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Rezime

Poslovna inteligencija, kao =znaCajan oslonac u procesu donoSenja pravih i
blagovremenih odluka koje su neophodne za uspes$no poslovanje i upravljanje bilo
kojom organizacijom, nudi moguénost prikupljanja, skladiStenja i analize velikih
koli¢ina podataka. Trenutna istrazivanja na podrucju poslovne inteligencije ukazuju na
to da se podaci ne ¢uvaju samo u strukturiranim bazama podataka ili formatima, ve¢
mogu dolaziti iz nestrukturiranih izvora, u cilju pruzanja preciznih informacija
donosiocima odluka na svim nivoima. Sposobnost preduzeéa da stvori sveprisutnu
povezanost svojih izvora podataka i tacaka odlucivanja, od klju¢nog je znacaja za uspeh
koncepta inteligentnih elektroenergetskih mreza — Smart Grid.

Smart Grid tehnologije donose inovacije u energetici i uticu na sve delove lanca
snabdevanja elektricnom energijom, $to dovodi do promena u strukturi trziSta i
poslovnih modela. Poslovna inteligencija i infrastruktura na bazi upravljanja
performansama ve¢ su prepoznate kao neophodnost za velike elektroenergetske sisteme
koji usvajaju tehnologiju inteligentnih elektroenergetskih mreza.

U ovoj disertaciji predstavljen je model poslovne inteligencije za B2B
elektronsko poslovanje operatora prenosnog sistema i trziSta elektricne energije,
dizajniran da podrzi aktivnosti nadgledanja trziSta elektricne energije potrebnim
tokovima podataka i informacija.

Razvoj reSenja poslovne inteligencije zahteva strukturiran i1 planiran pristup,
definisan u obliku metodologije, kao i odgovarajucu arhitekturu koja podrazumeva
definisanje osnovnih elemenata skladista podataka i koja opisuje kako su ti elementi
izgradeni 1 povezani. MetodoloSki pristup izgradnji sistema poslovne inteligencije, koji
je predlozen u ovoj disertaciji, imao je za cilj da istrazi kako se Kimbalov pristup
projektovanju i1 izgradnji sistema poslovne inteligencije moze uspe$no primeniti kao
osnova za implementaciju novih objekata u skladiStu podataka, koji se samo delimi¢no
oslanjaju na unapred definisane objekte unutar SAP okruZenja. Da bi se postigao ovaj
cilj, poSlo se od dobro definisanog ,,0dozdo-nagore* pristupa izgradnji reSenja skladista
podataka 1 predlozen je modifikovani dimenzionalni ZzZivotni ciklus, prilagoden
standardnoj Accelerated SAP for Business Warehouse metodologiji.

Metodoloski pristup, koji je prezentovan u disertaciji, primenjen je u praksi i u
tom smislu je razvijen sistem poslovne inteligencije za aktivnosti nadgledanja trzista
elektricne energije. Predlozeno reSenje poslovne inteligencije je ocenjeno u Javnom
preduzecu ,,Elektromreza Srbije“. Rezultati pokazuju da poslovna inteligencija moze da
doprinese efikasnijem upravljanju trziStem elektricne energije i da se moze uspesno
koristiti za izveStavanje u raznim segmentima poslovanja preduzeca. Pored toga,
rezultati komparativne analize daju smernice i preporuke za kombinovane metodologije,
koje se mogu koristiti u razvoju robusnih sistema poslovne inteligencije.

Kljucne reci: elektronsko poslovanje, inteligentne elektroenergetske mreze, poslovna
inteligencija, skladiSte podataka, viSedimenzionalno modeliranje, klju¢ni pokazatelji
performansi, elektroprivreda.

Naucna oblast: Informacioni sistemi i tehnologije.
UZa naucna oblast: Elektronsko poslovanje.
UDK broj: 004.89



Abstract

Business intelligence, as an important cornerstone for the process of decision making, is
necessary for successful operations and management of any organization, and its main
capabilities include: information extraction, warehousing and analysis of a huge amount
of data. Recent research in the field of Business Intelligence has indicated that valuable
information can be extracted from non-structured data, which allows more accurate
decision-making on all management levels. The ability of an organization to create a
ubiquitous environment of all their data extractors and decision points is critical for the
success of the Smart Grid concept.

Smart Grid technologies are bringing innovations in electrical power industries,
affecting all parts of the electricity supply chain, and leading to changes in the market
structure and business models. Business intelligence and performance management
infrastructures are widely recognized as a necessity for extensive energy systems
adopting the Smart Grid technologies.

A business intelligence model for B2B e-business of the transmission system
and electricity market operator, presented in this dissertation, is specifically designed
for electricity market activity monitoring through the necessary information and data
flows.

Development of a Business intelligence solution, specifically tailored for
electricity power systems, requires a structured and well defined methodology as well as
an architecture that defines the basic elements of a data warehouse. The main goal of the
methodology for the design of a business intelligence system proposed in this
dissertation was to explore how Kimball’s approach for modeling a business
intelligence system can be used as a cornerstone for the implementation of new data
warehouse objects, which have only minor reliance on predefined objects within the
SAP environment. To achieve this goal a ,.bottom-up“ approach was used, and in
addition a modified dimension life-cycle adapted for Accelerated SAP for Business
Warehouse methodology was presented.

The methodology presented in this dissertation was applied in practice resulting
in the business intelligence system for electricity market activity monitoring. The
proposed solution was assessed in the Public Enterprise ,,Elektromreza Srbije”. The
results show that business intelligence solutions can contribute to a more effective
market management in a data-rich environment and can be successfully used for
reporting in the various business segments of the organization. Beside, results of
comparative analysis offer pointers and proposals for combined methodologies that can
be used for the development of robust business intelligence systems.

Keywords: Electronic Business, Smart Grids, Business Intelligence, Data Warehouse,
Multidimensional Modeling, Key Performance Indicators, Electric Power Systems.

Scientific field: Information systems and technology.
Narrow scientific field: Electronic Business.
UDK number: 004.89
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Uvodna razmatranja

1. Uvodna razmatranja

Napredak savremenog drustva, praéen razvojem raznih oblika informaciono-
komunikacionih tehnologija (IKT) u sferi globalnog poslovanja, doveo je do suo¢avanja
organizacija s problemom pronalaZzenja nacina za laksSe prikupljanje, obradu i analizu
velikih koli¢ina podataka koji dolaze iz razli¢itih i razudenih izvora i sluze kao osnova
za otkrivanje novih znanja [1]. Jedan od savremenih sistema koji pruza moguénost
efikasnog koriS¢enja 1 sveobuhvatnog upravljanja poslovnim informacijama jeste
koncept poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence — BI). Upravljanje
poslovnim informacijama omogucéava bolje iskoriS¢enje svih prikupljenih podataka i
njihovo pretvaranje u upotrebljive informacije. Razvoj i raznolikost alata poslovne
inteligencije omogucavaju njihovu primenljivost u razli¢itim oblastima, kako u procesu
odlucivanja tako 1 u procesu poboljSavanja performansi poslovnog sistema na bazi
sistema upravljanja.

Jedan od C¢inilaca i neophodnih uslova kvalitetnog upravljanja organizacijom
jeste upravljanje poslovnim procesima organizacije, odnosno uskladivanje poslovnih
procesa sa ciljevima poslovanja. Ovo podrazumeva kontinuirano prac¢enje, merenje i
upravljanje poslovnim performansama izraZzenim putem mera performansi. Rezultati
kontinuiranog procesa merenja performansi omogucéavaju organizaciji da otkrije efekte
strategija 1 potencijalne, neiskoriS¢ene mogucénosti u organizaciji, kao i da identifikuje
resurse kojima raspolaZze 1 sagleda klju¢ne faktore koji uti¢u na njene performanse.
Merenje performansi zasnovano na klju¢nim pokazateljima performansi (engl. Key
Performance Indicators — KPI) predstavlja osnov za uspe$no upravljanje poslovnim
sistemima. U cilju definisanja klju¢nih pokazatelja performansi, organizacije moraju
imati jasnu misiju s precizno definisanim ciljevima. Dobro definisani klju¢ni pokazatelji
performansi i odgovarajuce metrike osnov su za kvalitetno donoSenje odluka u vezi s
realizacijom postavljenih poslovnih ciljeva i efikasno obavljanje poslovnih procesa
kojima se ti ciljevi realizuju [2]. Sistem upravljanja kvalitetom (engl. Quality
Management System — QMS) centralna je aktivnost povezana s kontinuiranim
poboljsanjem performansi organizacija [3].

Odluke na osnovu ¢injenica i informacija iz informacionih sistema mogu se
donositi obradom podataka iz viSe razlicitih izvora: eksternih i internih podataka, kao i

podataka koji nastaju u radu rukovodilaca na razli¢itim nivoima. Ovo daje teoretsku
1
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osnovu za integraciju razli¢itih sistema, S§to neminovno postavlja zahtev da se iz

raspolozivih podataka i informacija stvara poslovna inteligencija koja organizaciji daje

prednost preko viSedimenzionalnih analiza 1 svrsishodnijeg odlucivanja.

Analizom naucne literature u kontekstu prethodno navedenog moze se uociti Sta

su pojedini autori naglasavali pri istrazivanju ove problematike:

Sistemi poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence Systems — BIS) — u
poslednjih nekoliko godina su ocenjeni kao jedan od najviSih prioriteta
informacionih sistema (engl. Information Systems — IS) poslovnih lidera [4].
Prema Ranjanu: BI je svesna, metodicka transformacija podataka iz bilo kog
ili svih izvora podataka u nove oblike u cilju pruzanja informacija koje su
poslovno vodene i orijentisane na rezultate. Autor u svom radu [5] istrazuje
koncepte i komponente BI, koristi od implementacije BI, faktore koji utic¢u
na BI, tehnoloske zahteve, dizajn i implementaciju BI sistema, kao 1 razne BI
tehnike. BI ima za cilj pruzanje podrske koja putem zatvorene petlje (engl.
closed loop) povezuje formulisanje strategije, dizajn i izvrSenje procesa s
poslovnom inteligencijom [6].

Upravljanje performansama (engl. Performance Management — PM) —
trenutni BI pristupi su podredeni upravljanju performansama. Vecina BI
platformi razvijene su kao Sistemi merenja uspesnosti i ne koriste se za
podrsku pri odlu¢ivanju [7]. U kontekstu merenja rezultata, poslovni ciljevi
se prevode u KPIl-jeve koji omogucavaju organizaciji da meri odredeni
aspekt procesa u odnosu na definisani cilj. KPI-jevi su korisni u merenju
performansi. Upotreba KPI-jeva je $iroko usvojena u organizacijama [8].
Skladiste podataka (engl. Data Warehouse — DW) — smatra se jednom od
najmocnijih tehnologija za podrsku odlucivanju i poslovnu inteligenciju [9].
DW tehnologija je razvijena za integraciju heterogenih izvora informacija za
potrebe razli¢itih analiza [10]. Metodologije skladiStenja podataka dele
zajednicki set zadataka, koji ukljucuje: analizu poslovnih zahteva, dizajn
modela podataka, dizajn arhitekture, razvoj i implementaciju resenja [11],
[12], [13]. Jedan od postoje¢ih problema u vezi s dizajnom skladista
podataka jeste nedostatak postupaka potrebnih za odabir odgovarajuce Seme

skladistenja podataka [14].
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e Visedimenzionalno modeliranje (engl. Multidimensional Modeling — MM) —
zahteva specijalizovane tehnike dizajniranja koje podsecaju na tradicionalne
metode projektovanja baze podataka [15]. Najpoznatiji dimenzionalni model
je model zvezde, dok su njegove varijacije model pahulje i model dimenzija-

Cinjenica [16].

1.1. Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja disertacije obuhvata vazne aspekte sistemskog pristupa analizi
poslovnog sistema, s teziStem na poslove upravljanja, analizu poslovanja i kvalitetno
donosSenje poslovnih odluka, kao i izradu modela skladiSta podataka za potrebe
kvalitetnog izvestavanja rukovodstva. Fokus disertacije je na razmatranju primene
poslovne inteligencije u segmentima B2B elektronskog poslovanja elektroprivrede, tako
da se moze uspesno koristiti kao podrska rukovodstvu u procesu odlucivanja na osnovu
¢injenica.

Uzi predmet istrazivanja u ovoj disertaciji odnosi se na primenu informacionih
sistema sa aspekta aktuelne poslovne inteligencije 1 moguc¢nosti donosilaca odluka za
samostalne analize zasnovane na interaktivnoj analitickoj obradi podataka. U tom
smislu disertacija se bavi kompleksnom analizom performansi u sistemu razvoja i
administracije trzista elektricne energije.

Pored komparativne analize vodecih reSenja u oblasti poslovne inteligencije
predstavljene su i smernice za izbor odgovarajuéih softverskih alata, kao i trendovi
razvoja alata poslovne inteligencije. Date su uporedne analize postojecih 1 predlozena je
nova metodologija razvoja sistema poslovne inteligencije u elektronskom poslovanju.

Uzimajuci u obzir specifi¢nosti sistema poslovne inteligencije, predstavljena je
kombinovana metodologija dizajniranja i implementacije sistema poslovne inteligencije
u organizaciji. Metodoloski pristup, predlozen u disertaciji, razvijen je prilagodavanjem
tradicionalne metodologije razvoja sistema poslovne inteligencije — Kimbalovog
Zivotnog ciklusa — za rad u SAP okruZenju, uz zadrzavanje kvaliteta standardne
AcceleratedSAP for Business Warehouse metodologije. Model koji se predlaze u
disertaciji pruza mogucénost podrske i1 resursa za donoSenje odluka na osnovu analize
pokazatelja performansi ka deklarisanim ciljevima i stalnim poboljSanjima. Dizajniran
je da podrzi aktivnosti nadgledanja trziSta elektricne energije potrebnim tokovima
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podataka i informacija, uz moguénost jednostavnog proSirenja na ostale domene
inteligentnih elektroenergetskih mreza. Predlozeni model je ocenjen na realnom primeru
operatora prenosnog sistema 1 trziSta elektricne enrgije, razvojem struktura podataka za
ne-SAP izvore podataka, u SAP-ovom reSenju za skladiStenje podataka Business
Information Warehouse.
Faze istrazivanja, s obzirom na predmet istrazivanja, jesu:
1. Analiza postojeceg stanja i dosadasnjih rezultata istrazivanja.
2. Razvoj modela klju¢nih pokazatelja performansi kao osnove za informisanje
rukovodstva na bazi ¢injenica.
3. Razvoj radnog okvira za projektovanje sistema poslovne inteligencije u B2B
elektronskom poslovanju elektroprivrede.
4. Razvoj metodologije projektovanja sistema poslovne inteligencije u B2B
elektronskom poslovanju elektroprivrede.
5. Postavljanje softverske infrastrukture i dizajn resenja.
6. Primena razvijene metodologije u projektovanju i implementaciji BI/DW

sistema u B2B elektronskom poslovanju elektroprivrede.

1.2. Ciljevi istrazivanja

Cilj istrazivanja je prikazati kako primena savremenih informacionih tehnologija,
baziranih na skladi$tu podataka i alatima poslovne inteligencije, uti¢e na poslovni
sistem u cilju efikasnog upravljanja i donoSenja kvalitetnih i brzih odluka na svim, a
posebno na viSim nivoima upravljanja. Kritickom analizom treba dokazati da
transakcione baze podataka nisu dovoljne da budu sveobuhvatna informaciona podrska
rukovodstvu, kao 1 da je skladiSte podataka, zajedno sa alatima poslovne inteligencije,
pravi izbor informaciono-komunikacione podrske rukovodiocima u analizi celokupnog
poslovanja i u procesu donosenja odluka. Glavna orijentacija rada je na konkretnoj
metodologiji, tehnologiji 1 alatima poslovne inteligencije, kao 1 na istrazivanju
elemenata od vaznosti za uspeSnu implementaciju poslovne inteligencije. Deo
istrazivanja odnosi se na sagledavanje mogucnosti integrisanja sistema klju¢nih
pokazatelja performansi i sistema balansiranih pokazatelja (engl. Balanced Scorecard —
BSC).
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Glavni cilj istrazivanja jeste realizacija modela skladiSta podataka za konkretan
poslovni sistem, za potrebe kvalitetnog izvesStavanja rukovodstva, gde ¢e se podaci
organizovati na nacin koji ¢e obezbediti njihovu pravovremenu, a najcescée ,,Sto pre* i
laku dostupnost, kao i moguc¢nost manipulacije i analize podataka kako bi se dobile
kvalitetne informacije za proces odlucivanja. S tim u vezi, ciljevi istrazivanja definisani
su za svaki odredeni koncept sa sledecih aspekata:

Metodoloski pristup — definiSe skup principa koji reguliSu projektovanje 1
implementaciju softverskih resenja. Cilj je analiza reprezentativnih metodologija 1
ukazivanje na pogodnosti u kontekstu specifi¢nog resenja skladistenja podataka kako bi
se, slede¢i propisane smernice razvoja, olakSao izbor odgovaraju¢e metodologije u
skladu s definisanim zahtevima projekta.

Arhitektura — plan izbora arhitekture je u sredistu dizajna i implementacije
reSenja skladiStenja podataka i od sustinskog je znacaja u procesu razvoja. Cilj je
analiza karakteristika naj¢es¢ih tipova arhitektura. Izbor odgovarajuceg tipa arhitekture
treba da bude kompatibilan s metodoloskim pristupom koji ¢e se koristiti kao osnova za
razvoj reSenja skladiStenja podataka.

Okvir — definiSe granice sistema skladi$tenja podataka, razli¢itih komponenti i
interakciju izmedu njih. Uspostavljanje okvira za upravljanje zadacima, pod jasno
definisanim uslovima, ima za cilj smanjenje ukupnih troSkova implementacije
skladiStenja podataka.

Model podataka — opisuje, iz logicke i fizicke perspektive, raspored i svojstva
strukture podataka dizajniranih za skladiStenje podataka u operativnim i analiti¢kim
okruZzenjima. Cilj, u pogledu modela podataka, jeste da se napravi detaljna prezentacija
opcija 1 tehnika modeliranja podataka, kao i drugih srodnih koncepata specifi¢nih za
skladiStenje podataka. U razvoju modela podataka koristice se poboljSana
dimenzionalna metodologija modeliranja.

Implementacija — cilj je postici efikasan proces implementacije reSenja skladista
podataka upotrebom raznih vrsta tehnickih metapodataka.

U skladu s predmetom i ciljevima istrazivanja doktorske disertacije, definisani
su slede¢i zadaci:

e Istraziti, analizirati i1 kriticki valorizovati postoje¢a nau€na saznanja i

ostvarene doprinose iz podrucja istrazivanja, ¢ime ¢e se opisati dosadasnji
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teorijski i empirijski nalazi iz oblasti poslovne inteligencije i upravljanja
poslovnim performansama.

Identifikovati pokazatelje u skladu s tabelom ravnoteze poslovanja i
organizovati ih u osnove oblasti u skladu s delatnostima preduzeca.

Prikazati metode, tehnike i tehnologije koje se koriste u cilju prikupljanja i
skladiStenja podataka, njihove obrade, kao i odgovarajuce analize i prikaze.
Istraziti 1 predstaviti arhitekture poslovne inteligencije koje pomazu da se
poboljsaju mogucnosti elektronskog poslovanja.

Predstaviti metode integracije poslovne inteligencije u elektronsko
poslovanje.

Identifikovati savremene alate poslovne inteligencije, dati uporedni prikaz
njihovih karakteristika i obrazloziti razloge za uvodenje i integraciju sistema
poslovne inteligencije u poslovne sisteme.

Istraziti postojece modele kvaliteta 1 predloziti model za izbor BI sistema.
PredloZiti novu metodologiju razvoja BI/DW sistema na osnovu analize
postojecih tradicionalnih i savremenih metodologija.

Razviti dimenzioni model podataka za klju¢ne pokazatelje performansi kao
osnove za donoSenje odluka na bazi ¢injenica.

Prikupiti i pripremiti podatke za dalju analizu, koja podrazumeva dizajn i
implementaciju skladista podataka.

Primeniti razvijenu metodologiju dizajna i implementacije BI/DW sistema
na primeru preduzeca u testnom okruZenju.

Primenom koncepta poslovne inteligencije iz ¢injeni¢nih znanja i podataka
do¢i do pokazatelja i trendova, ¢ime ¢e se omoguciti lakSe reSavanje
upravljackih problema.

Dati analizu postignutih rezultata.

Koncepti koji pokrivaju ove aspekte od sustinske SU vaznosti u uspe$nom

razvoju resenja, a svaki teorijski koncept uskladen je s prakticnim potrebama sistema.
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1.3. Hipoteze

Polaze¢i od predmeta rada i postavljenih ciljeva, moze se postaviti glavna hipoteza:

Implementacijom sistema poslovne inteligencije za pracenje kljucnih pokazatelja

performansi, moguce je unaprediti proces donoSenja odluka i obezbediti preventivno

delovanje kako bi se nedvosmisleno postigli strateski ciljevi u B2B elektronskom

poslovanju elektroprivrede.

Pomoc¢ne hipoteze:

1. Jasnim definisanjem ciljeva organizacije i njihovih pokazatelja, kao i

2.

utvrdivanjem sistemskih mera za ostvarivanje tih ciljeva, mogu se ostvariti
odrZive performanse organizacije.

Za analizu poslovanja i unapredenje procesa donoSenja poslovnih odluka
potrebni su brzi i jednostavni izvestaji, sa sazetim podacima, ¢esto u obliku
tabela i grafikona, s kvalitetnim informacijama o aktuelnom poslovanju, kao i
poslovanju u proteklom periodu, uz mogucnost direktne analiticke obrade.

Bl softverski alati mogu se Kkoristiti za ekstraktovanje, transformaciju i
ucitavanje podataka, agregaciju i vizuelizaciju informacija, kao i za analizu,
predvidanje i1 data mining. Dobro definisan metod za evaluaciju 1 poredenje
Bl sistema, u kom su objedinjeni poslovni i tehnicki zahtevi za kvalitetom
softverskog proizvoda pri upotrebi, moZze pomoc¢i organizacijama pri izboru
odgovarajucih alata poslovne inteligencije.

Sistemi poslovne inteligencije su specificni 1 sloZeni, savremeni informacioni
sistemi koji zahtevaju standardizovan pristup i metodologiju razvoja koje je
poZeljno prilagodavati posebnostima poslovanja 1 procesima konkretne

organizacije.

1.4. Naucne metode istraZivanja

Da bi se uspesno realizovala ideja istrazivanja, u toku rada na disertaciji kori$c¢eni su:

saznanja iz stru¢ne literature (domace i strane knjige i Casopisi), sa sajtova i
pretrazivaca dostupnih na internetu, cija je obrada posluzila za izradu
teorijskog dela rada;

metode (opSte, posebne) bazirane na informacionim tehnologijama.
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Osnovne metode istrazivanja koje su se koristile pri reSavanju postavljenog

problema su sledece:

metoda analize u postupku naucnog istrazivanja, ras¢lanjivanjem slozenih
pojmova i zakljucaka na njihove jednostavnije sastavne delove i elemente,
odnosno kroz postupak misljenja od posebnoga ka opstem;

primena metoda sinteze ogleda se u povezivanju jednostavnijih tvrdnji i
zakljuCaka u sloZenije i opStije tvrdnje U svrhu boljeg i sistemati¢nijeg
proucavanja odnosa izmedu objekata istrazivanja;

metoda deskripcije kori§¢ena je za opisivanje pojava i procesa od interesa, uz
objasnjavanje vaznih obelezja opisivanih pojava i procesa, uocavanje
zakonitosti 1 uzro¢nih veza i odnosa;

metoda kompilacije je primenjena u smislu preuzimanja tudih rezultata
naucnoistrazivackog rada, odnosno tudih opazanja, stavova, zakljucaka i
spoznaja, pri ¢emu je ova metoda upotrebljena i u kombinaciji s drugim
metodama u naucnoistrazivackom radu, a kako bi disertacija u najvecoj meri
nosila li¢ni pecCat autora, koji je, uz licni pristup pisanju naucnog dela
korektno 1 na uobicajen nacin citirao sve ono $to je od drugih preuzeo;
metoda komparacije za potrebe uporedivanja istih ili sli¢nih ¢injenica,
pojava i procesa;

metode indukcije i dedukcije za donoSenje zakljucaka u teorijskom i
prakticnom delu rada;

metoda dokazivanja je koris¢ena da bi se utvrdile tacnosti odredenih
spoznaja;

metoda prezentovanja rezultata istrazivanja u obliku tabela i grafikona.

Za potrebe izrade ove doktorske disertacije, a na osnovu predstavljenog

predmeta istraZivanja, sprovedeno je istraZivanje u kom su se, za potrebe argumentacije

1 evaluacije postavljenih nau¢nih hipoteza, koristile razli¢ite kombinacije posebnih

naucénih metoda:

sistem metrike i merenja performansi;
metoda razvoja sistema poslovne inteligencije;

metoda viSedimenzionalnog modeliranja skladista podataka.
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Rezultati istrazivanja prezentovani su tekstualno, opisivanjem i prikazom kroz
viSe tabela, slika i dijagrama s uporednim rezultatima. Istrazivanje je interdisciplinarno
jer ukljucuje naucne discipline: metodologiju, informatiku i druge.

Rezultati rada na disertaciji primenjeni su na slozenom sistemu JP

»Elektromreza Srbije (u daljem tekstu JP EMS).

1.5. Struktura i organizacija rada

Ovaj rad je nastao na osnovu istrazivanja razvoja skladista podataka i sistema poslovne
inteligencije generalno. Cilj rada je da se sistematizuju 1 prikazu teorijske osnove,
koncepti, principi i metode projektovanja sistema poslovne inteligencije, a pre svega da
se sistematizuju, objedine i na neki nacin rezimiraju rezultati koji se u oblasti poslovne

inteligencije mogu posti¢i u JP EMS. Rad se sastoji iz deset delova:

UVODNA Definisani su i elaborirani problemi, predmet kao i hipoteze
RAZMATRANJA istrazivanja doktorske disertacije. Opisani su naucni i
prakti¢ni ciljevi koji su se istrazivanjem zeleli ostvariti, kao 1
naucne metode koriS¢ene u teorijskom 1 prakticnom delu

rada. Uvodni deo zakljucen je prikazom strukture izloZene

materije.
ELEKTRONSKO U drugom poglavlju dat je kratak osvrt na pojam
POSLOVANJE elektronskog poslovanja i analizirane su njegove kljucne

komponente kao Sto su: planiranje resursa preduzeca,
upravljanje odnosima s korisnicima, upravljanje lancima
snabdevanja, elektronska trgovina i poslovna inteligencija.
Naglasena je wuloga sistema poslovne inteligencije u
elektronskom poslovanju savremenih organizacija. Poseban
osvrt je napravljen na ulogu poslovne inteligencije u oblasti

inteligentnih elektroenergetskih mreza (engl. Smart Grid).

UPRAVLJANJE U tre¢em poglavlju razmatrana je metodologija procesnog
PERFORMANSAMA  pristupa, koja se =zasniva na upravljanju poslovnim
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U B2B
ELEKTRONSKOM
POSLOVANJU

POSLOVNA
INTELIGENCIJA U
ELEKTRONSKOM
POSLOVANJU

procesima, nauc¢nom pristupu kvalitetu 1 kljucnim
pokazateljima performansi. Analizirana je uloga poslovne
inteligencije u upravljanju poslovnim performansama.
Precizirane su nadleznosti poslovne inteligencije i upravanja
performansama u zajednickom radnom okviru. S prakti¢nog
stanoviSta ukazano je na razliku izmedu tradicionalne
poslovne inteligencije i poslovne inteligencije u upravljanju
performansama. Istaknuta je potreba za uspostavljanjem
sistema izveStavanja preko instrumenta upravljanja
poslovnim performansama. Objasnjen je 1 Balanced
Scorecard model kao savremeni pristup merenju
performansi organizacije. Definisan je model kljucnih
pokazatelja performansi, kao osnova sistema za informisanje
rukovodstva u cilju bolje komunikacije organizacije s
interesnim stranama. PredloZen je pristup za evaluaciju
koristi i uticaja inteligentnih elektroenergetskih mreza preko

klju¢nih pokazatelja performansi.

U cetvrtom poglavlju definisani su razli€iti pristupi
terminoloSkom odredenju pojma poslovne inteligencije. U
disertaciji su detaljno analizirani tipovi poslovne
inteligencije: strateski, takticki, operativni, procesno
orijentisani. Istaknuti su motivi uvodenja poslovne
inteligencije u savremene organizacije, uz poseban osvrt na
razloge koji potvrduju korist od integracije poslovne
inteligencije i upravljanja performansama. Sledi razmatranje
poslovne inteligencije u kontekstu elektronskog poslovanja.
Detaljno su opisane komponente koje c¢ine arhitekturu
sistema za poslovnu inteligenciju. Pored definisanja
koncepta skladiStenja podataka, prikazana je arhitektura
sistema za skladiStenje podataka, sa smernicama za izbor

najpovoljnije. Opisan je tok razvoja sistema poslovne
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RAZVOJ MODELA
POSLOVNE
INTELIGENCIJE ZA
B2B ELEKTRONSKO
POSLOVANJE U
ELEKTROPRIVREDI

inteligencije 1 istaknute su osnovne karakteristike
savremenih sistema poslovne inteligencije. Predstavljen je
metod za izbor alata poslovne inteligencije u skladu sa
zahtevima za kvalitetom softverskog proizvoda, kao i
najces¢ih korisnickih i1 tehnickih zahteva u izboru alata
poslovne inteligencije. Data je komparativna analiza vodecih
reSenja u oblasti poslovne inteligencije, uz predlog modela
za izbor odgovarajuc¢eg. Predstavljeni su trendovi razvoja

alata poslovne inteligencije.

U petom poglavlju data je analiza postoje¢ih modela za
ocenu zrelosti sistema poslovne inteligencije, detaljno su
objasnjene  razliCite arhitekture sistema  poslovne
inteligencije u elektronskom poslovanju, predlozen je radni
okvir za razvoj sistema za poslovnu inteligenciju, kao i okvir
za procenu rizika implementacije sistema za poslovnu
inteligenciju. Data je uporedna analiza karakteristika
metodologija za dizajn skladiSta podataka, koje se u velikom
broju dostupnih metodologija smatraju reprezentativnim.
Razvijen je nov metodoloski pristup razvoju sistema
poslovne inteligencije u B2B elektronskom poslovanju i
opisane su faze predloZzenog modela. Metod je zasnovan na
principima 1 preporukama ste€enim kroz kriticku analizu
Kimbalovog zivotnog ciklusa i AcceleratedSAP for Business
Warehouse projektne metodologije. Definisani su osnovni
pojmovi 1 tehnike viSedimenzionalnog modeliranja
podataka, uz wunapredenje preporuka za dobar dizajn
skladista podataka. Detaljno je opisana metodologija
viSedimenzionalnog modeliranja kroz koncept proSirene

zvezdaste Seme.
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DIZAJN |
IMPLEMENTACIJA
BI/DW SISTEMA U
B2B
ELEKTRONSKOM
POSLOVANJU
ELEKTROPRIVREDE

NAUCNI I STRUCNI
DOPRINOSI

BUDUCA
ISTRAZIVANJA

ZAKLJUCAK

LITERATURA

U Sestom poglavlju je ocenjen predlozeni metodoloski
pristup za razvoj skladista podataka i poslovne inteligencije
u okviru Javnog preduzeca ,,Elektromreza Srbije*. PredloZen
je radni okvir za dizajn i implementaciju B/DW reSenja u
B2B elektronskom poslovanju elektroprivrede i detaljno su
ispracene faze metodologija razvoja modela. Razvijen je
model zasnovan na kljuénim pokazateljima performansi i dat
je predlog reSenja za stvaranje modela izveStavanja na
integrisanoj platformi. Projektovana je i implementirana
softverska arhitektura sistema. Na realnom primeru
prikazana je primenljivost i prilagodljivost modela analiticke
baze podataka kao resursa informacionog sistema za
donosenje operativnih i strateskih odluka, na osnovu analize
pokazatelja performansi, koriS¢enjem korisnickog interfejsa
primerenog krajnjem. Analizirani su rezultati primene
predloZzenog modela poslovne inteligencije kao reSenja za
izveStavanje 1 naprednu analizu podataka u elektronskom
poslovanju preduzeca koje je u procesu modernizacije i

usvajanja koncepta inteligentne elektroenergetske mreze.

Predstavljena je sinteza rezultata istrazivanja. Analiza
rezultata sprovedena je u kontekstu postavljenih hipoteza
istrazivanja te je tako izvrSena njihova procena i na osnovu
toga izneti su naucni i prakti¢ni doprinosi sprovedenog

istrazivanja.

Predstavljena su ogranicenja i predloZzene su smernice za

buduca istrazivanja.

Izvedena su zaklju¢na razmatranja.

Dat je pregled koriS¢ene literature.
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2. Elektronsko poslovanje u elektroprivredi

Elektronsko poslovanje (engl. electronic business — e-business) kao novi oblik
poslovanja, razvoj interneta i umrezavanje organizacija doveli su do velikih promena u
nacinu i efikasnosti rada poslovnih sistema, menjajuci nacin poslovanja. Novi poslovni
modeli zasnovani su na povezanim procesima, kolektivhom donoSenju odluka i
transparentnosti informacija [17]. Jednostavno i brzo objavljivanje i azuriranje razli¢itih
tipova dokumenata, i njihova globalna dostupnost, doprineli su unutrasnjoj i spoljasnjoj
integraciji organizacija i konkurentnijem poslovanju. Medutim, razmena poslovnih
dokumenata samo je deo poslovanja pojedinca ili organizacije i zato je potrebno

situaciju sagledati sa apstraktnijeg nivoa.

2.1. Teorijska osnova elektronskog poslovanja

Pojam elektronskog poslovanja prvi je definisao IBM 1996. godine. Elektronsko
poslovanje je definisano kao delatnost koja omogucéava izgradnju 1 primenu poslovnog
modela u kome su promene Kkatalizator rasta. Model poslovanja se oslanja na
informaticke strukture i visok nivo automatizacije, dok se organizaciona struktura menja
zavisno od poslova [18]. Tumacenje i razumevanje ovog pojma svakodnevno Se menja.
Elektronsko poslovanje se u najSirem smislu moze definisati kao opsti koncept
koji obuhvata sve oblike poslovnih transakcija ili razmene informacija, koriS¢enjem
internet tehnologija i ostalih informaciono-komunikacionih tehnologija, izmedu
poslovnih organizacija ili unutar same organizacije [18]. Organizacija koja u svom
poslovanju koristi elektronsku tehnologiju, moZe u potpunosti da integriSe informacione
i komunikacione tehnologije u svoje operacije, redizajnirajuci svoje poslovne procese u
skladu sa ovim tehnologijama ili potpuno menjaju¢i model poslovanja. Ova vrsta
elektronske tehnologije uklju¢uje sve poslovne procese u poslovanju organizacije,
poc¢ev od nabavke, preko upravljanja lancem snabdevanja, obrade porudzbina,
upravljanja odnosima s korisnicima, prodaje i isporuke proizvoda, roba ili usluga, sve
do saradnje s poslovnim partnerima. Pored toga, slanje velikih koli¢ina informacija na
velike daljine u kratkom vremenskom periodu omogucava efikasnije obavljanje

zadataka i znacCajne ustede u troSkovima poslovanja.
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Postoji tendencija da se elektronsko poslovanje izjednaci sa elektronskom
trgovinom (engl. Electronic Commerce — EC) koja opisuje proces kupovine, prodaje,
transfera ili razmene proizvoda, usluga ili informacija putem racunarskih mreza,
ukljucujuéi i internet. Treba istaéi razliku izmedu ova dva pojma jer se Cesto greSkom
poistovecuju. Elektronsko poslovanje je Siri pojam i ukljucuje elektronsku trgovinu, kao
I sve ostale elektronske transakcije koje se obavljaju unutar jedne organizacije ili
izmedu organizacija, kao i izmedu organizacija i korisnika.

Elektronsko poslovanje moze se posmatrati s viSe stanovista i to sa stanovista
komunikacija, usluga, poslovnog i on-line stanovista. Sa aspekta komunikacija,
elektronsko poslovanje je elektronska isporuka informacija, proizvoda i usluga i
elektronsko pla¢anje. Poslovni aspekt podrazumeva primenu tehnologija u svrhu
automatizacije poslovnih transakcija i poslovanja, dok sa stanoviSta usluga predstavlja
alat koji omogucuje smanjenje troSkova poslovanja uz povecanje kvaliteta i brzine
pruzanja usluga [18]. Prihvataju¢i savremene trendove, organizacije se uglavnom
opredeljuju za internet infrastrukturu u povezivanju svojih poslovnih aplikacija s
poslovnim partnerima i drugim uc¢esnicima na trzistu.

Infrastruktura elektronskog poslovanja predstavlja skup zajednickih tehnickih
resursa koji organizaciji omogucavaju kreiranje platforme za aplikacije elektronskog
poslovanja. Obuhvata arhitekturu hardvera, softvera, sadrzaja i podataka koji se koriste
za pruzanje usluga elektronskog poslovanja zaposlenima, kupcima i partnerima.
Generalno se moze izgraditi na slede¢i naéin [19]:

e hardverska platforma;

e softverska platforma;

e platforma za telekomunikacije;

e platforma servisa;

e ljudski resursi;

e platforma racunskih mreza i internet platforma;

e clektronska razmena podataka i telekomunikacione mreze.

Navedena infrastruktura sluzi kao organizacioni tehnoloski okvir kako bi se
istakao veliki broj servisa koji se moraju obezbediti, da bi se podrzali svi procesi

elektronskog poslovanja (e-poslovanja) organizacije (Slika 1).
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Infrastruktura

e Baze podataka

e Sistemi za upravljanje
sadrzajem

Integracija servisa
Web hosting

Zastita sistema
Racunarska mreza
Intranet, ekstranet
Beziéni prenos

Procesi

e Plac¢anjai finansijski
servisi

e Servisi logistike

PRIMENA
E-POSLOVANJA

Komunikacije

Poslovni partneri
Kupci

Prodavci
Vladine
organizacije

Trziste

Marketing, prodaja,
promocija
Programi saradnje
Poslovna
inteligencija

Sadrzaji
e Vesti
e Podaci o kompaniji
e Proizvodi/usluge
e Ostali sadrzaj

Servisi

Upravljanje odnosima s
kupcima

Upravljanje odnosima s
poslovnim partnerima
Ostali servisi

Slika 1: Servis podrske u elektronskom poslovanju [19]

Definisanje adekvatne infrastrukture elektronskog poslovanja vazno je za sve

organizacije koje usvajaju elektronsko poslovanje iz razloga Sto direktno uti¢e na

kvalitet usluga koji ocenjuju korisnici sistema u pogledu brzine i odziva sistema.

Upravljanje ovakvom infrastrukturom zahteva da se odredi koji ¢e elementi biti locirani

unutar organizacije, a koji ¢e se odrzavati eksterno, odnosno kao aplikacije odrzavane

od strane trecih lica (engl. third-party), kao servisi za podatke i kao mreze. Pored toga,

vazna je fleksibilnost 1 spremnost za razmatranje novih tehnologija za podrSku

promenama koje su neophodne za konkurentnost u poslovanju [20].

Model pet nivoa infrastrukture elektronskog poslovanja prikazan je na Slici 2.
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PRIMERI

I CRM, upravljanje lancima
Servisi e-poslovanja snabdevanja, data mining,
aplikativni nivo sistemi za upravljanje sadrzajem

Web browser i softver za server,
standardi, sistemi za upravljanje
bazom podataka

Il
Nivo sistemskog softvera

" Fizi¢ka mreza 1 standardi za

Nivo mreZe i transporta prenos podataka (TCP/IP)

Web server ili opticki
backup ili privremeni
storidz u memoriji (RAM)

v
Storidz / fizi¢ki nivo

Vv Web sadrzaj na internetu, ekstranet il

Nivo sadrzaja i podataka internet sajtovi, podaci o kupcima,
podaci o transakcijama

Slika 2: Model pet nivoa infrastrukture elektronskog poslovanja [20]

2.2. Poslovni sistemi i modeli elektronskog poslovanja

Elektronsko poslovanje je posao na duge staze. Nije dovoljno samo primeniti novu

tehnologiju. Potrebno je napraviti novi model poslovanja i neophodne organizacione

promene. Osnovni cilj ovakvog modela poslovanja jeste zadovoljenje potreba klijenata i

formiranje poslovnog okruZenja u organizaciji tako da svi poslovni procesi budu u

funkciji potreba klijenta. U skladu s tim, napredni poslovni procesi su se razvili u

funkcionalne grupe, kao §to su:

planiranje resursa preduzeca (engl. Enterprise Resource Planning — ERP);
upravljanje lancima snabdevanja (engl. Supply Chain Management — SCM);
razmena elektronskih dokumenata (engl. Electronic Data Interchange —
EDI);

upravljanje odnosima s korisnicima (engl. Customer Relationship
Management — CRM);

upravljanje sadrzajem Weba (engl. Content Management System — CMS);

poslovna inteligencija.
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Uprosceni prikaz elektronskog poslovanja i osnovnih modela ilustruje Slika 3.

Poslovna
inteligencija
Bl
Razmena Upravljanje
elektronskih odnosima s
dokumenata korisnicima
EDI CRM

E-POSLOVANIJE

- Upravljanje
Upravljanje ?ancijmaJ
sadrzajem Weba .
snabdevanja
CMS SCM

Planiranje resursa
E-trgovina preduzeca
ERP

Slika 3: Komponente sistema elektronskog poslovanja

ERP su poslovni informacioni sistemi koji podrZavaju sve poslovne funkcije 1
imaju mogucénost prilagodavanja konkretnim potrebama organizacije poStujuci
definisane standarde [21]. Implementirani ERP sistem objedinjuje module finansija,
logistike 1 proizvodnje, integriSu¢i poslovanje razli¢itih delova organizacije u jednu
celinu. Na ovaj nacin, sistem obezbeduje upravljanje ljudskim i materijalnim resursima,
planiranje, kao i razvoj i pracenje poslovnih procesa. Tradicionalni ERP sistemi vode
racuna o unutrasnjem lancu vrednosti (odnosno u okviru organizacije), dok elektronsko
poslovanje uspostavlja lanac vrednosti preko trziSta i industrije. S tim u vezi,
organizacijama je u okviru elektronskog poslovanja neophodan efikasniji ERP sistem.
Sve je vise organizacija koje konstruiSu arhitekture svojih sistema kroz integraciju ERP
sistem sa elektronskim poslovanjem, koriste¢i na webu baziran interfejs (korporativni
portal) za integraciju sa spoljnim entitetima i dodatnim modulima, kao $to su CRM,
SCM (Slika 4) i drugi [22].
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INTEGRACIA

O

= g Upravljanje Integrisana Upravljanje m

N 3 LN/ lancem podrska odnosima | 1| g N 2
g g 7 snabdevanja poslovanju sa klijentima — 2 3
8 L (SCM) (ERP) (CRM) B =

Slika 4: Integracioni model ERP i elektronskog poslovanja [19]

U pocetku su ERP sistemi bili samostalni sistemi koji se sastoje iz modula kao
Sto su finansije, kontroling, proizvodnja, upravljanje ljudskim resursima, upravljanje
materijalima, planiranje proizvodnje. Vremenom su i tehnologije kao sto su SCM, CRM
(Slika 4), kao i tehnologije poslovne inteligencije, pocele da se povezuju sa ERP
sistemima da bi se poboljsala efikasnost, efektivnost i konkurentnost sistema [22].

SCM sistemi omogucuju nov nacin upravljanja poslovima i odnosima s drugim
¢lanovima lanca snabdevanja [17]. U tom smislu SCM predstavljaju Siri i strateski
znacajniji koncept koji za cilj imaju efikasnu integraciju dobavljaca, proizvodaca,
skladista, distributivnih centara i samih kupaca, kako bi se obezbedila isporuka
proizvoda u pravim koli¢inama, na pravom mestu i u pravo vreme [21].

CRM nije samo automatizacija tri kriticno vazne korisnicke funkcije:
marketinga, prodaje i usluga, ve¢ je kombinacija strategije, poslovnih procesa i
tehnologije. Oznacava metodologije 1 softverski sistem koji organizaciji sluzi za
izgradnju znacajnih i dugotrajnih odnosa s kupcima i pomaze da na organizovan nacin
upravlja odnosima sa svojim klijentima [21]. Podrazumeva sve aspekte interakcije
organizacije s Klijentima, kao i personalizaciju poslovanja sa svakim Kklijentom
pojedinacno.

EDI je po definiciji razmena strukturiranih poslovnih podataka izmedu racunara
zasebnih firmi, izvrSena bez manuelne intervencije, elektronskim putem, posredstvom
standardizovanih poruka koje zamenjuju tradicionalne papirne dokumente.

U najjednostavnijem odredenju, BI predstavlja skup metodologija i koncepata za
prikupljanje, analizu i distribuciju informacija uz pomo¢ razli¢itih softverskih alata.
Obuhvata tehnologije vezane za skladiSta podataka, kao i alate za upite, izveStaje,
analitiku i isporuku informacija. Imajuci u vidu da poslovni podaci pristizu iz brojnih i

vrlo razli¢itih izvora, moze se pretpostaviti kako poslovna inteligencija, kao znanje
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izvedeno iz tih podataka, zapravo nije i ne moze biti homogena kategorija, ve¢ sadrzi

odredene podskupove, podvrste ili komponente inteligencije koje u svojoj celini ¢ine

ono $to se smatra i naziva poslovnom inteligencijom [23].

Zahvaljuju¢i trziSnom takmicenju i poslovnim inovacijama, modeli elektronskog

poslovanja su postali sve sofisticiraniji i zavisniji od IKT. Modeli elektronskog

poslovanja razlikuju se u zavisnosti od ucesnika u elektronskom poslovanju i smera

transakcije. Takode mogu biti u zavisnosti od tehnologija koje omogucuju elektronsko

poslovanje, kao na primer raCunarske tehnologije ili mobilne tehnologije.

[24]:

Poslovni modeli elktronskog poslovanja sa aspekta saradnje medu ucesnicima su

B2B (engl. business-to-business) — elektronsko poslovanje izmedu dva ili
visSe poslovnih sistema najve¢im delom se odnosi na automatizaciju
poslovnih procesa elektronske trgovine i stvaranje elektronskih trzista.

B2C (engl. business-to-customer) — elektronsko poslovanje preduzeca s
klijentima obuhvata poslovne modele okrenute ka individualnim
potroSacima, elektronsku maloprodaju, kreiranje 1 isporuku sadrZaja,
posredovanje u razli¢itim tipovima transakcija itd.

C2C (engl. customer-to-customer) — elektronsko poslovanje izmedu
individualnih klijenata odnosi se na poslovne modele koji omogucavaju
povezivanje krajnjih korisnika.

C2B (engl. customer-to-business) — interakcija potroSaca s poslovnim
kompanijama.

G2B (engl. government-to-business) — elektronsko poslovanje drzavne
uprave koje se odnosi na usluge za preduzeca.

G2C (engl. government-to-citizen) — elektronsko poslovanje drzavne uprave
koje se odnosi na usluge za gradane.

G2G (engl. government-to-government) — interoperabilno elektronsko
poslovanje izmedu razlic¢itih organa drzavne uprave.

Unutarorganizacijska e-trgovina sa zaposlenima: (B2E, E2B, G2E, E2G...).
Visestruke transakcije (B2B2C, C2B2C, P2P itd.).

Elektronsko poslovanje izmedu organizacija (B2B) izdvaja se kao glavno i

najznacajnije podrucje primene tehnologija za elektronsko poslovanje. U nastavku rada
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¢e se sva razmatranja u vezi sa razmenom podataka prvenstveno odnositi na ovaj deo

elektronskog poslovanja.

2.2.1. B2B model elektronskog poslovanja

B2B model je najzastupljeniji model elektronskog poslovanja koji omogucava
organizaciji da sa svojim distributerima, prodavcima, snabdevafima, dobavljaima,
kupcima 1 drugim partnerima u elektronskoj formi obavlja transakcije. B2B koncept
poslovanja omogucuje da organizacije planiraju i izvrSavaju svoje procese uskladujuci
ih sa zahtevima i moguc¢nostima svojih poslovnih partnera [25]. Problem ekspanzije
B2B modela jeste integracija sistema jer organizacije koriste razli¢ite sisteme razli¢itih
proizvodaca koji teSsko medusobno komuniciraju.

Do prvih elektronskih B2B trgovina doslo je inicijativom organizacija koje su
bile zainteresovane za trgovinu proizvodima i uslugama i otvarale svoje intranet mreze
(raCunarske mreze unutar organizacije koje nisu u oshovi namenjene spoljnim
korisnicima) spoljnim korisnicima i isporu¢iocima. Kada je sve vise organizacija pocelo
da razmenjuje proizvode i usluge, i spaja svoje intranet mreze, pocele su da se stvaraju
Sire ekstranet mreze, §to ujedno predstavlja po¢etak B2B poslovanja.

B2B incijativa, po efikasnosti, znatno zamenjuje dosadasnji klasi¢ni B2C model
poslovanja na internetu, nudi velike prednosti, kako u finansijskom pogledu, tako i u
vremenskom i nesumnjivo postaje jeftin i efikasan marketinski i prodajni kanal.

Cilj elektronskog poslovanja jeste unapredenje poslovnog procesa. Trend je da
se u proces upravljanja ukljuci Sto viSe spoljnih entiteta, kao Sto su kupci i dobavljaci.
To podrazumeva da se razvoj B2B modela mora jednostavno integrisati s postoje¢im
aplikacijama na nivou organizacije. B2B modeli u tom smislu preko kolaboracije, kao
mehanizma pomoc¢u kog poslovni entiteti medusobno deluju, premoscuju jaz izmedu
transakcija. Pored toga, B2B model se integriSe sa aplikacijama na nivou organizacije,

delujuéi unutar poslovnih entiteta: ERP, CRM i SCM.

2.2.2. Modeli poslovne inteligencije za B2B elektronsko poslovanje

Razumevanje i efikasno upravljanje faktorima koji uticu na poslovni sistem
organizacije, kljucna je stvar za uspesno poslovanje savremenih organizacija.

Posedovanje informacija o tim faktorima omogucava donosenje odluka koje mogu
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znacajno unaprediti rezultate poslovanja, posebno u organizacijama u kojima se vazne
odluke donose i na nizim hijerarhijskim nivoima. Ovo znaci da je gotovo svakom
zaposlenom u organizaciji potreban brz i lak pristup potrebnim informacijama.
Medutim, informacije u organizacijama su ¢esto nedostupne mnogim zaposlenima jer se
nalaze virtuelno sakrivene u data martovima, data warehouse bazama podataka, ERP
sistemima ili korporativnim bazama podataka.

Poslovna inteligencija, kao trend iz oblasti poslovne analitike 1 izveStavanja,
omogucava korisnicima da na jedinstven nacin analiziraju podatke i dobiju integrisanu
sliku poslovnih performansi. Sistem poslovne inteligencije integriSe podatke iz razli¢itih
izvora i eliminiSe moguénost da jedan pokazatelj ima razli¢ite vrednosti u zavisnosti od
toga koja poslovna funkcija vrsi analizu. Poslovni podaci i istrazivanja pruzaju primarne
informacije o trziStu, potroSac¢ima, konkurenciji 1 ostalim ¢iniocima poslovanja kako bi
organizacije mogle da odgovore izazovima kao S§to su globalizacija, agresivna
konkurencija, povecana ocekivanja potosac¢a i slicno. Takode, podaci iz razli¢itih
sistema, kao $to su ERP, CRM, SCM, medusobno se ukrstaju, ¢ime se analiza proSiruje
dodatnim informacijama [21].

Polaze¢i od Ccinjenice da su poslovni podaci, koje organizacije rutinski
prikupljaju obavljajuci svoje poslovne aktivnosti, heterogeni, u prvom koraku se moze
uociti da postoje dva velika skupa izvora takvih podataka [23]:

e spoljnji izvori podataka — podaci pristizu iz okruzenja organizacije, odnosno

s trzi$ta na kojima organizacija deluje;

e unutrasnji izvori podataka — podaci nastaju realizacijom poslovnih procesa

unutar same organizacije.

Potreba za uvodenjem 1 koris¢enjem sistema poslovne inteligencije u
savremenim organizacijama javlja se kao poslovna potreba kako bi organizacije mogle
da odgovore na izazove s kojima se u svakodnevnom poslovanju susrecu. Jednoj
tipi¢noj organizaciji koncept poslovne inteligencije omogucava sledece [19]:

e analizu ponasanja kupaca i dobavljaca;

e odredivanje klju¢nih dobavljaca i troskova;

e odredivanje ucestalosti kupovine;

e posmatranje pojedinih trziSnih segmenata;

e efektivnije pregovaranje s kupcima i dobavljacima;
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e analizu efektivnosti upravljanja;

e lakSe predvidanje buducih trendova.

Kao komponenta elektronskog poslovanja poslovna inteligencija ima specifi¢nu
ulogu zbog ¢injenice da integriSe podatke iz razli¢itih izvora bez obzira na nacin kako ih
svaki od pojedinac¢nih sistema ¢uva [21]. Dakle, sistem poslovne inteligencije integrise
podatke iz razli¢itih izvora (transakcione i analiticke baze podataka, datoteke, podatke s
Weba itd.) u jedinstveni sistem koji korisnicima omogucva da podatke vide u formatu

koji je za njih najpogodniji, da vrse razli¢ite dodatne analize itd. (Slika 5) [26].

Ostali interni
I sel;:(:r:m ETL za Skladiste podataka
: : skladiste na strani prodavca

podataka

ETL za B2B skladiSte podataka B2B izvestavanje i
skladiste analize
K podataka
B2B interfe]s

za razmenu
B2B razme TN
ETL za | . Online razmena
skladiste ™—— S
podataka ___ %
- - B2B skladiste podataka B2B izvestavanje i
B2B interfejs analize
Za razmenu ETL za
skladiste
podataka N
ETL za - Skladiste podataka
skladiste na strani kupca
podataka \
Ostali interni
i eksterni B2B skladiste podataka
sistemi B2B izvestavanje i

analize

L

Slika 5: Skladista podataka i razmena na e-trZistu [26]

U procesima elektronskog poslovanja poslovna inteligencija ima ulogu da
objedinjuje i analizira veliki broj poslovnih informacija iz navedenih sistema i drugih
eksternih izvora kako bi se ostvarila konkurentska prednost (Slika 5) [21]. Na osnovu
navedenog, moguce je razgraniiti dve osnovne podvrste poslovne inteligencije [23]:

o trziSnu inteligenciju,

J unutra$nju inteligenciju organizacije.
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Unutrasnja inteligencija organizacije pruza informacije o performansama
poslovanja same organizacije. Osnovni izvori podataka za stvaranje unutraSnje
inteligencije su [21], [23]:

e Operativni poslovni procesi — inteligencija poslovnih procesa (engl. business
process intelligence). IzvrSavanjem poslovnih procesa nastaju poslovni
dogadaji koji stvaraju podatke koje organizacije evidentiraju.

e Upravljacki procesi — inteligencija upravljanja (engl. management
intelligence). Upravljanje poslovanjem znaci donosSenje odredenih poslovnih
odluka, planova, budzeta, preporuka, naredbi, saveta itd., §to su sve izvori
podataka iz kojih se moze izvesti poslovna inteligencija.

Poslovna inteligencija u kombinaciji sa sistemima za upravljanje performansama

u realnom vremenu pruza priliku za pra¢enje dogadaja i merenje performansi u B2B

poslovanju u skladu s poslovnim ciljevima i strategijom [17].

2.3. Elektronsko poslovanje u elektroprivredi

Elektroprivreda je mlada privredna grana koja se bavi eksploatacijom
elektroenergetskog sistema. Puni zamah je ostvarila u prvoj polovini XX veka, a danas
je dozivela odredenu zrelost. Elektroenergetski sektor je kompleksan sistem bududi da
se sastoji od viSe delatnosti koje moraju biti visoko sinhronizovane kako bi se
obezbedilo pouzdano i1 sigurno snabdevanje elektricnom energijom. Obuhvata sledece
delatnosti [27]:

e proizvodnju elektri¢ne energije;

e prenos elektri¢ne energije;

e distribuciju elektricne energije;

e snabdevanje krajnjih potroSaca.

Elektroenergetski sistemi se u savremenom druStvu suocavaju s izazovima
jedinstvenim po svom obimu i sloZenosti, pocev od ogranicenja monetarne prirode, pa
do onih koji su od geopolitickog znacaja kao S§to je emisija Stetnih gasova,
konkurentnost na regionalnom trziStu energije, starenje radne snage i nepredvidljivost
potraznje elektricne energije. TrziSte elektricne energije je dinamiCan sistem i na
otvorenom trziStu, energetske kompanije su slobodne da pregovaraju o uslovima

ugovora koje medusobno sklapaju (cene energije, koli€ine i trajanje ugovora za razlicite
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strukture aukcija). Pored ekonomskih i politi¢kih ograni¢enja, koja se moraju zajedno
uzeti u obzir, postoje mnoge fizicke i tehnicke prepreke za prenos i isporuku energije.
Struja se ne moze skladistiti 1 stabilnost elektroenergetskog sistema zahteva doslednu
ravnotezu izmedu ponude 1 potraznje. Uporedo sa ovim problemima javljaju se izazovi
u vezi s visokim ocekivanjima potroSaca koje bi trebalo reSavati na efektivan nacin uz
minimalne troskove, istovremeno teze¢i osiguranju kvaliteta i smanjenju ekonomskih
gubitaka usled prekida isporuke elektri¢ne energije [28].

Kori$¢enje energetskih resursa na evropskom nivou i kreiranje regionalnih
trziSta, konkurencija izmedu snabdevaca i proizvodaca i mehanizmi prekograni¢ne
trgovine bi trebalo da dovedu do efektivnijeg trgovanja elektricnom energijom i vece
sigurnosti snabdevanja energijom. U tom procesu najvecu ulogu imaju operatori
prenosnog sistema (engl. Transmission System Operator — TSO) i regulatori, a posebno
u izracunavanju maksimalnog prenosnog kapaciteta, dodeli kapaciteta na trziStu i
objavljivanju dodeljenog kapaciteta [29].

Uspeh u dinami¢nom poslovanju elektroenergetskih sistema, posebno u
uslovima trziSnih aktivnosti koje se obavljaju pod sve veéim pritiskom, zahteva 1 veci
pristup operativnim podacima operatora prenosa elektri¢ne energije, kao 1 sposobnost
transformacije tih podataka u adekvatnu inteligenciju za povecanje efikasnosti i profita.
Razumevanje trziSnih uslova na detaljnijem nivou zahteva uspostavljanje snaznog
odnosa izmedu poslovne inteligencije i elektricne energije ili jednostavno trZista
elektricne energije (TEE). S tim u vezi, operatori prenosnih sistema, kao i ve¢ina
organizacija koje su u procesu usvajanja koncepta inteligentnih elektroenergetskih
mreza, po€inju da koriste poslovnu inteligenciju i1 upravljanje performansama kao
tehnologije koje su neophodne za lakse analize, upravljanje i odlucivanje.

Istrazivanjem naucne i struéne literature uoceno je da postoji velika raznovrsnost
BI metoda primenjivih na probleme u vezi s trZiStem elektri¢ne energije, a odnose se na
BI algoritme, tehnike, metode ili discipline koje se koriste za reSavanje razlicitih
problema u scenarijima na trzistu elektri¢ne energije [30]. Medutim, prema istrazivanju
[31], raznolikost podataka i izveStaja u postoje¢im informacionim sistemima za
upravljanje ne moze da zadovolji trenutne potrebe i obezbedi informacije potrebne za
donosenje odluka u cilju takmiCenja na trziStu. Pokusaj da se promovisu rad i

upravljacki kapaciteti elektroenergetskih sistema lezi u razvoju nove generacije
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integralne platforme za analizu odluka, koja je specijalizovana za integrisanje
pokazatelja upravljanja, kao i predmetne i tematske analize. U studiji [30], autori
opisuju kako BI pristup moze efikasno da podrzi razli¢ita kompleksna i izazovna pitanja
TEE, poput predvidanja, prepoznavanja uzoraka, modeliranja itd. Ovo je vazno zbog
ogromnih i sve vecih koli¢ina podataka koje se na TEE generisu i skladiSte iz dana u
dan.

U svakodnevnom poslovanju razlicitth delova elektroenergetskog sistema,
upotrebom brojnih poslovnih aplikacija generiSu se ogromne koli¢ine podataka [31]. S
tim u vezi, javlja se potreba za upravljanjem velikim skupovima podataka na
inteligentan 1 automatizovan nacin, stvaranjem jedinstvenog informacionog
repozitorijuma. Osim toga, istorijski podaci u vezi sa aktivnostima na trzi$tu elektri¢ne
energije pruzaju organizacijama integrisane trziSne podatke i alate potrebne za analizu
konkurenata (ili repera) u cilju sprovodenja procesa planiranja i analize trzista.
Modeliranje skladiSta podataka, koje se bazira na poslovnoj inteligenciji, predstavlja
osnovu za izgradnju skladiSta podataka u cilju sveobuhvatnog prikupljanja podataka
koje generiSu razli¢iti delovi elektroenergetskih sistema [31].

Elektroenergetski sistemi, kakve danas poznajemo, prolaze kroz znacajne
promene 1 vrlo brzo ¢e biti zamenjeni naprednim elektroenergetskim sistemima,
odnosno inteligentnim elektroenergetskim mrezama. Kompanije koje se bave prenosom
elektricne energije 1 koje su u procesu usvajanja koncepta inteligentnih
elektroenergetskih mrezZa, suoCavaju se s potrebom za ulaganjem znacajnih investicija u

nove tehnologije [32]. Ovo ima efekta i s tehnickog i sa ekonomskog aspekta.

2.4. Inteligentna elektroenergetska mreza — Smart Grid

Smart Grid (inteligentne, napredne mreze) za mnoge je buducénost energetike i
platforma za nove poslovne modele. Elektricna mreza mora biti unapredena i
modernizovana na nacin da zadovolji sve vecu potraznju, kako zbog velikog pomaka u
ukupnoj energetskoj vrednosti, tako i zbog sve veceg broja aplikacija i tehnologija koje
se oslanjaju na elektri¢nu energiju kao izvor energije. Elektroenergetski sistemi prolaze
kroz proces modernizacije u skladu sa zahtevima koji se postavljaju u elektri¢noj mreZzi.

Ovo omogucava elektroenergetskim sistemima da svojim uslugama unesu revoluciju u
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nacin trgovine i distribucije elektricne energije i prevazidu uticaje prethodno opisanih
problema u svakoj od tri glavne funkcionalnosti [28]:
e isporuka energije — pouzdana isporuka odrzive, ekonomicne i
visokokvalitetne elektri¢ne energije;
e upravljanje imovinom (sredstvima) — optimizacija planiranja sredstava,
nadgledanje i koriS¢enje raspolozivih sredstava;
e iskustvo potrosata — podrSka i obogadivanje svih aspekata interakcije s
potrosacima.
Uvodenje Smart Grid koncepta u elektrodistributivnu aktivnost je narocCito

izazovna oblast istrazivanja zbog aktuelnosti i znacaja [33].

2.4.1. Koncept inteligentnih elektroenergetskih mreza

Smart Grid (SG), odnosno inteligentne elektroenergetske mreze, zajednicki su naziv za
nove tehnologije u modernizaciji elektricnih energetskih mreza na svim nivoima od
mikromreza (engl. microgrids) do supermreza (engl. supergrid). Smart Grid nije
jedinstven pojam, ve¢ kombinacija tehnologija i metoda za modernizaciju postojece
mreZe u cilju poboljSanja fleksibilnosti, dostupnosti, energetske efikasnosti i troskova.
Ovaj koncept podrazumeva specijalno dizajniranu mreZu elektricne energije koja,
zahvaljuju¢i savremenim IKT reSenjima, moZe da se prilagodi zahtevima korisnika,
odnosno da prati njihovo ponaSanje u potroSnji energije 1 deluje u pravcu
racionalizacije. Glavna karakteristika SG je njegova multidisciplinarnost [34].
Kombinuje razli¢ite tehnologije kao §to su distribuirana proizvodnja (engl. Distributed
Generation — DG), sistemi za skladiStenje energije (engl. Energy Storage Systems —
EES), upravljanje potraznjom (engl. Demand-Side Management — DSM), SCADA
(Advanced Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi i elektri¢na vozila (engl.
Electric Vehicle — EV). Smart Grid koristi sofisticirane metode detekcije, ugradeno
procesiranje, digitalnu komunikaciju, kao 1 softver dizajniran za upravljanje i
odgovaranje na informacije u vezi sa funkcionisanjem same mreze. Kao rezultat svega
ovoga, mreza 1 samo poslovanje preduzeca postaju vidljivi, kontrolabilni,
automatizovani i integrisani, ¢cime se podsti¢e povecanje pouzdanosti i efikasnosti [28].
Europen Regulators Group for Electricity & Gas (ERGEG) definise inteligentnu

mrezu kao elektricnu mrezu koja moze efikasno (isplativo) da integriSe ponaSanje i
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aktivnosti svih korisnika koji su na nju prikljuceni — proizvodaca, potrosaca i onih koji
obavljaju obe aktivnosti — u cilju obezbedivanja odrzivog elektroenergetskog sistema s
niskim gubicima i visokim nivoom bezbednosti, kvaliteta i sigurnosti napajanja [35],
[36]. Prema [37], inteligentna mreza Ce biti korisni¢ki orijentisan, na trziStu baziran,
interaktivan, pouzdan, fleksibilan i odrziv sistem elektricne mreze. Iz perspektive
operatora prenosnog sistema, osim za potrebe medusobnog povezivanja
(interkonekcija), inteligentna mreza ¢e podstaci jedinstveno evropsko trziste kroz dizajn
prekograni¢nih balansnih mehanizama kao 1 kroz nove mogucénosti za upravljanje
zagusenjem.

Bez obzira na veliki broj definicija SG, vecina autora se slaze oko osnovnog
skupa funkcionalnosti koje bi ovaj koncept trebalo da ponudi. Inteligentna mreza nastoji
da poboljsa trenutnu isporuku energije sistema, povecavajuéi interakciju izmedu
razli¢itih interesnih strana i obezbedujuci lako povezivanje s njihovim komponentama.

Zajednickim naporom Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) i
National Institute of Standards and Technology (NIST), pokrenut je razvoj tehnoloskih
standarda za uspostavljanje inteligentnih elektroenergetskih mreza. Predlozen je
konceptualni model koji sluzi za identifikaciju klju¢nih delova inteligentnih
elektroenergetskih mreZa 1 moZe se koristiti kao vodi¢ za standardizaciju mreze. Model
obuhvata slede¢e domene [38], [39]:

e Korisnici (potroSaci/proizvodaci) — krajnji potrosaci elektricne energije.
Takode, korisnici mogu proizvoditi, skladiStiti 1 wupravljati svojom
potro$njom elektri¢ne energije. Zajednicki element svih aktera ovog domena
su pametna brojila. Osnovni zadatak pametnog brojila jeste precizna
evidencija potroSene ali i proizvedene energije predate mrezi, upravljanje
smerom toka elektricne energije 1 pruzanje informacija o obrascima
potro$nje energije kao i o trenutnoj i akumuliranoj potros$nji elektri¢ne
energije pojedinog klijenta.

o Trzista — operatori i ucesnici na trziStu elektriCne energije, odnosno
samostalne, nezavisne i neprofitne javne organizacije, ¢iji je osnovni zadatak
sprovodenje regulacije energetskih delatnosti s ciljem efektivnog 1

racionalnog koriS¢enja energije, razvijanja konkurentnosti na podrucju
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energetike, stvaranja pozitivnih uslova za investiranje u energetski sektor i
ocuvanje okoline.

e Operacije — nadgledanje i upravljanje svim energetskim tokovima izmedu
pojedinih oblasti.

e Masovna proizvodnja — proizvodnja elektricne energije u velikim
koli¢inama. Bitna karakteristika inteligentnih elektroenergetskih mreza je
mogucnost trenutnog odgovora proizvodnje elektricne energije na trenutnu
potraznju i visoka preciznost u predvidanju buduée potraznje za elektricnom
energijom. Faktori kao §to su godiS$nja doba, klimatske promene, vikendi i
praznici, katastrofe i kvarovi, bitno uticu na trenutnu proizvodnju kao i na
predvidanje potroSnje elektri¢ne energije.

e Prenos — povezuje masovnu proizvodnju elektriéne energije s centrima
potroSaca energije u inteligentnoj elektroenergetskoj mrezi. Moze da
skladisti i proizvodi elektricnu energiju.

e Distribucija — distribuira elektri¢énu energiju prema i od krajnjih korisnika.
Distributivna mreza povezuje inteligentna brojila 1 druge inteligentne
uredaje, upravlja 1 kontroliSe ith putem dvosmerne bezi¢ne ili Ziane

komunikacione mreze.

2.4.2. Ciljevi inteligentnih elektroenergetskih mreza

PoboljSana energetska efikasnost jedan je od glavnih ciljeva inteligentne
elektroenergetske mreze. Efikasno upravljanje na trziStu elektricne energije treba da
zadovolji sve vecu funkcionalnu slozenost operacija kako u mrezi, tako i na trzistu.
Distribucija na otvorenom trZiStu elektricne energije nije trziSna aktivnost, ali jeste
regulisana delatnost, pa iako ne ucestvuje direktno na trzistu elektricne energije, mora
omoguciti nesmetan razvoj i funkcionisanje trzista [33]. Kao alat koji pruza neophodnu
fleksibilnost, inteligentna elektroenergetska mreza pruza potencijalne prednosti u celom
lancu vrednosti elektricne energije (generatori, TSO, operatori distributivnog sistema —
DSO, dobavljaci i potrosaci) [40], kao i za drustvo u celini.

Verovatno najbolja definicija atributa inteligentne elektroenergetske mreze data
je u [41], [37], a obuhvata Sest klju¢nih karakteristika:

1. omoguditi aktivno ucestvovanje kupaca;
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podrzati sve opcije proizvodnje i skladistenja elektri¢ne energije;
obezbediti nove proizvode, usluge i trzista;
osigurati kvalitet napajanja u skladu s potrebama;

optimizovati koris¢enje sredstava i poslovati efikasno;

o a ~ D

omoguciti oporavak od prekida — automatsko sprec¢avanje, odrzavanje i
povratak na stabilno stanje.

Koncept inteligentnih elektroenergetskih mreza pruza jasan, detaljan i adekvatan
pogled na oblast pruzanja usluga od nivoa preduzeca do pojedinac¢nog kupca. Dakle,
moze se re¢i da je inteligentna elektroenergetska mreza potpuna informaciona
arhitektura 1 infrastrukturni sistem koji pokriva ceo lanac vrednosti elektri¢ne energije
[40], S$to omoguéuje optimizaciju isporuke elektriéne energije i dvosmernu
komunikaciju izmedu dobavljata i potrosata preko inteligentne elektroenergetske
mreze. Komponente inteligentnih mreza su tehnologije poput pametnih brojila koje
pruzaju napredna merenja potroSnje energije, integrisani komunikacioni sistemi,
senzori, sistemi za upravljanje distribucijom, daljinski nadzor i prikupljanje podataka,
kao i napredne merne infrastrukture. Skup svih ovih komponenti omogucéava podrsku
odluc¢ivanju u realnom vremenu. Ovakvi sistemi mogu da analiziraju mrezu, odrede
trenutno stanje mreze 1 sistema, kao 1 da predvide buduc¢a dogadanja. U slucaju pojave
incidenata, sistemi reaguju u skladu s tim, tako §to prenose informaciju o stanju sistema
dobijenu preko mreznih senzora, kako preduzecu tako i potroSacima.

Strateski motivi za uvodenje inteligentnih elektroenergetskih mreza moraju se
postovati, a oni se odnose na:

e sigurnost i pouzdanost napajanja;

e obezbedivanje visokog stepena energetske nezavisnosti;

e ispunjavanje proklamovanih ciljeva koji se odnose na strateski plan Evropa

,2020-20-20%;

e razvoj i primenu novih tehnologija.

Slika 6 ilustruje ukupan efekat pojedinih pokazatelja koji imaju slicne ciljeve
(Ci) i1 makrociljeve (MC;) kojima se procenjuju finalni ciljevi inteligentnih

elektroenergetskih mreza, a koji se poklapaju sa ,,2020-20-20 ciljevima [34]:

29



Elektronsko poslovanje u elektroprivredi

C1: Efikasnost sistema isporuke energije

MC1: Poboljsanje energetske efikasnosti

C2: Efikasnost potrosnje energije

C3: Efikasan nadzor i upravljanje MC2: Povecanje upotrebe obnovljivih
obnovljivim izvorima energije izvora energije
C4: Smanjenje emisije MC3: Smanjenje emisije Stetnih gasova

C5: Poboljsanje kvaliteta isporucene
energije

C6: Produzenje zivotnog veka objekata MC4: Sekundarni ciljevi

C7: Smanjenje troSkova odrZavanja

Slika 6: Glavni makrociljevi inteligentnih elektroenergetskih mreza [34]

S tim u vezi, potrebno je postojanje jasno definisanih metodologija i alata za:

e merenje ciljeva preko pravilno definisanog skupa pokazatelja;

e pracenje razvoja i implementacije inteligentnih elektroenergetskih mreza;

e procenu ekonomskih i ekoloskih uticaja inteligentnih elektroenergetskih

mreza;

e proveru finansijske isplativosti implementacije inteligentnih

elektroenergetskih mreza.

Inteligentna elektroenergetska mreza obuhvata veliki broj tehnologija koje
predstavljaju integrisano resenje u cilju poboljSanja ukupnih performansi preduzeca i
upravljanje prenosnim i distributivnim elektroenergetskim mrezama, $to povecava
pouzdanost usluga, smanjuje troSkove i povecava energetsku efikasnost. Inteligentna
elektroenergetska mreza nudi mogucnost boljeg upravljanja imovinom i poslovanjem,
akviziciju podataka i informacija u vezi s potroSnjom radi uspeSnog upravljanja
proizvodnjom iz obnovljivih izvora energije u cilju poboljSanja energetske efikasnosti,
distribuiranu proizvodnju i skladiStenje kao kljuéne komponente kombinovanog
snabdevanja. Pored toga, inteligentna elektroenergetska mreza omogucava da se
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efikasno upravlja potroSnjom na dnevnom nivou, na nacin koji obezbeduje da za istu

koli¢inu dnevno potrosene energije vrsna opterecenja budu niza.

2.4.3. Analitika u inteligentnim elektroenergetskim mreZama

Veliki broj istrazivanja trenutno se odnosi na razna pitanja i izazove sprovodenja i rada
razli¢itih komponenti inteligentnih elektrenergetskih mreza u realnom vremenu.
Danasnja elektricna mreza pruza mogucénost za stvaranje integrisane komunikacione
infrastrukture sposobne da podrzi razlicite aplikacije za monitoring i kontrolu na
siguran, efikasan i ekonomican nacin [42]. Ovi trendovi postavljaju nove zahteve Koji
treba da aplikacije za inteligentne elektroenergetske mreze ucine realnim u odnosu na
visoke performanse poslovanja, uzimaju¢i u obzir potencijalne ustede energije,
smanjenja potraznje, angazovanje centralizovane proizvodnje i periode otplate.
Infrastruktura koja moze efikasno da podrzi akviziciju razliitih vrsta podataka s
razli¢itim nivoima detaljnosti, bezbednosti i pouzdanosti, predstavlja centralni zahtev.
Uvodenje tehnologija inteligentnih elektroenergetskih mreza dovelo je do
posledi¢nih promena u informacionim sistemima preduzeca i1 povecanim zahtevima za
analitikom u realnom vremenu. Kao $to taksonomija pokazuje (Slika 7), stvaranje
operativne inteligencije je vazan aspekt analitike, ali u okruzenju inteligentne mreze
postoji veliki skup varijabli koji je potrebno uzeti u obzir. Klju¢ni kriterijum pri
odgovaranju na izazove u vezi s masivnim podacima inteligentne elektroenergetske
mreze je efektivno koriSéenje prave analitike [40]. Definisanjem odgovarajucih metrika
i KPI-jeva, moguce je veliki skup podataka pretvoriti u korisne informacije i poslovnu

inteligenciju [32].
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SMART GRID ANALITIKA

| Online analiti¢ka obrada

(OLAP),
. I I I I data mining,
SlStem( al?||kaC|Jé( ) 5 Tehnicka Poslovna modeliranje, kljuéni
operativni uredaji, Analiza mreze - inteligencija pokazatelji performansi,

pracenje sigurnosti | kontrolne table, izvestaji
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Operativna analitika Analiza korisnika

—  Profili potraznje
— Operativna efikasnost

| | Segmentacija kupaca
—— Performanse sistema
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— Upravljanje imovinom . .
Predvidanje odziva na

— potraznju
Predvidanje j
. Yy Preusmeravanje
opterecenja analiza

Slika 7: Smart Grid taksonomija — uloga analitika [32]

Razvoj inteligentnih elektroenergetskih mreZza zahteva niz integracionih
aktivnosti na postizanju odrzivog razvoja, preko mera, akcionih planova i strategija, kao
i izradu eksplicitnih strategija osmotrivosti mreze. Kreiranje ovakve strategije zahteva
dobro poznavanje mati¢nih podataka, kao i prirodnih tokova podataka inteligentne
elektroenergetske mreZze kroz organizaciju. U smislu toka podataka inteligentne
elektroenergetske mreze moze se identifikovati pet arhitekturalnih faza koje se mogu
koristiti kao smernice dizajna strukture za upravljanje podacima [28]:

e proizvodnja podataka — merenja, senzori, uredaji, trafostanice, mobilni

uredaji;

e transport — digitalna komunikacija, endzini za prikupljanje podataka;

e istrajnost — integrisana arhitektura podataka, zajednicki informacioni model;

e transformacija — analitika, vizuelizacija;

e integracija — real-time i servisna magistrala preduzeca (engl. Enterprise

Service Bus — ESB), servisno-orijentisana arhitektura (engl. Service —
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Oriented Architecture — SOA), procesi ekstrakcije, transformacije i
ucitavanja (engl. Extract, Transform and Load — ETL).
Segmenti ove strategije razvoja ve¢ postoje u vecini elektroenergetskih sistema,
ali je neophodan dodatni razvoj kako bi se ,,zatvorila petlja“ i postigle kontinualne

optimizacije u performansama mreze (Slika 8).

Pravljenje strukturalnih izmena T

Kontrola _ Mreza —>

h 4

Performanse

Planiranje
mreze

\ 4

Analiza Stanje mreze |, | Merenje

Slika 8: Upotreba osmotrivosti mreze u cilju upravijanja performansama [28]

Analizom literature u vezi s dosadasnjim rezultatima istrazivanja, koja se bave
pitanjima 1 izazovima sprovodenja 1 rada razli¢itth komponenti inteligentnih
elektroenergetskih mreza u realnom vremenu, utvrdeno je da uspeh rada same mreZe
zavisi od postojanja Cvrste veze izmedu izvora podataka 1 tacke donoSenje odluka.
Poslovna inteligencija i infrastruktura na bazi upravljanja performansama (Slika 8) veé
su prepoznate kao neophodnost za velike elektroenergetske sisteme koje usvajaju

tehnologiju inteligentnih elektroenergetskih mreza.
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3. Upravljanje performansama u B2B elektronskom
poslovanju

Poslednjih godina organizacije su shvatile znacaj upravljanja, koje se bazira na merenju
performansi, u ostvarivanju definisanih strateskih ciljeva. Merenje performansi
poslovnih procesa pozitivno uti¢e na uspes$nost poslovanja i vazan je deo svakog
sistema za merenje performansi poslovanja. Organizacije koriste razli¢ita tehnolo$ka
sredstva koja im pomazu u dnevnim operacijama, uskladivanju regulative i finansijskom
izveStavanju. Takvi sistemi obi¢no beleze transakcije 1 upravljaju operativnim
procesima, automatizuju kontrolu i detaljno prikazuju podatke preko finansijskih
performansi. U razli¢itom stepenu ovi sistemi pune skladista podataka koja koriste
napredni sistemi poslovne inteligencije. Proces skladistenja podataka, iako podrzava
odozdo-nagore (engl. bottom up) pristup izdvajanja informacija iz podataka, ne
podrzava od vrha ka dnu (engl. top down) pristup sprovodenja strategije kompanije.
Element koji nedostaje — onaj koji i1 finansije i IT sada slede — jeste integracija ovih
sistema u jedinstven izvor informacija o performansama i sposobnost analiziranja istih
[43].

U poslovnoj literaturi, upravljanje performansama ima nekoliko naziva,
ukljucujuéi upravljanje poslovnim performansama (engl. Business Performance
Management — BPM), upravljanje korporativnim performansama (engl. Corporate
Performance Management — CPM), upravljanje performansama preduzeca (engl.
Enterprise Performance Management — EPM) i upravljanje strategijom preduzeca (engl.
Strategic Enterprise Management — SPM). Iako su razli¢iti termini u upotrebi, svi znace
isto [43].

BPM grupa za standardizaciju (2005) definisala je BPM kao: okvir za
organizovanje, automatizaciju i analizu poslovnih metodologija, mera, procesa i
sistema za upravljanje svim performansama organizacije. BPM pomaze organizacijama
da prevedu jedinstven skup ciljeva u planove, prati izvrsenja i daje kriticki uvid u
poboljsanje finansijskih i operativnih performansi. [43].

Uprkos izuzetnoj vaznosti koje merenje performansi ima u upravljanju
poslovnim sistemima, ova oblast je i dalje nedovoljno istrazena, odnosno postoji

relativno malo istraziva¢kih radova na ovu temu.
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3.1. Metodologija procesnog pristupa

SloZenost i vrsta istrazivackog problema nametnuli su potrebu za koriS¢enjem kvalitetne
nau¢ne metodologije. U tom smislu je u radu, u skladu s predmetom istrazivanja,
pra¢ena metodologija procesnog pristupa koja se zasniva na:

1. Upravljanju poslovnim procesima, odnosno nau¢nim metodama, koje kroz
neprekidno merenje perfomansi, na osnovu rezultata i podataka merenja,
obezbeduju kontinuirano unapredenje poslovnih procesa, a za 0snov uzima
zahteve standarda sistema za upravljanje kvalitetom.

2. Nauc¢nom pristupu kvalitetu, odnosno savremenim konceptima kvaliteta.

3. Klju¢nim pokazateljima performansi, odnosno modelu u poslovnom sistemu
gde se definiSu upravljivi procesi sa zadatim i potrebnim vrednostima —
ulazi, kao i zahtevane vrednosti koje bi procesi trebalo da postignu.

Procesni pristup zahteva od organizacije da identifikuje, razume i upravlja

svojim poslovnim procesima.

3.1.1. Upravljanje poslovnim procesima — procesni pristup

Upravljanje poslovnim procesima (engl. Business Process Management — BPM)
metodologija je koja osigurava da poslovni procesi ispunjavaju zajednicki skup ciljeva.
To podrazumeva automatizaciju i/ili poboljSanje efikasnosti procesnih aktivnosti,
zadataka i rezultata kako bi se ostvarile odredene poslovne svrhe. Ciljevi ove
metodologije su ne samo efikasnost i produktivnost, ve¢ i kontrola, brzina, odgovornost
kao i poboljsanje poslovnih procesa. BPM je, dakle, poboljSanje procesa i
implementacija sistema koji to omogucavaju. U ostvarivanju ove misije, BPM polazi od
sledecih pretpostavki [44]:
e Kako se poslovanje menja, tako se menjaju i poslovni procesi, §to
podrazumeva povremeno razmatranje poslovnih procesa.
e Procesi se koriste od strane viSe organizacija i interesnih strana (engl.
stakeholders).
e Procesi su u interakciji sa sistemima i ljudima. To mogu biti zaposleni,

kupci, dobavljaci ili druge interesne strane.
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Da bi se postigla efikasnost, produktivnost, kontrola, odgovornost, kao i
poboljsanje procesa, Organizacije pre svega moraju razumeti svoje procese, potrebe i
sposobnosti zaposlenih, kao i promene koje uticu na njih, i identifikovati oblasti u
kojima su potrebna poboljsanja. Za ovakvo razumevanje, potrebne su relevantne
informacije kao i sposobnost analiziranja i primene istih. Informacija, kada je povezana
sa BPM, daje potreban ulaz za poboljsanje poslovnih procesa, dok alati poslovne
inteligencije obezbeduju kontekst i odgovarajuc¢e analitike tih informacija [44].

Poslednja pretpostavka je kljucna [44]: i procesi i alati su u potpunosti
namenjeni podrSci korisnicima na svim nivoima, za donosenje poslovnih odluka koje
izvrSavaju Korporativnu strategiju, poboljsavaju performanse i na kraju proizvode
najbolje moguce rezultate.

Krajnji cilj upravljanja poslovnim procesima jeste upravljanje performansama,
odnosno upravljanje performansama organizacije i poslovnim mrezama pomocéu
raspolozivih sredstava na nacin da se postigne zajednicki skup ciljeva [44]. Cilj
upravljanja performansama organizacije i performansama procesa jeste optimizacija
sekvenci procesa u radu organizacije, kroz kompjuterski podrzanu analizu strukture
procesa zajedno s kljuénim pokazateljima performansi, tako da budu organizovani
efektivnije i efikasnije.

U zavisnosti od specifi€nosti organizacije, sistem upravljanja odredenom
organizacijom moZe obuhvatati razliCite sisteme upravljanja, kao Sto su sistem
upravljanja kvalitetom, sistem upravljanja Zivotnom sredinom, sistem upravljanja
zaStitom zdravlja i bezbednosti na radu itd. Integracija pojedinih sistema upravljanja
koja podrazumeva njihovo uskladivanje s razli¢itim standardima kao 1 njihovo
medusobno interno uskladivanje, posebno u podudarnim delovima, moze doneti
organizaciji velike koristi [45].

SloZenije integracije sistema upravljanja sve je teze modelirati, dokumentovati,
implementirati 1 njima upravljati. Svaki od ovih integrisanih sistema zahteva odredeni
model upravljanja. Kako bi se izbegla entropija sistema upravljanja u slozenim
integracijama osmisljen je jedan genericki model (Slika 9) koji u sustini sadrzi sve
elemente upravljatke funkcije: planiranje, organizovanje, upravljanje resursima,

odluc¢ivanje 1 kontrolisanje, 1 promoviSe procesni pristup upravljanju. Rezultat je
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nastojanje da se pojednostave modeli integrisanih sistema i olaks$a upravljanje takvim
sistemima [46], [47].

ACT PLAN
Preispitivanje
menadZmenta 4.7

Politika sistema
menadzmenta 4.2

\4

4.7.1 Opste
4.7.2 Ulazi
4.7.3 Izlazi

Planiranje 4.3

PREISPITIVANJE 4.3.1 Identifikacija i
Unapredenja 4.6 MENADZMENTA vrednovanje aspekata,
SISTEM POLITIKA uticajairizika
4.6.1 Opste MENADIZMENTA 4.3.2 Identifikacija

zakonskih i drugih
zahteva

4.3.3 Planiranje
neizvesnosti
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4.5.1 Pracenje i
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usaglaSenosti
4.5.3 Interna provera
4.5.4 Postupak sa
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4.4.2 Upravljanje
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4.4.3 Zahtevi za
dokumentovanoséu
4.4.4 Komunikacija

A 4

Slika 9: PDCA ciklus prema PAS 99:2006" [48]

Razvoj, propisivanje i usvajanje standarda direktno uti¢e na formalni sistem za
merenje performansi organizacije koji, kao sastavni deo upravljackih kontrolnih sistema
(engl. Management Control Systems — MCS), predstavlja jedan od klju¢nih faktora
uspeSne implementacije strategije 1 na taj nafin doprinosi ostvarivanju boljih
performansi organizacije [49].

Stalni pritisak konkurencije zahteva stalno traZenje nacina za poboljSanjem
kvaliteta. Sistem upravljanja kvalitetom je centralna aktivnost koja je povezana s
kontinuiranim poboljSanjem performansi organizacije [3]. U nastojanju da sistem
upravljanja ucini konkurentno sposobnim 1 poveca stepen kompetentnosti sistema

upravljanja, rukovodstvo organizacije nuzno pristupa implementaciji zahteva

' BSI PAS 99:2006, ,,Specifikacija zajednickih zahteva sistema menadZmenta kao okvir za integrisanje*.
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medunarodnih standarda. Implementacija sistema upravljanja kvalitetom u skladu sa
zahtevima standarda ISO 9001:2008, a samim tim i nacela upravljanja kvalitetom,
dokazivanja njegove trziSne orijentacije i procesnog pristupa [46]. Upravljanje
kvalitetom obuhvata sve aktivnosti koje organizacije koriste da usmere, kontrolisu i
koordiniSu kvalitet. Ove aktivnosti uklju€uju formulisanje politike kvaliteta i

postavljanje ciljeva kvaliteta [3].

3.1.2. Upravljanje kvalitetom — procesni pristup

Standardi serije ISO 9000 za sistem upravljanja kvalitetom sluze da pomognu
organizacijama svih vrsta i veli¢ina da uspostave efektivne sisteme upravljanja
kvalitetom. Seriji osnovnih standarda pripadaju sledeci: ISO 9000, ISO 9001 i ISO 9004
standardi. Kako bi bili u moguénosti da podrze implementaciju strategije i unapredenje
performansi organizacije, ovi standardi naglasavaju znacaj sistema za merenje
performansi u pogledu njihovog dizajna i karakteristika. Dizajn sistema za merenje
performansi direktno je odreden propisivanjem i usvajanjem standarda u oblastima koje
se ti€u zadovoljstva korisnika i odrzivog razvoja [49].

ISO 9001 je najrasprostranjeniji medunarodni standard koji postavlja zahteve za
uspostavljanje i odrZavanje sistema upravljanja kvalitetom. Primenljiv je na organizacije
svih vrsta i obuhvata osnovne procese unutar organizacije, osiguravajuc¢i da su ovi
procesi vodeni u kontrolisanim uslovima. Primena zahteva standarda 1SO 9001:2008
moze biti proSirena primenom zahteva standarda ISO 9004:2009 koji daje Siri okvir
poslovanja od ISO 9001 (Slika 10).

Pros$ireni model procesno orijentisanog sistema upravljanja kvalitetom, zasnovan
na procesima, ukljucuje elemente ISO 9001 1 ISO 9004. Zasniva se na modelu procesno
usmerenog sistema upravljanja kvalitetom, na nacin da se unaprede svi njegovi
strukturni elementi [46]:

e odgovornost rukovodstva;

e upravljanje resursima;

e upravljanje poslovnim procesima realizacije;

e merenje, analiza i ocenjivanje.
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[Stalna poboljsavanja sistema upravljanja kvalitetom koja vode odrzivom razvoju]

OkruZzenje
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Poboljsavanja,
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Osnova: principi upravljanja kvalitetom

Slika 10: Prosireni model sistema upravljanja kvalitetom zasnovan na procesima [50]

Prosireni model sistema upravljanja kvalitetom zasnovan na procesima treba da
rezultira stalnim poboljSanjem kvaliteta sistema upravljanja, koje vodi ka
kontinuiranom unapredenju i uspehu.

U [51] je predstavljen model upravljanja procesima koji naglasava cetiri
strateSke oblasti (arhitektura procesa, vidljivost procesa, mehanizmi za pracenje,
mehanizmi za poboljsanje), koje treba imati u vidu prilikom projektovanja sistema za
upravljanje procesima. U cilju lakSe komparativne analize, navedeni model je proSiren i
uskladen sa zahtevima ISO standarda, koji se odnose na upravljanje procesima, i
obuhvata sedam strateSkih oblasti:

1. stratesko planiranje;

2. uspostavljanje procesne arhitekture;

3. obezbedenje vidljivosti procesa;

4. pracenje i merenje procesa;
5

analiza procesa (podataka);
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6. preispitivanje;

7. poboljsanje procesa.

Primena medunarodnih standarda moZze imati znacajnu ulogu u promovisanju
novih tendencija u oblasti kontrole i merenja performansi i unapredenju efikasnosti
organizacije. U Tabeli 1 data je uporedna analiza zahteva standarda u cilju analize

uticaja 1ISO standarda na upravljanje procesima.

Tabela 1: Uporedna analiza zahteva standarda 1SO 9001:2008 i ISO 9004:2009 koji se

odnose na upravljanje procesima®

Komponente Zahtevi standarda koji se odnose na upravljanje

sistema za procesima

upravljanje ) )

procesima 1SO 9001:2008 1SO 9004:2009

StrateSko 5.3. Politika kvaliteta 5.1. Opste (strategija i

planiranje politika)
5.2. Formulisanje strategije i
politike

5.4. Planiranje 5.3. Razvijanje strategije i

politike

Uspostavljanje 4.1. (Sistem menadzmenta 4.1. Uspostavljanje odrzivog

procesne kvalitetom) Opsti zahtevi uspeha organizacije

arhitekture

5.1. Opredeljenost
rukovodstva

Opste

Obezbedenje
operativne
vidljivosti procesa

4.2.1. Zahtevi koji se odnose
na dokumentaciju — Opste
odredbe

4.2.2. Poslovnik o kvalitetu

Obezbedenje
strukturne
vidljivosti procesa

5.5.1. Odgovornosti i
ovlascenja

7.3. Proces odgovornosti i
ovlascenja

5.5.2. Predstavnik
rukovodstva

5.5.3. Interno komuniciranje

5.4. Komuniciranje strategije
i politike

Pracenje i merenje
procesa

8.1. Merenja, analize i
poboljSavanja

8.1. Opste (pracenje, merenje,
analiza i preispitivanje)

8.2.2. Interne provere

8.3.3. Interna provera

8.2.3. Pracenje i merenje
procesa

8.3.2. Klju¢éni indikatori
performansi

8.5.2. Korektivne mere

% Treba imati u vidu da medunarodni standardi evoluiraju, tako da je moguée da njihove najnovije verzije odstupaju od navedenih
opisa.
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8.5.3. Preventivne mere
Analiza procesa 8.1. Merenja, analize i 8.1. Opste (pracenje, merenje,
(podataka) poboljsavanja analiza i preispitivanje)
8.4. Analiza podataka 8.4. Analiza
Preispitivanje 5.6. Preispitivanje od strane 8.5. Preispitivanje
rukovodstva informacija iz pracenja,
merenja i analiza
Poboljsanje 8.1. Merenja, analize i 8.1. Opste (pracenje, merenje,
poboljsavanja analiza i preispitivanje)
8.5.1. Stalno poboljsavanje

U tacki 8.3.2. ISO 9004:2009 se istiCe: Faktori kojima organizacija moze da
upravlja i kriticni su za njen odrzivi uspeh, treba da budu predmet merenja performansi
i identifikovani kao kljucni indikatori performansi (KPI). KPI treba da budu takvi da se
mogu kvantifikovati i treba da omoguce organizaciji da postavi merljive ciljeve,
identifikuje, prati i predvida trendove i preduzme korektivne, preventivne i mere
poboljsavanja kad je to neophodno [50]. Njihova kontinuirana, periodi¢na kontrola
treba da obezbedi propisani kvalitet procesa u smislu stabilnosti, prihvatljivosti i

sposobnosti.

3.1.3. Kljuéni pokazatelji performansi — procesni pristup

Jedan od zahteva standarda 1SO 9001:2008, koji ima klju¢ni uticaj na konkurentske
prednosti bilo koje organizacije, jeste poboljsanje kvaliteta klju¢nih poslovnih procesa,
Sto se moze postici ako se ciljevi mogu meriti pomocu KPI. Svaki proces bi trebalo da
se meri pomocu jednog ili viSe pokazatelja koji karakteriSu njegovu sustinu, izraZavaju
ciljeve upravljanja i omogucavaju merenje strateSkih performansi. S tim u vezi, veoma
je vazno obezbediti formalni model za procenu KPI, njihovih vrednosti, kao i uticaj
specifi¢nih ciljeva na kvalitet procesa [3].

Kao klju¢ni deo kontinuiranog ciklusa poboljSanja, ove strateSke mere imaju za
cilj da osiguraju da organizacija koristi podatke da poboljsa ukupne performanse
organizacije (Slika 11) [52].
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Slika 11: Proces (takticki) KPI i proces stalnog poboljsanja na nivou procesa [52]

Merenje procesa pruza evidenciju kojom se podrzavaju ciljevi organizacije.
Standard zahteva da se performanse procesa mere u odnosu na ciljeve i da se ova
informacija analizira zajedno sa ostalim informacijama kako bi se stvorile moguénosti
za poboljsanje. Na osnovu toga, cilj standarda jeste stvaranje stalnog unapredenja, a
kljucni faktor jeste merenje postignutih rezultata organizacije. Identifikacija mera ili
KPI-jeva je krajnje jednostavna. Izbor pravih KPI-jeva i mera je sasvim druga stvar.
Organizacija bi trebalo da razmotri ne samo standarde, ve¢ i da uskladi KPI-jeve s
poslovnim ciljevima na odgovaraju¢em nivou. Ovo se postize njihovim merenjem 1i
izveStavanjem rukovodstva, kao 1 dostavljanjem rezultata i rukovodstvu 1 zaposlenima
Sirom organizacije [52].

Kako bi se omogucéilo povezivanje procesa sa cCiljevima performansi i olaksao
pristup agregiranim definicijama podataka i informacijama u realnom vremenu,
organizacije moraju koristiti moguénosti poslovne inteligencije, ukljucujuéi pokazatelje,
kljuéne pokazatelje performansi, izvrsne kontrolne table i napredne moguénosti
izveStavanja. Bez poslovne inteligencije, nemoguce je povezati rezultate procesa s
korporativnim ciljevima ucinka ili primeniti operativne podatke za kontinuirano
poboljsanje procesa.

Organizacije bi trebalo da ukljuce poslovnu inteligenciju u svaku fazu procesa
zivotnog ciklusa performanse, koji obuhvata sledece [44]:
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e Planiranje performansi — prva faza u kojoj rukovodstvo treba da definiSe
zeljene rezultate poslovnog procesa, potrebne resurse za podrsku procesu i
strategiju za postizanje rezultata. U zavisnosti od vremenske dimenzije
posmatranja, planiranje performansi se obi¢no klasifikuje kao kratkorocno,
srednjoro¢no i dugorocno.

e [zvrSenje performansi — druga faza u kojoj se svaki korak poslovnog procesa
obavlja ta¢no prema planu i odredenim pravilima. Poslovna pravila su
klju¢ni uslov za organizacije koje sprovode tzv. ,,zatvorenu petlju i koriste
obradene rezultate poslovne inteligencije u cilju optimizacije poslovanja
[53].

e Upravljanje performansama — faza tri u kojoj rukovodstvo analizira rezultate
1 ponaSanje podataka u procesu radi utvrdivanja odstupanja od izvrSenja
plana i preduzimanja potrebnih koraka (korektivni koraci ili preventivno

odrzavanje).

3.2. Poslovna inteligencija i upravljanje performansom

Nekada je fokus poslovne inteligencije bio na upitima, izveStavanju i
viSedimenzionalnoj analizi nad podacima iz skladiSta podataka. Medutim, danasnje
moderno poslovanje zahteva da se BI sistem posmatra kao jedan opsti termin koji
ukljucuje analiticke aplikacije, infrastrukturu 1 platforme, kao 1 najbolju praksu.

Pre nego Sto organizacije utvrde uspesnost implementacije sistema poslovne
inteligencije na osnovu poboljSanja informacija, potrebno je meriti uspe$nost na osnovu
ukupnih poboljSanja performansi poslovanja. Inicijative poslovne inteligencije i
upravljanja performansom moraju biti sastavni deo poslovne strategije 1 izvrSenja kako
bi se izvukao maksimum iz njih. S tim u vezi, tehnologija i aplikacije moraju biti jezgro
IT arhitekture i portfolija aplikacija.

U tom smislu, okvir za poslovnu inteligenciju i upravljanje performansom, koji
je prikazan na Slici 12, trebalo bi da se sastoji iz sledecih slojeva [17], [54]:

e Poslovna strategija — podrazumeva uskladenost inicijativa i povezanost sa

opStom strategijom 1 ciljevima imajuci u vidu da je cilj BI sistema donoSenje

boljih odluka.
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Upravljanje performansama - definisanje sistema metrike i klju¢nih
pokazatelja performansi.

Korisnici i procesi — Bl sistemi treba da doprinesu boljem upravljanju
poslovnim procesima i da omoguce zaposlenima da izvrSavaju svoje zadatke
efikasnije i sinhronizovano.

Analiticke aplikacije — portfolio Bl aplikacija bi trebalo da bude povezan sa
strategijom i da pruzi alate koji su konzistentni i omogucavaju kolaboraciju.
Bl platforma — mora se omoguciti konzistentnost informacija vodeéi racuna
o BI platformi i mogu¢nostima za povezivanje s drugim Bl aplikacijama, kao
i 0 upravljanju metapodacima.

Infrastruktura za upravljanje informacijama — pored strukturiranih podataka
iz skladista podataka, infrastruktura mora podrZzavati i nestrukturirane
podatke, napredne funkcije za pretrazivanje, upravljanje sadrzajem,

integraciju itd.

- Poslovna strategija
s " B
s |2 I
= 2 Poslovna strategija
[<5) | ) |
= =
s |3 I
e g S .
s | o Korisnici Procesi |
g |z |
<A = | 8 I
| g Analiticke aplikacije |
g %
|3 I
sl s
2 Lz |
= | Bl platforma |
=
5 .  —————————_———_ I
e
Infrastruktura za upravljanje
informacijama
v

Slika 12: Nivoi Gartner-ovog Bl okvira za upravljanje performansama [54]
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Upravljanje poslovnim performansama moze se posmatrati i kao finalna
komponenta poslovne inteligencije — slede¢a faza u razvoju sistema za podrsku
odlucivanju, informacionih sistema organizacije i sistema poslovne inteligencije. lako
BPM predstavlja izdanak poslovne inteligencije i uklju¢uje mnoge njene tehnologije,
aplikacije i tehnike, sama poslovna inteligencija ne moze da pruzi potreban uvid u
poboljsanje ukupnih poslovnih performansi [43]. Zapravo, s teorijskog stanovista moze,

s prakti¢nog stanovista ne moze (Tabela 2).

Tabela 2: Razlika izmedu tradicionalnog BI i Bl za BPM [43]

Faktor Tradicionalni Bl Bl za BPM

Skala Odeljenje Organizacija

Fokus Istorijski Vremenski

Odluke Strateske i takticke Strateske, takti¢ke i operativne
Korisnici Analiticari Svi

Orijentacija Reaktivna Proaktivna

Proces Otvoren — zavr$en Zatvorena petlja

Metrike Metrike Klju¢ni pokazatelji performansi
Pogledi Opsti Personalni

Vizualizacije Tabele/grafici Dashboard/scorecard

Saradnja Neformalna Ugradena

Interakcija Ad hoc upiti Upozorenja

Analize Trendovi Izuzeci

Podaci Samo numericki Numericki, tekstualni itd.

Kao podrska odlucivanju BPM je vise od tehnologije jer ukljucuje procese,
metodologije, metrike i tehnologiju koja se koristi za pracenje i merenje upravljanja
poslovanjem. BPM predstavlja kombinaciju elemenata: poslovne inteligencije,
pokazatelja, profilisanja. Kada se izabere poslovni proces koji treba poboljsati primenu
metodologija, potrebno je uspostaviti i pokazatelje (za pracenje, merenje i izmenu). Ovi
pokazatelji definiSu se 1 biraju od strane poslovnih korisnika, a ne od strane IT. Pracenje
pokazatelja omogucava merenje rezultata poslovanja u odnosu na planirane ciljeve. Ono
Sto je novo sa BPM jeste integracija ovih procesa, metodologija, metrika i sistema,
odnosno radi se o strategiji cele organizacije koja pokusava da spreci optimizaciju
lokalnog poslovanja na ra¢un ukupnog poslovnog ucinka. Poslednji korak je izbor

tehnologije merenja poslovnih performansi [43].
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BI obuhvata analize iz proslosti i onoga Sto se deSava u sadaSnjosti, §to je
korisno jer se na osnovu poznavanja proslosti moze bolje definisati set planiranih
ciljeva. Moze se re¢i da je poslovna inteligencija samo merenje poslovanja, ne i
upravljanje poslovnim performansama. Prikazivanje mera i pokazatelja poslovanja
moze Se obezbediti i nekim drugim informacionim sistemom. Medutim, znacajna
unapredenja koja BI omogucava odnose se na brze i preciznije izvlacenje i
izraGunavanje adekvatnih vrednosti iz velikih koli¢ina podataka, na njihovu obradu i
pretvaranje u razumljive poslovne informacije.

Postoje dve Cinjenice koje se odnose na ovu temu: 1) BI ukljucuje neobradene
podatke koji moraju prvo da se integrisu iz razlicitih izvora sistema, a zatim pretvore u
informacije; i 2) PM koristi te informacije. U tom kontekstu, informacija je mnogo
vrednija od pojedinacnih podataka jer integriSe i1 pretvara podatke koriste¢i proracune i
obrasce otkrivanja rezultata (engl. pattern discovery) u potencijalne smislene
informacije koje se mogu koristiti za donoSenje odluka.

Piramida PM i Bl (Slika 13) prikazuje koncept PM u celini. Misija i vizija
dovode do poslovnih ciljeva 1 strategije. Strategija definiSe nacin ispunjenja ciljeva, a
kritiéni faktori uspeha definiSu preduslove za postizanje ciljeva. Poslovni ciljevi 1
nametnuta strategija dovode do pojedinacnih ciljeva i politike (poslovnog plana). KPI
definiSu kako ¢e se meriti ciljevi. Politika je definisana poslovnim pravilima. U okviru
BI okruZenja, KPI su predstavljeni pomoc¢u pokazatelja, kontrolnih tabli ili jednostavnih
grafika na web portalu ili slicnom interfejsu. Preko kontrolnih tabli, rukovodioci mogu
da propadnu do detaljnih podataka o performansama. PM zahteva preciS¢ene,
konzistentne 1 pouzdane podatke iz izvornih sistema na fleksibilan na¢in. Sami podaci
su agregirani u skladistu podataka iz operativnih informacionih sistema ili drugih izvora
podataka [55].

Za razliku od BI, PM se moze posmatrati kao primena mogucnosti BI, iako su
Bl i PM nerazdvojivi. PM odreduje kontekst i pravac BI. BI je informaciona platforma
za korporativno izvrSavanje upita, izveStavanje i razne druge funkcionalnosti, Sto
predstavlja osnovu za upravljanje performansama. PM upravlja strategijom 1 uskladuje
sve procese, metodologije, metriku i sisteme za nadgledanje, upravljanje i, $to je
najvaznije, poboljSava performanse organizacije. Zajedno, BI i PM formiraju most koji

povezuje podatke s odlukama.
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Gornji deo piramide (zeleno) predstavlja PM, dok je u donjem delu piramide ono
Sto se odnosi na BI. Donji deo, takode, moze biti podeljen na ,,front-end* i ,,back-end*

BI koji sadrzi nivo izveStavanja 1 analiza 1 nivo skladiStenja, retrospektivno.

Vizija

Strategija

/ Kriti¢ni faktori uspeha \
/ Kljuéni indikatori performansi \

Pokazatelji / kontrolne table

Analize / izve$tavanje

Nivo metapodataka / dimenzionalni model J
Skladiste podataka

ETL procesi 1

________________ 4

Operativni sistemi i drugi izvori

Slika 13: Piramida PM i Bl [55]

Na osnovu prethodnog moze se zakljuciti da poslovna inteligencija pruza
organizacijama mnoge mogucnosti od kojih su dve najznacajnije:

1. prikaz mera i pokazatelja;

2. visedimenzionalna analiza i distribucija izvestaja i informacija.

Pracenje optimalnog broja kljuénih pokazatelja, prikazivanje specificnih
vrednosti mera i informacija na strateSkim mapama, kontrolnim tablama i BSC listama
rezultata omogucava brzi, tacniji 1 jednostavniji pogled ispravnijih rezultata i
performansi §to pruza bolje moguénosti vodenja organizacije, implementacije BSC
koncepta, komunikacije, prenoSenja odgovornosti i1 otklanjanja problema na svim
nivoima organizacije.

Trenutno ne postoji standardna metodologija za merenje performansi
organizacije. RazliCiti pogledi na razvoj merenja 1 ocenjivanja uspeSnosti poslovanja

otezavaju utvrdivanje dobre prakse 1 moguénost efikasnog uporedivanja performansi.
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Razvijeno je nekoliko razli¢itih modela za merenje uspesnosti poslovanja medu kojima
su najpoznatiji:

e sistem uravnotezenih pokazatelja — BSC;

e sistem dvadeset kljuceva;

e model Sest sigma (engl. Six Sigma);

e totalno upravljanje kvalitetom (engl. Total Quality Management — TQM).

BSC se pokazao kao dobro resenje jer predstavlja slozen strategijski orijentisan
sistem upravljanja performansama organizacije u svim sferama njenog delovanja. BSC
je u pocetku bio sredstvo izveStavanja, a danas je metodologija koja misiju, viziju i
strategiju organizacije prevodi u razumljiv skup mera performansi koje osiguravaju
okvir za implementaciju strategije i sluzi za transformisanje organizacionih strateskih

ciljeva u pokazatelje performansi.

3.3. Balansirano merenje performansi — Balanced Scorecard

Balanced Scorecard je koncept koji su razvili Robert Kaplan, sa Harvard Business
Schoola, i David Norton, predsednik konsultantske firme Massachusetts — Balanced
Scorecard — ranih devedesetih godina proslog veka [56]. Kaplan i Norton su svojim
radovima zastupali holistiCki pristup performansama organizacije 1 izri¢ito ukazivali da
performanse organizacije ne mogu biti niti motivisane niti merene koris¢enjem
tradicionalnog finansijskog modela, jer nije dovoljno samo meriti dogadaje iz proslosti,
vec 1 ulaganja u moguénosti koje ¢e obezbediti vrednost za buduénost. 1z tog razloga su,
razvijajuci sistem strategijskog upravljanja BSC, Kaplan i Norton dopunili finansijske
mere performansi merama koje pokrecu buduce performanse. Oni upucuju na
sveobuhvatnije razmatranje performansi organizacije iz Cetiri perspektive koje su
prikazane na Slici 14 [57], [58]:
o finansijske perspektive — merenja finansijske uspesnosti;
e perspektive korisnika/interesnih strana — merenja koja imaju direktan uticaj
na potroSaca;
e perspektive internih poslovnih procesa — merenja koja uti¢u na uspesnost
kljuénih poslovnih procesa;
e perspektive ucenja 1 razvoja — merenja koja opisuju krivu ucenja

organizacije.
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FINANSIISKA PERSPEKTIVA /k

PERSPEKTIVA KORISNIKA | INTERESNIH STRANA

PERSPEKTIVA INTERNIH PROCESA

PERSPEKTIVA RAZVOIA 1 UCENIA

Slika 14: Uzrocno-posledicni lanac

Razvijanjem ne samo jedne (finansijske), ve¢ Cetiri prespektive BSC omogucava
savremenoj organizaciji strateski odreden, dinami¢an i kontrolisan, odrziv razvoj [59].
Ovo podrazumeva dublje shvatanje kriticnih faktora uspeha (engl. Critical Success
Factors — CSF) organizacije s viSe aspekata kao i merenje i delovanje u pravcu
definisane strategije. S druge strane, sistem upravljanja kvalitetom organizaciji pruza
Siroko razumevanje sopstvenih snaga 1 slabosti na procesnom nivou, tako da
organizacija na osnovu toga zna §ta treba unaprediti, ali ne 1 koji su strateski prioriteti 1
gde treba investirati. BSC je kompatibilan sa QMS, medutim, sa BSC tacke gledista
QMS ne razmatra strategiju organizacije, dok sa QMS aspekta BSC nije dovoljno
korisnicki orijentisan.

Organizacije koje su usmerene na unapredenje poslovanja usvajanjem standarda
ISO 9001 znacajno ¢e poboljsati njegovu odrzivost kroz strateSki okvir BSC-a.
Korelacija izmedu glavnih segmenata BSC-a i zahteva standarda ISO 9001:2000
prikazana je u Tabeli 3 [59].

Tabela 3: Korelacija izmedu BSC i ISO 9001:2000 [59]

BSC 1SO 9001:2000
Vizija i strategija 5.3. Politika kvaliteta
5.4.1. QMS ciljevi kvaliteta
Perspektiva korisnika 5.2. Fokus korisnika
7.2. Procesi koji se odnose na korisnike
8.2.1. Zadovoljstvo korisnika
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Perspektiva: interni procesi 4.1. QMS — opsti zahtevi

7. Realizacija proizvoda

8.2.3. Pracenje i merenje procesa
Perspektiva: ucenje i razvoj 6. Upravljanje resursima
Finansijska perspektiva Nije specificirana u standardu

BSC je sistem koji uspesno pomaze rukovodiocima da kroz interdisciplinarno
sagledavanje performansi organizacije doprinesu adekvatnijem izveStavanju o
poslovanju, kao i planiranju strategija poslovanja organizacije i nacinima njihovog
ostvarenja [60].

BSC je iterativni proces koji se smatra osnovom strategije. Strategija se utvrduje
nakon analize kriti€nih faktora za uspeh organizacije. Definisanje strategije je sloZen
proces koji se sastoji od definisanja strateskih ciljeva i mera za njihovo sprovodenje, uz
planiranje i obezbedenje resursa.

Sistem upravljanja sa BSC u svom sredistu dugorocan je i strateski orijentisan
menadzment system, kako je predstavljeno na Slici 15 i obuhvata sledece [61]:

1. pojasnjavanje i prevodenje vizije i strategije u operativne ciljeve;

2. komunikaciju i povezivanje vizije s pojedinacnim uéincima;

3. poslovno planiranje;
4

povratne informacije (engl. feedback) i odgovarajuc¢e prilagodavanje

strategiji.
a N\
Pojasnjavanje i prevodenje
vizije i strategije
e /ﬁ\ a
Komunikacija i BALANCED Strateska povratna veza i

povezivanje QRECARD ucenje

4 )\
Poslovno planiranje

Slika 15: Balanced Scorecard kao sistem strateskog rukovodstva [61]
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Razumevanje, planiranje, merenje i ocenjivanje performansi neke organizacije i
njenih procesa potrebno je razmatrati u kontekstu vizije i misije te organizacije. Vizija
predstavlja najopstiji prikaz pravaca u kojima organizacija namerava da se razvija, dok
misija definiSe i dalje odreduje viziju organizacije sa aspekta poslovnih oblasti u kojima
ona zeli da bude konkurentna.

Nakon definisanja strategije potrebno je izabrati perspektive za svaki kriti¢ni
faktor uspeha (Slika 16) na kojima ¢e se graditi uravnoteZzeni sistem pokazatelja
uspesnosti organizacije [62]. Uz svaku od perspektiva vezuju se elementi strategije, a za
svaki element strategije utvrduju se merljive performanse. Metrike su kljucni parametri
performansi koje pored opisa imaju frekvenciju merenja, sredstvo merenja, kao i ciljne
vrednosti koje sluze za uporedivanje s izmerenim vrednostima. Danas organizacije kao

pokazatelj uspeha koriste merila upravljanja zasnovana na vrednosti [63].

MISUA / VIZIJA

i I

Q STRATEGIJE (ZADACI I INICIJATIVE) Q

2 L2 4 3 3 @

Finansijski Zadovoljstvo Ucenje i Interni Zadovoljstvo . .
. L f - . Okruzenje
rezultati korisnika razvoj procesi zaposlenih

4 $+ 4 $ I3 §

KRITICNI FAKTORI USPEHA

KLJUCNI INDIKATORI REZULTATA (MAX 10)
INDIKATORI PERFORMANSI (MAX 80)
KLJUCNI INDIKATORI PERFORMANSI (MAX 10)

4 4 4 4 4 &

Finansijski || Zadovoljstvo Ucenje i Interni Zadovoljstvo .
. L . - . Okruzenje
rezultati korisnika razvoj procesi zaposlenih

Slika 16: Od misije i vizije do mera performansi [62]

Kada je BSC sistem uspostavljen na najvisem organizacionom nivou, on se mora
kaskadno spustati nanize: funkcionalne celine, odeljenja, grupe, pa cak i pojedince [63].

Za svaki organizacioni nivo potrebno je definisati dodatne mere performansi koje
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uskladuju pojedinacne ciljeve s organizacionim. Na osnovu definisanih mera BSC
sistema, rukovodioci mogu da utvrde koji su to organizacioni delovi koji ne funkcioni$u
u skladu s poslovnom strategijom i da na vreme sprovedu odredene korekcije zbog
neispunjenja ocekivanih ciljeva.

Pod merenjem peformansi podrazumeva se sistematsko definisanje i izbor
merljivin pokazatelja, kao i dobijanje njihovih mera u odredenim vremenskim
intervalima. Pomoc¢u ovih merljivih pokazatelja (kvalitativnih ili kvanitativnih),
vremenom se mogu pratiti postignu¢a i1 napredovanje u ostvarivanju prethodno
postavljenih ciljeva. Pod uspesnim sistemom merenja efikasnosti podrazumeva se set
merila performansi (tj. metrika koja se primenjuje u cilju kvantifikacije efikasnosti i
efektivnosti akcija), a sve da bi se obezbedile informacije koje su od pomoci
organizaciji pri planiranju, izvrSenju i kontroli poslovnih aktivnosti [64]. Meriti znaci
utvrditi vrednost neke veli¢ine [65]. Potrebno je meriti samo ono ¢ime se Zeli upravljati
1 Sto stvara izvore za sticanje konkurentske prednosti. Upravo ovde nastaju problemi, jer
je najteze meriti ono S§to je strategijski znacajno, posebno u sluc¢aju merila koja
predstavljaju osnovu efektivnog reagovanja, koja u kombinaciji s finansijskim merilima
omogucavaju komunikaciju pojedinacnih ciljeva i formulisane strategije preduzeca [63].

Potrebno je teziti merenju 1 kvantitativnom predstavljanju pokazatelja jer se na
taj nacin dobija jasna slika o trenutnom stanju i odstupanjima u odnosu na Zeljenu
poziciju, ali je vazno prihvatiti 1 ¢injenicu da mere ne moraju uvek biti precizno
kvantifikovane. Treba imati na umu da je akcenat uvek na poboljSanjima, a ne na
strogim merenjima. Kod nekih veli¢ina korisnije je vrSiti samo aproksimaciju 1 utvrditi
aktuelne trendove njenih kretanja kako se ne bi izgubila sama sustina insistiranjem na
pojedina¢nim i egzaktnim vrednostima [66].

Merenje bez dostavljanja informacija klju¢nim donosiocima odluka na osnovu
kojih deluju, nece uticati na operacije i/ili performanse. Nedovoljne informacije o
merenju, u kombinaciji s visokim nivoom upotrebe informacija, imace negativan uticaj
na kvalitet upravljackih odluka. Dobro merenje i pravilna upotreba informacija dace
zeljeni efekat. Na osnovu ovakvog razmiSljanja mogu se definisati slede¢e hipoteze
[67]:
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H1: Upotreba BSC fokusiranog na merenje, odnosno veci intenzitet ili nivo
upotrebe BSC-a kao sveobuhvatnog sistema merenja performansi, bic¢e u pozitivnoj vezi
s performansama organizacije.

H2: Upotreba BSC fokusiranog na strategiju, odnosno primena na strategiju
moderator efekta BSC-a orijentisanog na merenje, bice u pozitivnoj vezi s
performansama organizacije.

Predlozeni BSC model (Slika 17) ne predstavlja konacno reSenje, ve¢ se
prilagodava konkretnim uslovima poslovanja, okruzenju, starosti i veliini organizacije 1

sli¢no.

BSC APLIKACIJA

Nivo upotrebe
X
Sveobuhvatna
upotreba merenja

H1 Upotreba BSC fokusiranog na merenje

H2 Upotreba] BSC fokusiranog na strategiju
OSNOVNI MODEL

Strategija

Performanse

"
> kompanije

Dinamika trziSta
proizvoda

Slika 17: Model upotrebe BSC i performansi organizacije [67]

Kod BSC modela je izbor pokazatelja od najvece vaznosti jer se njihovim
merenjem utvrduje stepen ispunjenosti postavljenih ciljeva. Veoma je bitno odrediti 1
broj pokazatelja. Oni s jedne strane moraju obuhvatiti sve kljucne procese organizacije,
dok s druge strane treba voditi racuna da taj broj ne bude prevelik kako se ne bi, usled
suviSnog detaljisanja, izgubila slika organizacije. Preporuka je da za Cetiri standardne
perspektive broj pokazatelja bude od 15 do 25 pokazatelja na nivou organizacije, 10-15
pokazatelja za nivo organizacione jedinice ili poslovne funkcije, dok je za nivo grupe ili

pojedince potrebno definisati 5-10 pokazatelja [63]. Vazno je imati na umu da je BSC
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alat za implementaciju jedinstvene strategije koja je specifi¢cna za svaku organizaciju, te
¢e broj pokazatelja biti individualan.

Pokazatelji su kontrola ispunjenja vizije, pa selekcija pokazatelja pocinje
sagledavanjem vizije. Delove svoje misije, organizacija predstavlja u obliku BSC,
odnosno prikazuje na koji nacin pokazatelji ¢ine lanac uzroc¢no-posledi¢nih veza.
Prilikom kreiranja BSC modela najvaznije je uspostaviti uzrocno-posledicne odnose
strateskih ciljeva, a onda u skladu s tim vrSiti spustanje do nivoa uzro¢no-posledi¢nih
odnosa pokazatelja, uz odrzavanje ravnoteze izmedu pokazatelja razlic¢itih perspektiva
[66]. Medusobni odnos postoji u oba smera kroz razli¢ite perspektive. Rezime sistema

merenja predstaljen je na Slici 18 [68].

ﬁerenje i evaluacija
/ Vizija

c" Merenje rezultata radi Merenje performansi

x ostvarenja stalnih ‘ organizacije u | Keatak opis onoga §to
buduénosti ——“  organizacija Zeli da postigne | |

\ poboljsanja i nagradivanje
\\ uspeha / \ /
/ / Balanced Scorecard Pokre tadi vre db

/ Projekti

[ \ “/ /
\‘ ——> Identifikacija kriterijuma i \—»

\ Opis akcija potrebnih za / \ " berformansi potrebnih za \ Dimenzije strate$kih /
ostvarenje zeljenih rezultata/ \ P P \

- - \ performansi
wme strategijom /

Slika 18: Sistem merenja BSC-a [68]

BSC je kao alat dinamican i prilagodljiv promenljivim uslovima svakodnevnog
poslovanja. Usled promene strategije preduzeca ili korekcija u okviru postojeceg,
potrebno je imati u vidu 1 moguénost promene pokazatelja. Pokazatelji su vazan deo
poslovne strategije i moraju se periodi¢no proveravati, kako bi se osigurala njihova

verodostojnost u odnosu na postojece i pretpostavljene trzisne uslove.
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3.4. Utvrdivanje klju¢nih pokazatelja performansi

Kako bi se ostvarili ciljevi definisani u strategiji, neophodno je ustanoviti sistem
pokazatelja koji ¢e nedvosmisleno pokazivati ostvarenje ovih ciljeva. Neki od
pokazatelja mogu imati veéi, pa i kljuéni uticaj na poslovanje i razvoj organizacije. Pri
selekciji, definisanju i merenju performansi potrebno je dati odgovore na niz pitanja,
kao Sto su: Sta je potrebno meriti, ucestalost merenja, ko realizuje merenje, broj
definisanih pokazatelja, slozenost performansi, kako normalizovati vrednosti i kako
obezbediti da pokazatelji odslikavaju strategiju.

Kritiéni faktori uspeha su najznacajnije mere svake organizacije, a odnose se na
najvaznije oblasti 1 delatnosti organizacije koje su kriticne za performanse. Kriti¢ni
faktori uspeha zavise od performansi i da bi se pratili potrebno je meriti i slediti
pokazatelje performansi. Kako je prikazano na Slici 19, postoje tri tipa mera
performansi [62]:

e pokazatelji performansi (engl. Performance Indicators — PI);

¢ kljucni pokazatelji rezultata (engl. Key Result Indicators — KRI);

e kljuéni pokazatelji performansi (engl. Key Performance Indicators — KPI).

KRI

Pl

KPI

Slika 19: Tri tipa mera performansi [62]

KRI pokazuju sta je uradeno, PI ukazuju na to Sta treba da se radi, dok KPI

ukazuju na to Sta treba da se uradi kako bi se poboljsale performanse (Tabela 4).
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Tabela 4: Pravilo 10/80/10 [62]

Broj pokazatelja Funkcija

Kljuéni pokazatelji rezultata (10) | Ukazuju na to $ta je uradeno

Pokazatelji performansi (80) Ukazuju na to $ta treba da se uradi

Kljuéni pokazatelji performansi | Ukazuju na to Sta treba da se uradi kako bi se
(10) poboljsale performanse

Pokazatelji treba da obezbede razumevanje doprinosa pojedinih aktivnosti u
postizanju $irih ciljeva. Vazno je da se odabir i definisanje pokazatelja vrSi na nacin da
se izbegne subjektivnost u donoSenju bitnih odluka za razvoj organizacije.

KPI se sastoje od unapred datog skupa merljivih ciljeva za organizaciju i
predstavljaju kvantitativne i kvalitativne pokazatelje koji se koriste za merenje, pracenje
i upravljanje poslovnim rezultatima organizacije. Sustina upotrebe KPI-jeva ogleda se u
uspostavljanju merila za ,,sopstveni nadzor* nad parametrima kvaliteta organizacije.
Njihova standardizacija u odredenim delatnostima moze sluziti kao osnova za poredenje
s konkurentskim organizacijama, u slucaju njihove transparentnosti.

Pri izboru KPI organizacija treba da razmotri specificne informacije koje se
odnose na rizike 1 moguénosti. KPI treba da odgovaraju prirodi i veli€ini organizacije i
njenim proizvodima, procesima i aktivnostima. Pored toga, potrebno je osigurati da KPI
obezbede informacije koje su merljive, tatne 1 pouzdane i upotrebljive za primenu
korektivnih mera kad performanse nisu usaglasene s ciljevima ili ne mogu da doprinesu
poboljsanju efikasnosti i1 efektivnosti procesa, kao 1 da odgovore na zahteve zakona i
propisa, gde je primenljivo [50].

Odabir pravih performansi i njihovih pokazatelja Cesto u praksi nailazi na brojne
poteskoce. Definisanje pouzdanih i objektivnih pokazatelja performansi je slozen
proces, koji treba da zadovoljava sledece:

e zasnovanost na dokazima,

e osetljivi na promene;

e specificnost za analiziranu situaciju;

e jednostavnost za izracunavanje iz dostupnih podataka.

Proces uspostavljanja sistema merenja performansi podrazumeva realizaciju niza
aktivnosti: prevodenja performansi organizacije u performanse procesa, identifikovanje
sirovih podataka za izraCunavanje vrednosti performansi, utvrdivanje mesta nastajanja

sirovih podataka, definisanje mernog instrumenta i obima i ucestalosti merenja [65].
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Veliki broj performansi podrazumeva i veliku koli¢inu podataka, Sto zahteva
mnogo napora i troskova. Usled ograni¢enih resursa i vremena, a imajuci u vidu da sve
performanse nisu podjednako vazne, napore je potrebno fokusirati na merenje i, po
potrebi, poboljsanje onih performansi koje su u funkciji ostvarenja ciljeva, odnosno
zahteva interesnih strana.

Jedno od resenja koje se moze primeniti jeste izrada liste prioritetnih, kriti¢nih 1
kljucnih procesa. Prioritetni procesi su oni koji se iz odredenih razloga (zahtevi zakona
ili standarda) uzimaju hitno u razmatranje; kriti¢ni procesi su oni koji mogu izazvati
probleme u pogledu kvaliteta, troskova ili rokova; dok su klju¢ni procesi oni preko
kojih se prepoznaju specifi¢nosti organizacionog sistema i/ili od kojih u najvecoj meri
zavisi ispunjenje postavljenih ciljeva. Vecina autora saglasna je da je potrebno meriti
performanse onih procesa od kojih, u najve¢oj meri zavisi ispunjavanje ciljeva
poslovnog sistema, odnosno klju¢nih procesa [65].

1. ldentifikovati CSF za postizanje ciljeva organizacije.

2. Utvrditi pokazatelje za merenje CSF, odnosno uspostaviti KPI-jeve.

3. Identifikovati procese koji omogucéavaju merenje ovih performansi ili KPI-

jeva.

4. Grupisati ili pregrupisati povezane ili nepovezane procese i dati im imena
koja prenose aktivnosti ili operacije koje se obavljaju. Ovo su kljucni procesi
organizacije.

U daljem postupku definiSe se skup pokazatelja za svaku izabranu performansu 1

biraju se pokazatelji koji su klju¢ni za rukovodstvo. Koraci za utvrdivanje KPI-jeva:

1. Izrada strateSke mape organizacije — ukljucuje definisanje poslovnih,
upravljackih i1 operacionalnih strategija u svakoj od cetiri BSC perspektive,
uzimajuci u obzir i njihovu horizontalnu i vertikalnu meduzavisnost.

2. Definisanje ciljeva u okviru svake strategije — ciljevi moraju biti u skladu sa
SMART metodologijom. To podrazumeva da merenje ima specifi¢nu (engl.
specific — S) svrhu za posao, da je pokazatelj merljiv (engl. measurable —
M), da definiSe norme koje moraju biti dostizne (engl. acceptable — A), da su
poboljsanja KPI relevantna (engl. realistic — R) za uspeh organizacije i na
kraju mora biti vremenski ograni¢eno (engl. time-based — T), Sto znaci da je

vrednost izlaza prikazana za unapred definisan relevantni vremenski period.
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3. Utvrdivanje klju¢nih pokazatelja performansi za svaki cilj.

Za KPI-jeve je potrebno definisati sledeca svojstva [2]:

e Ciljnu vrednost — vrednost u odnosu na koju se trenutna vrednost procenjuje.

e Granicnu vrednost — svaka vrednost izmedu grani¢ne i ciljne vrednosti je
prihvatljiva i koristi se za postavljanje praga upozorenja.

e Najgoru vrednost — donja granica, najkriti¢nije stanje koje se moze ocekivati.
Vrednost izmedu najgore i grani¢ne vrednosti se smatra neprihvatljivom.

e Jedinicu mere — osnovna jedinica KPI koji se moze kvantifikovati i koristi se
da opise jedinicu mere broja.

Neophodan uslov dobrog sistema metrika jeste dobro razvijen model klju¢nih

pokazatelja performansi.

3.5. Model klju¢nih pokazatelja performansi — osnova sistema za informisanje
rukovodstva

Iako znatan broj organizacija u procesu donoSenja odluka koristi izvesne pokazatelje
poslovanja, samo mali broj ima osmisljen sistem njihovog pracenja. Jo§ je manje onih
koji ukljucuju strateSke ciljeve u njihovo definisanje 1 merenje. Medutim, vodece
organizacije se ne zaustavljaju samo na prikupljanju 1 analizi podataka, ve¢ dobijene
podatke koriste za uspes$no prevodenje strategije u akciju kako bi se postiglo konkretno
unapredenje.

Za svaki proces u organizaciji, mogu se identifikovati pokazatelji uspesnosti tog
procesa koji pokazuju u kojoj meri je proces uspesan, da li njegovo izvrSenje odstupa od
planiranog, da li ga i na koji nacin treba poboljsati. KPI model se gradi nakon
modeliranja poslovnih procesa i ciljeva i sluzi kao model performansi izmedu ova dva
modela [2].

KPI model grupise KPI odredenog poslovnog procesa. KPI se sastoji iz jedne ili
viSe metrika koje mogu biti razli¢itog tipa, odnosno predstavlja agregiranu metriku.
Svaka metrika koja ¢ini agregiranu metriku vezana je za odredeni dogadaj koji se odvija
prilikom izvrSavanja neke aktivnosti. Svaki proces sastoji se iz skupa aktivnosti i vezan
je s odredenim KPI modelom koji grupise razlic¢ite KPI-jeve [2].

U [69] su metrike, odnosno KPI, povezane s poslovnim procesima, interesnim

stranama (stakeholderima) i ciljevima na nivou usluge (engl. Service Level Objectives —
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SLO) koji se odnose na dogovor na servisnom nivou (engl. Service Level Agreements —

SLA). Na Slici 20 predstavljen je metamodel baze znanja o performansama poslovnih

procesa sa slede¢im elementima [70]:

Poslovni model — predstavlja poslovanje organizacije, odnosno definiSe Sta
organizacija radi i kako ostvaruje profit.

Poslovni proces — predstavlja prakti¢nu definiciju jednog poslovnog procesa.
Stz baze znanja jeste opis poslovnog procesa.

Poslovni scenario — predstavlja model poslovnog procesa u pojedina¢noj
organizaciji i organizovan je u okviru poslovnog modela.

Portfolio performansi — performanse su strukturirane u dve dimenzije:
interesne strane (rukovodioci, zaposleni, kupci) i metrike.

Nivo servisa (engl. service level) — nivo na kom se definiSu ciljevi i
ocekivani rezultati performansi odredenog procesa ili servisa. SLO se, prema

predlozenom modelu, integriSu u SLA.

Poslovni model

SLO Poslovni scenario

Slika 20: Konceptualni metamodel baze znanja o performansama poslovnih
procesa [70]

59



Upravljanje performansama u B2B elektronskom poslovanju

KPI-jevi se kreiraju za poslovne ciljeve. Poslovni ciljevi su kvantitativno

merljivi i orijentisani na rezultate [8]. KPI-jevi se procenjuju i vrednosti ovih procena se

prenose kroz model da bi se izracunali nivoi zadovoljenja svakog poslovnog cilja i

prikazao status performansi svakog poslovnog procesa u ostvarivanju ciljeva.

Poredenjem stvarnih vrednosti KPI s njihovim ocekivanim vrednostima moguce je

ukazati na poboljsanja koja je potrebno napraviti u procesu implementacije zbog

optimizacije stvarnih poslovnih performansi.

Efikasnost ukupnog procesa upravljanja 1 odlu¢ivanja zavisi od razvijenosti

sistema informisanja. U Tabeli 5 je prikazan model za izveStavanje na bazi KPI-jeva,

koji osigurava da korisnici mogu u potpunosti da razumeju i pravilno tumace

pokazatelje. Predlozeni model ima za cilj da pruzi organizacijama osnovu za kreiranje

dobre prakse kako bi se poboljsala komunikacija s interesnim stranama u izveStavanju.

Tabela 5: Model pokazatelja za efektivnu komunikaciju s interesnim stranama [71]

Povezivanje sa
strategijom

Osnovni razlog za ukljudivanje pokazatelja u korporativno
izvesStavanje jeste obezbedivanje moguénosti procene strategija
usvojenih od strane organizacija i njihovog potencijalna za uspeh.
KPI koji su predstavljeni odvojeno od strategije i ciljeva, i obrnuto,
ne mogu ispuniti ovaj uslov i obezbediti potreban nivo
razumevanja.

Definicija i
izraCunavanje

Imaju¢i u vidu povecanu upotrebu terminologije koja je specifi¢na
za odredene industrije, jasna definicija pokazatelja performansi u
velikoj meri doprinosi boljem razumevanju §ta se tacno meri i
omogucava poredenja izmedu organizacija unutar industrija.

U nedostatku standarda za merenje mnogih industrijski specifi¢nih
pokazatelja 1 imaju¢i u vidu da mnoge organizacije primenjuju
sopstvene pokazatelje, objaSnjenje komponenti metrika 1 nacina
njihovog izraCunavanja je od vitalnog znacaja.

Svrha

Za rukovodioce je vazno da razumeju razloge verovanja u
relevantnost pokazatelja performansi. U mnogim slu¢ajevima ovo
moze biti zbog toga Sto pokazatelji mere napredak kroz postizanje
specifi¢nog strateskog cilja.

Izvori,
pretpostavke i
ogranic¢enja

Identifikacija izvora i ograniCenja podataka koji se koriste za
izraCunavanje pokazatelja performansi su od vaznosti za procenu
relevantnosti informacija. Sve pretpostavke pri merenju bi trebalo
da se objasne tako da se moze dobiti informativni pogled u vezi sa
odlucivanjem rukovodstva.

Bududi ciljevi

Neki pokazatelji performansi su najpogodniji za kvantifikovanje
buducih ciljeva. Oc¢ekivanja i ciljevi drugih pokazatelja se moraju
dodatno  objasnjavati komentarima. U svakom slucaju,
orijentisanost na buduce ciljeve je od sustinskog znacaja za procenu
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uspesnosti strategije 1 daje osnovu za procenu buducih performansi.
Trend podataka | Merenje performansi u odvojenim vremenskim periodima ne
omogucuje korisne informacije. Za procenu uspesnosti strategija
rukovodstva vazno je ukazivanje na to kako su performanse
poboljsane tokom vremena.

Segmenti Cesto KPI-jevi imaju malo smisla kad se posmatraju na nivou
grupe. U ovom sluc¢aju, korisnici izvesStaja na nivou organizacije
zele detaljnije segmente informacija za procenu napretka
specificnog segmenta strateSkih ciljeva. Pokazatelji koji su
relevantni za segmente specifiéne industrije ili stategije trebalo bi
da obezbede dodatne poglede na nivou grupa.

Promene u Vremenska uporedivost je kljucni princip dobrog korporativnog
KPI-jevima izvesStavanja. Poznato je da KPI-jevi mogu vremenom evoluirati u
skladu s promenom strategije ili usled dostupnosti veceg broja
informacija. Kad se takve promene dese kod KPI-jeva koji se prate,
bilo u smislu upotrebe KPI-jeva ili naina izraCunavanja, ove
promene je potrebno objasniti.

Benémarking Uskladivanje performansi s relevantnim slicnim  spoljnim
organizacijama, uz objasnjenje zbog Cega su te organizacije uzete u
obzir, smatra se izuzetno korisnim korisnicima. Ovo jasno ukazuje
na to koje organizacije rukovodstvo smatra konkurentnim, kao i na
postavljanje vlastitog poslovanja u odnosu na druge organizacije.

KPI predstavljaju prvi korak u uskladivanju podataka sa strateskim ciljevima

organizacije (Slika 21).

Organizacija, |
vizija, ciljevi i Ben¢marking N\

strategija ( |
Projektovanje Redizajn poslovnih
| procesa procesa
Analiza procesa
Misija

A 4

1SO 9000
v VvV

Kljucni indikatori Procesni prioriteti

‘ Merenje poboljsanja i:

performansi Mere poboljsanja
A
Glavni procesi Samoocenjivanje [ Kontinualna poboljsanja

Razvoj zaposlenih Edukacija, obuka i razvoj ’—‘

Slika 21: Sematski prikaz modeliranja organizacije kroz KPI [72]
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Proces definisanja klju¢nih pokazatelja u najvecoj meri zavisi od konkretnih
uslova poslovanja organizacija. Ne postoje gotova resenja koja bi se univerzalno mogla
primenjivati, bez obzira na konkretne uslove. Kombinovanje KPI-jeva sa
obavestavanjem, kada se performanse razlikuju od oc¢ekivanja, omogucuje upravljanje

performansama na vrlo proaktivan nacin.

3.6. Kljucni pokazatelji performansi za inteligentne elektroenergetske mreze

Zakonom o energetici nije direktno definisana obaveza operatora (prenosnog i
distributivnog sistema) da prate ostvarene performanse kvaliteta. Ipak ova obaveza
proisti¢e iz obaveze da se obezbedi sigurna i kontinuirana isporuka elektri¢ne energije,
kao i odrzavanje, funkcionisanje i razvoj sistema koji ¢e biti uskladen s potrebama
kupaca kojima isporucuju elektricnu energiju. Poslednjih godina sve viSe se insistira na
uskladivanju sistema za pracenje i regulaciju kvaliteta. Standardi kvaliteta snabdevanja
elektriénom energijom i usluge utvrduju se i prate na osnovu [73]:

e kontinuiteta snabdevanja (engl. continuity of supply) — odnosi se na

dostupnost elektri¢ne energije;

e kvaliteta napona (engl. voltage quality) — tehnicki aspekat elektri¢ne energije

koji se prati evidentiranjem zalbi potrosaca na kvalitet napona;

e komercijalnog kvaliteta (engl. commercial quality) — odreduje brzinu i

taCnost reSavanja zalbi 1 zahteva potroSaca.

Iskustvo je pokazalo da se primenjeni pokazatelji, standardi i metode
evidentiranja, prac¢enja i regulacije kvaliteta znacajno razlikuju medu zemljama, Sto
otezava poredenje kvaliteta usluga, kako medu zemljama, tako 1 medu razli¢itim
organizacijama unutar jedne zemlje [73]. 1z tog razloga, merenje performansi procesa
preko kljuénih pokazatelja performansi, u cilju dobijanja prave informacije, predstavlja
veliki izazov.

KPI-jevi mogu imati viSestruku namenu. Izmedu ostalog, popis KPI-jeva moze
postati alat regulatorima za procenu usvajanja koncepta inteligentnih elektroenergetskih
mreZa i na nacionalnom i na evropskom nivou [74]. Kako bi se izabrali odgovarajuci
KPI-jevi potrebno je imati visok stepen znanja o potrebama same organizacije. U Tabeli
6 predstavljeni su efekti i koristi inteligentnih elektroenergetskih mreza, potencijalni

pokazatelji performansi i uloga poslovne inteligencije u ovom konceptu.
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Tabela 6: Koristi i uticaj Smart Grida i lista potencijalnih kljucnih
pokazatelja performansi [36], [75], [32], [39]

EFEKTI/KORISTI

POTENCIJALNI KPI

ULOGA POSLOVNE
INTELIGENCIJE

Povecanje stepena
odrzivosti —
ublazavanje socijalnih 1
ekoloskih uticaja

Kvantifikovano smanjenje
karbonskih emisija.

Uticaj infrastrukture
elektri¢ne mreze na Zivotnu

Nove tehnologije ¢e
olaksati integraciju
obnovljivih izvora
energije.

mreze. sredinu. Veca kolic¢ina podataka i
Kvantifikovano smanjenje analitika vodi ka boljem
rizika i nesreéa u vezi sa upravljanju mrezom,
odrzavanjem i izgradnjom ukljucujuci i ekstremne
mreze. vremenske uslove.

Obezbedivanje Smestaj kapaciteta (engl. Razvoj pametnih merenja

adekvatnog kapaciteta
prenosne i distributivne
mreze — obezbediti
dovoljno kapaciteta za
mrezu kao i za
»prikupljanje® i
isporuku elektri¢ne
energije kupcima.

hosting capacity)
distribuiranih energetskih
resursa.

Maksimalno dozvoljeno
,upumpavanje“ elektricne
energije u mrezu bez rizika
od zaguSenja unutar prenosne
mreZe 1 u odnosu na
maksimalnu potraznju.

Optimizovano koriS¢enje
kapitala i sredstava.

Energija koja nije povucena
iz obnovljivih izvora zbog
zagusSenja 1/ili sigurnosnih
rizika.

je glavni pokretac za BI
analitike. BI moze da
koristi rezultate pametnih
merenja, kao i podatke o
upravljanju imovinom u
cilju pruzanja boljeg uvida
u performanse sistema i
upotrebu sredstava. Pored
toga, uvidom u ove
podatke moze se
omoguciti predvidanje
aktivnosti u vezi s
proizvodnjom i trgovinom
elektriénom energijom,
kao 1 bolji povracaj od
investicija.

Obezbedivanje
adekvatnog povezivanja
na mrezu kao i pristup
za sve kategorije
korisnika mreze.

Vreme potrebno za
povezivanje novog korisnika.

Tarife za proizvodace,
potroSace i one koji su i jedno
i drugo.

Inovativne metode za
izraCunavanje tarifa.

TroSkovi prikljucenja za
proizvodace, potrosace i one
koji su i jedno i drugo.

Upotreba naprednih
analitika moze da
pomogne u poboljSanju
odnosa s potrosacima,
preko redovnijih i ciljanih
programa odgovaranja na
potraznju, kao i da se
iskoristi za podsticanje
lojalnosti potroSaca.

Obezbedivanje
sigurnog i kvalitetnog
snabdevanja — veca
fleksibilnost i
kontrolabilnost
energetskih tokova

Odnos izmedu sigurno
raspolozivog kapaciteta 1
maksimalne potraznje.

Udeo elektri¢ne energije koja
potice iz obnovljivih izvora
energije.

Sistemi poslovne
inteligencije u realnom
vremenu, zahvaljujuéi
pojavi koncepta Smart
Grida, omogucavaju
optimizaciju prenosa
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¢ime se omogucuje
povecanje prenosnih
kapaciteta.

Stepen zadovoljstva korisnika
mreze za usluge ,,Grida“.

Preformanse u vezi sa
stabilno$¢u energetskog
sistema.

Trajanje 1 uCestalost prekida
po potrosacu.

Preformanse u vezi s
kvalitetom napona elektricne
mreze (npr. pad napona,
frekvencije odstupanja).

elektricne energije i
efikasno upravljanje
potraznjom.

BI analize omogucavaju
procene planiranih
vrednosti prenosnih
kapaciteta u odnosu na
stvarne vrednosti
kapaciteta, $to omogucava
utvrdivanje dugogodiSnjih
trendova. Takode postoji
mogucénost otkrivanja
obrazaca ponaSanja
(paterna) kao §to su
sistematske devijacije ili
periodi¢na odstupanja
unutar jedne godine.

Obezbedivanje
efikasnosti i kvaliteta
usluga u snabdevanju
elektriénom energijom i
radu mreze.

Stepen gubitaka elektricne
energije u prenosnim i
distribucionim mreZzama
(apsolutna vrednost ili %).

Odnos izmedu minimalne i
maksimalne potraznje
elektri¢ne energije u
odredenim vremenskim
periodima.

Procenat kori$¢enja
elemenata elektri¢ne mreze.

Stvarna dostupnost kapaciteta
mreze u odnosu na njegovu
standardnu vrednost (npr.
neto kapacitet u prenosnim
mrezama).

Dostupnost mreznih
komponenti (planirana i
neplanirana odrzavanja) i
njihov uticaj na performanse
mreze.

Koriséenje naprednih
analitika u inteligentnim
elektroenergetskim
mrezama moze pomoci
pospesivanju ekoloskih
performansi, lakSem
pracenju snabdevanja i
potraznje za elektricnom
energijom, ukljucivanju
obnovljivih izvora
elektriCne energije 1
lakSem pridrZavanju 1
usvajanju standarda [32].
Detaljniji pokazatelji
energije su potrebni da bi
se napravila veza izmedu
pokretaca potraznje 1
njihovog uticaja na
ukupnu potros$nju
elektri¢ne energije.

Prekogranicna trzista
elektri¢ne energije —
efektivna podrska za
medunarodnu trgovinu
elektri¢cnom energijom.

Odnos izmedu
interkonektivnih kapaciteta i
potraznje za elektricnom
energijom unutar jedne
drzave/regiona.

Eksploatacija
interkonektivnih kapaciteta
posebno u vezi s
maksimizacijom kapaciteta u

Integracija velike koli¢ne
podataka o tokovima
elektri¢ne energije u
dalekovodima, radi
preciznijih proracuna
tokova energije na trzistu.
Poslovna inteligencija
omogucava u realnom
vremenu informacije o
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skladu s Uredbama o
prekograni¢nim razmenama
smernica za upravljanje
zagusenjima.

Broj pojava zagusenja na
interkonektivnim
kapacitetima.

Uticaj zaguSenja na ishode 1
cene nacionalnih/regionalnih
trzista.

potraznji i proizvodnji
elektriéne energije u cilju
donosenja odluka vezanih
za trgovinu elektricnom
energijom. Razmena
podataka izmedu ucesnika
na trzistu u realnom
vremenu omogucéava bolju
funkcionalnost samog
trziSta kao 1 prekograni¢nu
saradnju.

Stepen ucesca na trzistu
— povecanje svesti
potrosaca i povecanje
ucesca novih igraca na
trzistu.

UcescCe potrazne strane na
trziStu elektri¢ne energije i u
primeni mera za osiguranje
energetske efikasnosti.

UcesSce potrosaca u dinamici
odredivanja cena.

Procenat ucesc¢a korisnika
povezanih s nizih naponskih
nivoa na pomocdne servise.

Unapredenjem podataka i
tokova podataka izmedu
ucesnika na trzistu,
poslovna inteligencija
poboljsava performanse i
pouzdanost trenutnih
trziSnih procesa, $to
dovodi do povecanja i
ukupnog zadovoljstva
potroSaca.
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4. Poslovna inteligencija u elektronskom poslovanju

Dugo vremena su sistemi za upravljanje informacijama (engl. Management Information
Systems — MIS) bili podrska organizacijama u njihovim razli¢itim zadacima. Medutim,
mnogi danasnji IT sistemi prosli su kroz znacajnu depresijaciju. Postoje¢i sistemi za
upravljanje informacijama ne mogu uvek da ispune ocekivanja donosilaca odluka, kao
Sto su [1]:

e donosenje odluka pod vremenskim pritiskom;

e pracenje konkurencije;

e posedovanje informacija o organizacijama s razli¢itih aspekata;

e konstantna analiza brojnih podataka i razmatranje razli¢itih varijanti

performansi organizacije.

Ovi sistemi ne mogu na pravi nacin da obezbede integraciju razli¢itih, razudenih
I heterogenih podataka i ne mogu efikasno da interpretiraju takve podatke u Sirem
kontekstu. Takode, nisu u stanju da otkriju nove meduzavisnosti podataka. Razlozi za to
se mogu naci u nepravilnim tehnikama prikupljanja, analize, otkrivanja i1 vizuelizacije
podataka.

Zbog brzog reagovanja na promene koje se deSavaju na trzi$tu, organizacijama
su potrebni sistemi za upravljanje informacijama koji bi omogucili efikasnije analize
poslovanja samih organizacija i njihovog okruzenja. Poslovna inteligencija je prirodan
nastavak prethodnih serija sistema za podrSku pri odlucivanju. Potreba za skladiStenjem
podataka kao repozitorijumom, napredak u pre¢is¢avanju podataka, vece mogucnosti
hardvera i softvera, zajedno s razvojem internet tehnologija koje obezbeduju korisnicki
interfejs, kreiraju bogatije okruZenje za poslovnu inteligenciju.

U poslednjih nekoliko godina Bl sistemi su konstantno rangirani kao
informacioni sistemi najviSeg prioriteta. BI omogucava organizacijama koriS¢enje
informacija za podrSku poslovnim procesima 1 odlukama kombinuju¢i moguénosti i
organizacionih i tehnickih pitanja. Mnoge organizacije troSe znaCajan deo svog IT
budZeta na poslovnu inteligenciju i srodne tehnologije. Procena spremnosti uvodenja
sistema poslovne inteligencije je od vitalnog znacaja, jer treba da ispuni dva vazna cilja.
Prvo, da identifikuje probleme u fazi pripreme za uvodenje poslovne inteligencije kako

bi se izbeglo gubljenje vremena i resursa. Drugo, procena spremnosti uvodenja
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poslovne inteligencije je smernica za otkrivanje onoga $to je potrebno da bi se resili

problemi i implementiralo BI resenje s visokom verovatno¢om uspesnosti [4].

4.1. Definicija poslovne inteligencije

Iako BI igra vaznu ulogu u danaSnjem poslovanju, vec¢ina dostupne literature odnosi se
na skladistenje podataka [11], [13], online analiticku obradu (engl. On Line Analitical
Processing — OLAP) [76] i data mining [77]. Medutim, u poslednjih nekoliko godina
razvili su se novi koncepti koji su interesantni za istrazivanje u ovoj oblasti, kao §to su
poslovna inteligencija u realnom vremenu [78], analitika podataka [79], ugraden BI [80]
I upravljanje poslovnim performansama [81], [82], [83].

Termin ,,poslovna inteligencija®“ najéeS¢e je koriS¢en prevod pojma business
intelligence, iako se koriste i termini ,,poslovno izvestavanje®, ,,poslovno istrazivanje®,
kao i ,,upravljanje poslovnim informacijama“ [84]. Predstavlja Siroku oblast aplikacija i
tehnologija za prikupljanje, skladiStenje i analiziranje podataka da bi se donele bolje
poslovne odluke. Cesto se pod ovim terminom oznadava kompjuterska podrska pri
odlu¢ivanju u organizaciji. Ne postoji univerzalan nacin definisanja poslovne
inteligencije, pa je stoga razli€iti autori definiSu na razli¢ite nacine. Jedna od najceSce
koriS¢enih 1 opstijih definicija je sledeca:

Poslovna inteligencija predstavija koriséenje svih potencijalnih podataka i
informacija u preduzecu radi donosenja boljih poslovnih odluka i u skladu s tim
identifikaciju novih poslovnih mogucnosti. [85].

Autori u radu [86] definiSu poslovnu inteligenciju kao proces obuhvatanja velike
koli¢ine podataka, analiziranja podataka 1 predstavljanja skupa izveStaja na visokom
nivou. Ovi izveStaji sazimaju suStinu podataka u osnovu poslovnih aktivnosti,
omogucavajuci rukovodiocima donosenje svakodnevnih poslovnih odluka.

Poslovna inteligencija se moZe definisati kao skup matematickih modela i
metoda za analizu Kkoji sistematski eksploatiSu raspolozive podatke u cilju dobijanja
korisnih informacija i znanja kao podrske slozenom procesu odlucivanja [87].

Poslovna inteligencija, kao kombinacija podataka i tehnologije, omogucéava
pronalazenje potrebnih podataka, uocavanje njihove moc¢i kao i transformaciju
informacija u znanje koje obezbeduje znacajnu konkurentsku prednost. Svrha koncepta

poslovne inteligencije nije stvaranje vece koliCine informacija, ve¢ iskljucivo

67



Poslovna inteligencija u elektronskom poslovanju

generisanje boljih 1 kvalitetnijih informacija neophodnih u procesu donosenje poslovnih
odluka [84].

Analiza ovih definicija ukazuje na odreden stepen konzistentnosti, a samim tim i
konceptualne zrelosti poslovne inteligencije kao naucnog koncepta ili prakticne
metodologije. Poslovna inteligencija je oblast u okviru informacionih tehnologija ¢iji je
cilj da informacione potencijale jedne organizacije stavi u funkciju donoSenja

najkvalitetnijih odluka i ostvarivanja strateskih ciljeva organizacije.

4.2. Tipovi poslovne inteligencije

Vecina organizacija ima razli¢ite pakete alata, kao i prilagodene ugradene aplikacije
poslovne inteligencije, ukljucujuci: upravljanje strateskim performansama, analitiku za
takticke analize organizacije, operativno izveStavanje 1 analitiku za podrsku
operativnom odluc¢ivanju. Neophodno je da ovi nivoi odlucivanja budu integrisani (u
smislu aplikacija, korisnika i izvora podataka). Postoje tri tipa poslovne inteligencije:

starteski, takticki i operativni [88].

4.2.1. Strateski, takti¢ki i operativni tip poslovne inteligencije

U pocetku je vec¢ina BI aplikacija bila razvijena za poslovne analitiare i stru¢njake ¢iji
je svakodnevni posao podrazumevao pristup podacima i njihovu analizu. Ove Bl
aplikacije su bile takticke prirode i usmerene na donoSenje kratkoro¢nih poslovnih
odluka u vezi s marketinskim kampanjama, procesom budzetiranja itd. U skorije vreme,
BI je proSiren 1 na podrSku srednjem 1 viSem rukovodstvu. BI se koristi za podrsku
dugoroénim korporativnim ciljevima i1 zadacima, kao Sto su smanjenje troSkova i
povecanje prihoda, koji se mogu naci u godi$njim finansijskim izveStajima organizacija.
Ovi dugoroc¢ni ciljevi obi¢no su odredeni kraktoro¢nim inicijativama koje se mere
taktickim BI aplikacijama [89], [90].
Kako bi se bolje razumeo operativni B, vazno je osvrnuti se na druge dve vrste
zahtevnijih analiza [83]:
e Strateski BI — pomaze poslovnim rukovodiocima/finansijskim analiti¢arima
da razvijaju 1 procene napredak u ostvarivanju dugoroc¢nih ciljeva preduzeca.
Zavisi od istorijskih podataka koji mogu biti na meseénom i/ili ¢ak

godisnjem nivou. Orijentisan je na podatke i1 obi¢no je podrzan skladiStem
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podataka kao izvorom podataka. Upravljan je od strane korisnika jer se
inicira na zahtev poslovnih korisnika.

o Takticki BI — pomaze u ostvarivanju strateSkih ciljeva putem analize
kratkoro¢nih podataka i od znacaja je rukovodiocima, analitiarima i
operativnim i poslovnim rukovodiocima. Koristi istorijske podatke koji su
stari od jednog dana do nekoliko meseci. Kao i strateski BI, takode je
orijentisan na korisnika i podatke.

Strateske i takticke BI aplikacije pruzaju korisne informacije, odnosno rezultate
merenja poslovnih performansi, ali same po sebi nedovoljno pomazu poslovnim
korisnicima u upravljanju performansama. Za korisnike u smislu upravljanja
performansama, Bl treba staviti u poslovni kontekst povezivanjem podataka o stvarnim
I planiranim poslovnim performansama. Ovo podrazumeva integraciju Bl aplikacija s
poslovnim procesima planiranja, alatima za planiranje i ERP poslovnim aplikacijama.
Povezivanje ove dve vrste podataka (stvarnih i planiranih) stvara, tzv. konkretan Bl, koji
se poslovnim korisnicima moZze obezbediti u vidu kontrolnih tabli za poslovno
planiranje. Ukoliko stvarne i planirane performanse nisu uskladene, odgovorno
rukovodstvo organizacije moZe preduzeti mere kako bi se premostio jaz izmedu
performansi [89].

Strateski 1 takticki BI su prvenstveno orijentisani na podatke, jer su i planski
proizvoda i marketinSki troskovi), koji koriste BI za pracenje i merenje, takode
orijentisani na podatke. Ukoliko je potrebno povezati Bl rezultate sa specifi¢nim
operativnim poslovnim procesima, to se obi¢no obavlja ru¢no od strane poslovnih
korisnika 1 najveéi napor je usmeren na strateSki BI. Za razumevanje uzoro¢no-
posledi¢nih odnosa izmedu konkretnih poslovnih inicijativa koriste se metodologije
poput strateSkih mapa. Analiza podataka i moguénost dobijanja informacija najcesce su
izolovane od izvr$enja poslovnih procesa, tako da se ne odnose direktno na poslovne
procese u kojima su generisani i/ili se koriste. Kao posledica toga, znacajna koli¢ina
podataka i1 informacija ostaje neiskoriS¢ena ili protumacena u nepravilnom kontekstu
[89].

Za prevazilazenje ovih nedostataka tradicionalnih reSenja uvedeni su novi

koncepti kao §to su operativni Bl i Bl u realnom vremenu (engl. real-time BI). Dakle,
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moze se re¢i da je operativni BI sposobnost da se optimizuju svakodnevne poslovne
aktivnosti integrisanjem Bl analitike u operativne procese [83].

Operativni Bl se koristi za upravljanje i optimizovanje dnevnog poslovanja, a
koncepti 1 tehnike objaSnjene za takticki BI jednako se odnose na operativni BI. Jedina
prava razlika izmedu taktickog i operativnog BI lezi u nivou detaljnosti podataka koji se
analiziraju i ucestalosti obuhvatanja, analiziranja i izveStavanja [88].

Prema [83] Bl u realnom vremenu ili operativni BI moze imati viSe znacenja,
kao Sto su:

e uslov za postizanje nultog kasnjenja u procesu;

e mogucnost da proces po potrebi pristupa informacijama;

e sposobnost izvodenja kljuénih pokazatelja koji se odnose na stanje u

tekucem trenutku a ne samo nekom istorijskom.

U slucaju operativnog BI nastoji se da se, Sto je moguce vise, skrati vremenski
jaz koji nastaje izmedu analize podataka i sprovodenja operativnih akcija, stvaraju¢i na
taj nacin proces zatvorene petlje [6]. Analize poslovne inteligencije tako postaju servisi
koji se po potrebi mogu koristiti ili ¢ak ugraditi (ugnezditi) u izvrSne (operativne)
poslovne procese i konkretne operacije. Integrisanjem Bl analitike u poslovne procese i
stvaranjem okruzenja zatvorene petlje [83] omogucava se:

e prikupljanje podataka, transakcija i poslovnih dogadaja generisanih od strane

operativnih i eksternih sistema;

e integracija podataka gde je to moguce;

e primena analitike da bi se postigli odgovarajuci rezultati za brze donosSenje

odluka 1 bolji uvid u poslovno izvestavanje;

e ukljucivanje postignutih rezultata u operativne sisteme kao podrSka procesu

boljeg poslovnog odlucivanja.

Operativni BI moZe pratiti kritine aktivnosti u poslovnim transakcijama radnih
tokova i objavljivati rezultate na operativnoj Bl kontrolnoj tabli u kontinuitetu ili u
redovnim vremenskim intervalima.

Uporedni prikaz osnovnih obelezja strateSkog, taktickog i operativnog tipa
poslovne inteligencije prikazan je u Tabeli 7.
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Tabela 7: Najvaznija obelezja strateske, takticke i operativne poslovne inteligencije

[88], [91]

Fokus / tip Bl Strateski Bl Takticki BI Operativni Bl

Poslovni fokus Ostvarivanje Upravljanje Upravljanje i
dugoro¢nih taktickim optimizacija
poslovnih ciljeva. | inicijativama zbog dnevnih poslovnih

ostvarivanja operacija.
strateskih ciljeva.

Primarni korisnici | Vrhovno Srednje Operativni
rukovodstvo i rukovodstvo, rukovodioci,
poslovni poslovni analiticari i | klijenti.
analiticari. operativni

rukovodioci.
Vremenski aspekt | Meseci, godine. Dani, nedelje, Dnevne aktivnosti.
MeSeci.

Podaci Istorijski, kljuéni | Istorijski pokazatelji | Aktuelni podaci u
pokazatelji i podaci. realnom vremenu.
performansi.

Operacije Orijentisan na Orijentisan na Orijentisan na
podatke. podatke. proces.

Voden od strane | Voden od strane Voden od strane
korisnika. korisnika. korisnika i procesa.

Kao pomo¢ operativnom BI upravljanju dnevnim poslovnim operacijama
namece se procesno orijentisan pristup, odnosno procesno orijentisan tip poslovne

inteligencije.

4.2.2. Procesno orijentisan tip poslovne inteligencije

Procesno orijentisana poslovna inteligencija (engl. Process-Centric  Business
Intelligence — PCBI) moze se definisati kao [92]: zajednicki naziv za sve mogucnosti
poslovne inteligencije koje se odnose na analizu isto kao i na sistematske, svrsishodne
transformacije relevantnih poslovnih podataka u analiticke informacije, a koje su
istovremeno ugradene u poslovni proces.

Na Slici 22 prikazana je integracija poslovnih transakcija, kolaboracije, poslovne
inteligencije 1 procesa planiranja. Ova integracija se moze posti¢i kroz radne tokove
(engl. workflow) i procesno orijentisan pristup, koji se odnosi ne samo na obradu
poslovnih transakcija, ve¢ i na kolaboraciju i BI obradu. Izazov koji se namece i

vendorima i IT osoblju jeste podredenost procesno orijentisanom razmisljanju i primena
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aplikacija i alata koji podrzavaju perspektivu poslovnih procesa. Sa organizacionog
stanoviSta, procesno orijentisan pristup ¢e primorati organizacije na uklanjanje barijera

izmedu operativnih i IT grupa poslovne inteligencije.

Kolaborativni
Kontrolne table za |  procesi za
Procesi planiranja Pregled orijentisan na podatke planiranje analizu
e poslovnih
Y, BI procesi performansi

-~

Strateski Bl
p i 2 i Kolaboratvini
Operativni procesﬂ procesi za

Takticki BI Kolaborativni pretraZivanje

procesi poslovnih
informacija

B -
gradeni Operativni Bl

N
o Y

A

Kolaboratvini
procesi za
Operativne optimizaciju
kontrolne table dnevnih
poslovnih
operacija

Pogled orijentisan na proces

Slika 22: Integrisano okruzenje IT poslovnih procesa [89]

PCBI pri donoSenju operativnih odluka zahteva ,,obogacenje* aktivnosti
poslovnog procesa analitickim informacijama 1/ili tehnikama za analizu podataka. Na
ovaj nacin, poboljSanim poslovnim procesima PCBI pruza kontekst koji omogucava
analizu podataka, interpretaciju, dobijanje odgovora i preduzimanje odredene akcije.
Pored toga, PCBI osigurava da se podaci i1 informacije ne odvajaju od tacke njihovog
porekla. Umesto toga, podaci su uvek vezani za poslovne procese koji su ih jednom
generisali. Podaci/informacije bez gubitka konteksta posebno su korisni i znacajni za
donosenje odluka.

Operativni servisi (engl. Operational Services — OS) i servisi poslovne
inteligencije (engl. Business Intelligence Services — BIS) gradivni su blokovi koji
ukratko opisuju logi€nu poslovnu funkcionalnost: operativni servisi se odnose na
,»osnovne® poslovne funkcionalnosti, dok se BI servisi odnose na informacione ili
»analiticke* poslovne funkcionalnosti. Prema tome, svaki poslovni proces je podrzan od
jednog ili viSe operativnih servisa i/ili jednog ili viSe BI servisa, u zavisnosti od nivoa
detaljnosti aktivnosti poslovnih procesa i servisa, kao i od funkcionalnih zahteva
aktivnosti poslovnog procesa. Takode, svaki OS i svaki BIS moZze podrzati jednu ili vise
aktivnosti poslovnih procesa, ali ne mora nijednu (Slika 23).
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Slika 23: Kombinacija operativnih i Bl servisa [92]

Kombinacija OS i BIS u istom poslovnom procesu stvara tzv. ,,slozeni proces®.
SloZeni proces obuhvata i operativne i analiticke IT sisteme. Operativne aktivnosti
sloZzenog procesa (podrzane od strane OS) mogu biti obogacene analitickim
informacijama i/ili tehnikama analize podataka. Ove BI sposobnosti su dostupne i
ugradene u poslovni proces u vreme izvrSenja procesa pomocu BI servisa. Slika 24

pokazuje primer strukture takvog kompozitnog procesa.
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Slika 24: Kompozitni (slozeni) proces [92]
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4.3. Razlozi za integraciju i primenu poslovne inteligencije

Projekti poslovne inteligencije moraju biti u vezi sa strateskim, taktickim i operativnim
poslovnim ciljevima, kao i s upravljanjem poslovnim performansama.

Stratesko planiranje se bazira na samostalnim pokazateljima, aplikacijama za
planiranje i budzetiranje koje koriste baze pokazatelja na sumarnim nivoima. Takti¢ka
analiza zasniva se na analitickim aplikacijama, izvesStavanju i OLAP alatima koji
omogucavaju analitiku na osnovu sumarnih, kao i detaljnih podataka pohranjivanih u
skladistima podataka. Operativni izvestaji koji podrzavaju operativnho odlucivanje
bazirani su na podacima na detaljnom nivou.

Ono S§to je potrebno za upravljanje ukupnim poslovanjem jeste kombinacija
strateSkih i operativnih analitika u skoro realnom vremenu — integracija ciljeva na bazi
upravljanja poslovanjem. Ova integracija moze se posti¢i upotrebom pokazatelja i
kontrolnih tabli na strateSkom nivou, zajedno s alatima poslovne inteligencije i
analitickim aplikacijama koji podrzavaju poslovne metrike na taktickom i operativnom

nivou (Slika 25) [43].

POSLOVNI CILJEVI

FORMALNA / NEFORMALNA
METODOLOGIJA

1 1

STRATESKO
PLANIRANJE ECORESS R
KPI KPI
TAKTICKE
ANALIZE TT TT
ANALITICKA ANALITICKA
OBLAST OBLAST

1T 1T

DETALJINI PODACI

OPERATIVNO
ODLUCIVANIJE

Slika 25: Integracija Bl [43]

Integracija BI i BPM kreira snazniji operativni BI. Analitika organizacije i
operativni Bl moraju biti integrisani u okvir poslovne inteligencije u cilju efektivnog

upravljanja poslovnim performansama.
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Razlozi koji potvrduju korist integracije poslovne inteligencije 1 izvrSenja
operativnih procesa su sledeci [92]:

e Veliki broj poslovnih procesa generiSe transakcione podatke koji su
integrisani i mogu se analizirati u skladistu podataka (kroz DW i BI procese i
sisteme).

e Mnogo operativnih procesa zahteva upravo ,,analiticke informacije* kao ulaz
(engl. input) za izvrSenje procesa. Operativni procesi ¢esto ukljucuju korake
koji su u velikoj meri ili u potpunosti posveceni Bl zadacima. Model takvog
procesa treba da sadrzi BI servise koji se preplicu s transakcionim koracima
u svim fazama. Prema tome, kad god se instanca ovakvog modela procesa
izvrSava, Bl servisi se direktno izvrSavaju u kontekstu operativnih aktivnosti.
Koliko god je to moguce, analiticka informacija treba da bude dostupna u
realnom vremenu ili u skoro realnom vremenu, odnosno nezeljena kaSnjenja
pri izvrSenju od strane Bl servisa trebalo bi svesti na minimum.

e BI se bavi konsolidacijom i integracijom sirovih podataka u kljucne
pokazatelje performansi. KPI predstavljaju bitnu osnovu za poslovne odluke
koje treba doneti u kontekstu izvrSenja procesa. Zbog toga operativni procesi
obezbeduju kontekst za analizu podataka, interpretaciju informacija i
preduzimanje odgovarajucih akcija.

e Osim toga, jednom kada se donesu odluke (operativne) na osnovu kljucnih
performansi, koristan kontekst informacije (npr. posebne vrednosti
pokazatelja kljucnih performansi, odgovaraju¢e odluke, posledice i/ili
reakcije na odluke itd.) moze se dodati ,,iskustvu‘ skladista podataka. Tako
se skladiste podataka, malo-pomalo, puni pravilima za donoSenje odluka.
Akumulacija znanja moze izazvati ciklus ucenja koji na kraju dovodi do
poboljsanja definicija KPI-jeva i/ili preporuka u vezi s posebnim
aktivnostima koje treba preduzeti (ili ne treba preduzeti) ako se pretpostave
odredene grani¢ne vrednosti KPI-jeva.

Sistemi poslovne inteligencije bi trebalo da odgovaraju poslovnim ciljevima

organizacije. Imaju¢i u vidu da se koli¢ina poslovnih informacija povecava

eksponencijalno, rukovodioci 1 zaposleni moraju biti u stanju da brze donose bolje
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odluke. 1z tog razloga, najvazniji motivi za podrsku upotrebe BI sistema u organizaciji

mogu sadrzati sledece [1]:

Prelazak s instinktivnog i intuitivnog odlucivanja na objektivno, koje se
zasniva na analizi Cinjenica, kljunim pokazateljima performansi,
uravnotezenim pokazateljima performansi itd.

Predvidanje razvoja organizacije na osnovu ponasanja ucesnika u
elektronskom poslovanju.

Uskladivanje operativnih aktivnosti s realizacijom strateskih ciljeva razvoja.
Objedinjavanje prenosa informacija kako bi ih ulinili transparentnijim i
ujedinjavanje uloga pojedinaca koji ucestvuju u procesima odlucivanja.
Automatsko otkrivanje informacija koje odstupaju od opsteprihvacenih
standarda i procedura, kao i ukazivanje na moguénost pojave novih pretnji.
Skra¢enje vremena koje je potrebno za analizu podataka i smanjenje broja
ucesnika koji su ukljuceni u analizu 1 obradu informacija.

Automatsko 1 brzo izveStavanje i priprema planova i predvidanja.

Dodatno, BI wunapreduje tradicionalne naline izveStavanja slede¢im

karakteristikama:

interaktivnost — trenutno dobijanje odgovora manipulacijom podataka tokom
analize podataka;

hijerarhijska organizacija — pruza zbirni pogled na podatke na visem nivou,
ali omogucéuje i propadanje do nizih nivoa (engl. drill-down), kada je
potrebno;

viSedimenzionalnost — prikupljeni podaci mogu se analizirati kroz razliite

poglede, kreiranjem i koriS¢enjem viSedimenzionalnih BI kocki.

4.4. Poslovna inteligencija u elektronskom poslovanju

U cilju povecanja prihoda i baza klijenata, mnoge organizacije Sirom sveta prihvatile su

elektronsko poslovanje umesto tradicionalnog poslovnog modela. Elektronsko

poslovanje je danas evoluiralo od statickih sadrzaja i distribuiranih informacija do

dinamickih sadrZaja, koji mogu biti prikazani velikom broju kupaca, dobavljaca,

distributera, ¢ak i konkurenata.
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Poslovna inteligencija se u elektronskom poslovanju koristi u ¢itavom lancu
vrednosti. Mnoge organizacije su shvatile da kroz razli¢ite inicijative za poslovnom
inteligencijom i internet tehnologijama mogu uvecati sopstvene vrednosti. Sli¢no tome,
mnoge organizacije s jakom tendencijom ka razvoju e-poslovnih reSenja, dosle su do
saznanja da im efikasna upotreba okruzenja poslovne inteligencije doprinosi postizanju
maksimalne koristi od strategije elektronskog poslovanja.

Konceptualni model poslovne inteligencije u elektronskom poslovanju prikazan
je na Slici 26. U ovom modelu, elektronsko poslovanje je definisano kao sprovodenje
svih elektronskih transakcija u vezi sa aktivnostima iz spoljas$nje sredine organizacije,
ukljucujué¢i CRM, ERP i SCM.

P00 ELEKTRONSKO POSLOVANJE ~  |——————

I SPOLIASNIE
| OKRUZENJE —
| ORGANIZACIJE ‘\\E-trgovma/>

|

|

|

|

|

|

| Elektronska Elektronska

| prodaja kupovina

|

|
Kupci |_— — . Prodav!l:i
— )

¢ oerhYe

\ CRM | ERP | )
¥ TN T

Podaci o toku trgovine, logistickom toku,
toku novca, radnim tokovima i ljudima

Informacije

Znanje

Poslovna inteligencija

- —_—

Slika 26: Konceptualni model poslovne inteligencije u elektronskom poslovanju [93]

E-organizacije prikupljaju velike koli¢ine podataka iz razliitih izvora, iz
logistic¢kih tokova, tokova novca, radnih tokova, ¢ak i indirektno od ljudi. Ovi podaci se
baziraju na elektronskim transakcijama i drugim srodim aktivnostima. Nakon $to se
podaci prikupe, poslovna inteligencija ih pretvara u informacije i znanje koje se moze
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koristiti za odlu¢ivanje u organizaciji. Tehnologije koje se koriste uklju¢uju ETL
procese, skladistenje podataka, data mining i analizu podataka. Dalja manipulacija
podacima, koja nastaje u tokovima podataka u elektronskom poslovanju, pretvara ih u
korisne informacije [93].

Imajué¢i u vidu da elektronsko poslovanje karakteriSe nepredvidljivost obima
podataka, kao i ¢este izmene u tokovima informacija, uloga poslovne inteligencije jeste
u slede¢em [21]:

e Podsticanju integracije imajuéi u vidu izrazenu potrebu za brzim reakcijama

na promene e-okruZenja u odnosu na brick and mortar® poslovno okruZenje.
Kljuéni aspekt implementacije BI u okvirima savremenih organizacija jeste
brzo prilagodavanje novonastalim  trzisnim uslovima stvaranjem
jedinstvenog sistema za odlucivanje. Rezultati primene aplikacija poslovne
inteligencije usmeravaju se ka korisnicima u formi koja podsti¢e akcije i
istiCe specificne kriticne tacke za poslovni uspeh.

e Podsticanju organizacija da tradicionalni proces donosenja odluka proSire na
natin da se, na osnovu prezentovanih informacija posredstvom sistema
poslovne inteligencije, prilagodavaju poslovnim operacijama u realnom
vremenu. Stvaranje jedinstvenog sistema donoSenja odluka, koji obezbeduje
sve potrebne analize na osnovu zahteva korisnika, obezbeduje i znacajnu

prednost u trZiSnom pozicioniranju.

4.5. Arhitektura poslovne inteligencije

Pod pojmom ,arhitektura poslovne inteligencije“ obi¢no se podrazumeva portfolio
aplikacija poslovne inteligencije koje su eksplicitno uskladene s primarnim poslovnim
procesima, pomocu kojih organizacija nastoji da zadovolji potrebe svojih klijenata i
ostvari odgovarajué¢i prihod. Arhitektura poslovne inteligencije, koja je usmerena na
povecanje uspesnosti poslovanja, ima za cilj da ukaze na nacine na koje se poslovna
inteligencija (poslovne informacije, analize 1 strukturirane odluke) moZe upotrebiti za
povecanje uspesnosti organizacije u svim njenim aspektima [23].

Osnovna podela komponenti poslovne inteligencije obuhvata (Slika 27):

8 ,Cigla i malter® je metafora za sisteme koji koriste iskljuéivo tradicionalne metode prodaje i distribucije i tradicionalne
komunikacione medije, http://sr.wikipedia.org/sr/B2C
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e Infrastrukturu (okruzenje skladista podataka) — skladiste podataka i njegovi
izvori, alati za prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora podataka.

e Funkcionalnost (okruzenje poslovne analitike) — Bl platforme, data mining,
BI aplikacije (operativne, strateSke, analiticke), ad hoc izvestavanje.

e Organizaciju (strategija i upravljanje poslovnim performansama) — merenje
performansi, Bl metodologije, Bl centralizacija (objedinjavanje znanja i
vestina), informaciona/korporativna kultura.

e Poslovanje (korisnicki interfejs) — KPI, trendovi, transparentnost.

OkruZenje skladista OkruZenje Performanse i
podataka poslovne analitike strategija

Izvori -
N

podataka 1 ooohiie /\POS|OVHI — X \
i [ \ Prist d \
| lzgradnja DW -~ ristup podacima J Menadzerl/ izvrsitelji
Organizovanje \ / Manipulisanje strategije BPM ]
Sumiranje podacima, rezultati
Standardizovanje —_—>

Korisnicki interfejs

Budu¢e komponenete |
inteligentnog sistema Pretrazivad
Portal
Kontrolna tabla

Slika 27: Visok nivo arhitekture poslovne inteligencije [93]

4.5.1. Infrastruktura — skladiste podataka i njegovi izvori

Skladiste podataka neophodna je komponenta elektronskog poslovanja i predstavlja
kolekciju podataka proizvedenih za podrsku odluc¢ivanju. Sluzi kao skladiste trenutnih i
istorijskih podataka koji se Cuvaju zajedno u cilju pojednostavljenja pronalaZzenja
obrazaca korisnih informacija. Slika 28 prikazuje tipi¢an radni okvir i poglede skladiSta
podataka.

U prvom koraku, podaci se ucitavaju iz web izvora ili ostalih eksternih/internih
izvora. Podaci se organizuju na nacin koji je u skladu s potrebama organizacije i zatim

smestaju u skladiSte podataka. Slede¢i korak moze ukljuciti kreiranje data martova i
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njihovu integraciju u skladiste podataka preduzeéa (engl. enterprise DW). Nakon toga,

korisne informacije mogu biti vizuelno predstavljene kroz web interfejs ili druge
aplikacije [93].

Y
e A
- DS Namenski
ERP [ upravljanje POSLOVNA
Centar aplikacije INTELIGENCIIA
podataka %
~— %
Y
e A :
Marketing 9 EIS itveStavanje
Nasledeni || R
sistemi
Lanci snabdevanja
— Skladiste podacima % Web pretrazivad
metapodataka % >
N — N
I I Relacioni alati za upite %
T— s
Finansije X
Razni OLTP ! e 10 %
Skladiste p Fo
N podataka na nivou . T \S Q
preduzeca % Q
Yy B
Marketing Data mining %
||
Spoljasnji Webl—_ > %
dokumenti | o Centar OLAP/MOLAP/ROLAP
iy podataka %
e S

Operativni podaci

Pristup podacima Poslovna obavestenja

~—

Slika 28. Radni okvir i pogledi skladista podataka [94]

4.5.2. Funkcionalnost — poslovna analitika

Poslovna analitika, poznata i kao analitiCka obrada, predstavlja Siroku kategoriju

aplikacija 1 tehnika za prikupljanje, ¢uvanje, analizu 1 obezbedivanje pristupa podacima

u cilju podrske poslovnim korisnicima radi boljeg poslovnog i strateSkog odlucivanja.

Poslovna analitika se moze podeliti na tri kategorije [93]:

1.

2.

Otkrivanje informacija i znanja — ukljucuje razlicite tipove OLAP-a
(viSedimenzionalni OLAP, relacioni OLAP, Web OLAP, desktop OLAP), ad
hoc upite i izvesStaje, data mining, tekst mining, web mining i endZin za
pretrazivanje.

Podrska odlucivanju i inteligentni sistemi — ukljucuje podrSku grupnom
odlu¢ivanju (engl. Group Decision Support — GDS), podrsku krajnjim
izvrS§iocima organizacije, automatizovanu podrSsku odlu¢ivanju, web
analitiku, upravljanje nau¢nim i statistickim analizama, data mining i
prediktivnu analitiku, primenjenu veStacku inteligenciju 1 upravljanje

poslovnim performansama.
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3. Vizuelizacija — ukljucuje tehnike kao S§to su vizuelne analize, pokazatelji,
kontrolne table i 3D virtuelna stvarnost. Vizuelizacija se moze koristiti za
interpretaciju podataka i informacija, koje ukljucuju digitalne slike, graficke

korisni¢ke interfejse, grafikone i video-snimke.

4.5.3. Organizacija — upravljanje poslovnim performansama

Sistemska unapredenja organizacije poslovanja se, po pravilu, najbolje sprovode kroz
sisteme za poboljSanje i upravljanje performansama, koji u realnom vremenu
upozoravaju rukovodioce na potencijalne mogucénosti, pretnje i pratece probleme, u cilju
blagovremenog reagovanja. Sistem za upravljanje performansama se Kkoristi za
planiranje i predvidanje poslovne buduénosti, identifikovanje mogucnosti i problema,
odredivanje prioriteta i, u skladu s tim, izdvajanje resursa, izjednacavanje strateskih

ciljeva najviSeg nivoa s inicijativama najnizeg nivoa itd.

4.5.4. Poslovanje — korisni¢ki interfejs

Najces¢i mehanizmi za pracenje podataka o ucinku su kontrolne table (engl.
dashboards) i pokazatelji (engl. scorecards). Kontrolna tabla obezbeduje graficki
korisnicki interfejs, vizuelni pogled na merenje performansi organizacije, trendova i
izuzetaka. Predstavlja grafikone, grafike i ostale vizuelne alate na jednom ekranu. Daje
rukovodstvu bolji pregled kriticnih informacija o poslovanju, preko uporednog prikaza
ostvarenih vrednosti KPI-jeva u odnosu na postavljene poslovne ciljeve. Kontrolne table
omogucavaju osnovne interakcije (kao Sto su drill-down, slice-and-dice operacije za
»igranje s podacima®) i pruzaju razlicite nivoe detaljnosti, Sto omogucava dublji uvid u
podatke. Medutim, objasnjavajuéa mo¢ kontrolnih tabli uglavnom zavisi od

interpretacije samih korisnika.

4.6. SkladiStenje podataka

Skladistenje podataka (engl. warehousing) je proces integracije podataka u jedan
repozitorijum na osnovu kojeg krajnji korisnici mogu sprovoditi ad hoc analize
podataka i praviti izveStaje. Koncept skladiStenja podrazumeva skladiStenje agregiranih,

ekstrahovanih i filtriranih podataka u metabaze, koje omogucavaju slojevit,
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viSedimenzionalni pristup podacima, kakav je potreban za donoSenje odluka najviseg
strateSkog nivoa [95]. Osnovni cilj skladistenja podataka je prikupljanje i distribucija
informacija kroz organizaciju u cilju koris¢enja bilo koje informacije, s bilo kog mesta,
u bilo koje vreme, odnosno podrazumeva ostvarenje principa ,,biti uvek na usluzi

korisniku informacija“.

4.6.1. Definicija skladiSta podataka i data martova

Postoji vise definicija skladista podataka koje se razlikuju u zavisnosti od autora, kao i
od stanovista s kojeg se pristupa ovoj temi. Brojni analiti¢ari iz ove oblasti, kao i vodeci
softverski proizvodaci, dali su svoje definicije pojma i koncepta skladiSta, odnosno
skladistenja podataka. Dva najznacajnija pravca u razvoju i teoretskom odredenju
skladiStenja podataka dali su Ralf Kimbal i Bil Inmon.

Ralf Kimbal u svojoj knjizi [96] definiSe skladiSte kao ,.kopiju transakcijskih
podataka specijalno strukturiranu za upite i analize®. U tom smislu, skladi$te podataka
je skup metodologija i tehnologija koje sluze za dizajn, kreiranje, punjenje i odrzavanje
skladiSta podataka.

Bil Inmon je krajem osamdesetih godina proslog veka definisao skladiste
podataka kao predmetno-orijentisan (engl. subject-oriented), integrisan (engl.
integrated), vremenski promenljiv (engl. time-variant) i odrziv (engl. non-volatile) skup
podataka, a krajnji cilj mu je podrSka rukovodstvu pri donoSenju odluka. Kada se za
podatke kaze da su [11]:

e predmetno-orijentisani — znaci da su organizovani oko predmeta, tako da
daju informacije o konkretnoj temi umesto o tekué¢im procesima
organizacije;

e integrisani — podaci su prikupljeni iz razli¢itih izvora, s tim $to se cuvaju
uvek u istom formatu i sklopljeni su u povezanu celinu;

e vremenski promenljivi — podaci imaju istorijski karakter i odredeni su za neki
vremenski period. Za predvidanje budu¢ih dogadaja neophono je koristiti
ove podatke, za razliku od operativnih baza koje koriste trenutne, aktuelne
podatke;

e odrziv skup — podaci koji su jednom uneti u bazu vise se ne menjaju.
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Treba ista¢i razliku izmedu poslovne inteligencije i1 skladista podataka jer se
Cesto, greSkom, ova dva pojma poistoveéuju. DW nije samo skladiSte podataka, ve¢ i
arhitektura i skup alata za: prikupljanje podataka, postavljanje upita nad podacima,
analizu podataka i prezentaciju informacija. Takode, treba naglasiti da je skladiSte
osnova na koju se oslanjaju razliciti alati kako bi se ostvarila poslovna inteligencija.
Odnosno, ako bi se za BI moglo reé¢i da je neka gradevina, onda bi skladiSte podataka
predstavljalo nosece stubove.

Pored skladista podataka, Cija je jedna od osnovnih funkcija da odrazava procese
I pravila poslovanja cele organizacije, mart podataka (engl. data mart) predstavlja jedan
vid analiticke baze podataka koji odrazava pravila poslovanja unutar jedne funkcije,
jednog poslovnog procesa ili jedne poslovne jedinice, pri ¢emu ta pravila treba da budu
usaglasena s pravilima poslovanja celokupne organizacije. Martovi podataka
predstavljaju direktan izvor podataka kojima krajnji korisnici pristupaju i omogucavaju
ograni¢enom broju korisnika da iskoriste ve¢u kontrolu nad podacima koji su im
potrebni.

Najcesci oblik data marta je visedimenzionalan (neka od varijanti OLAP-a), Sto
omogucava lak pristup, brzu 1 kvalitetnu analizu podataka. Zbog svoje kompaktnosti
data martovi omogucavaju brzi pristup podacima i greSke svode na minimum. Ukoliko
je organizacija implementirala nekoliko data martova pre implementacije centralnog
skladiSta podataka, problem koji se moZe javiti jeste njihova integracija u jedinstven
sistem. Podaci u skladistu i podaci u data martovima ¢uvaju se i njima se upravlja od
strane jednog ili viSe servera skladiSta podataka, koji predstavljaju viSedimenzione
prikaze podataka u razli¢itim front end alatima.

Verovatno najvec¢i zagovornik implementacije data martova i decentralizovanih

sistema je Ralf Kimbal, ¢ija metodologija ima mnogo pristalica.

4.6.2. Arhitekture skladista podataka

U literaturi se o skladi$tu podataka mogu nac¢i razne diskusije i1 primeri razli€itih
arhitektura. Autori studije [97] razmatraju sledeéih pet arhitektura [98]:

Nezavisni data martovi (engl. Independent Data Marts Architecture) — u ovoj
arhitekturi martovi podataka su nezavisni jedni od drugih, zadovoljavaju potrebe svake

organizacione jedinice za koju su kreirani, ali ne obezbeduju ,,jednu verziju istine®.
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Obic¢no sadrze nekonzistentne definicije podataka i koriste razli¢ite dimenzije i mere,

Sto dodatno otezava analizu podataka (Slika 29).

Zona pripreme
lzvomi sistemi  ——»  podataka (engl.
staging area)

Nezavisni data martovi | Pristup krajnjih
(atomski / sumami podaci) | korisnika i aplikacija

Slika 29: Arhitektura DW — nezavisni data martovi [97], [99]

Bus arhitektura data marta s povezanim dimenzionalnim data martovima
(engl. Data Mart Bus Architecture with Linked Dimensional Data Marts) — osnova za
ovu arhitekturu jeste analiza poslovnih zahteva odredenih poslovnih procesa. Dimenzije
I mere koje se naprave za prvi mart nekog poslovnog procesa koristi¢e i drugi martovi.
Ovo su konformisane dimenzije i mere. Dodatni martovi se razvijaju koriS¢enjem ovih
konformisanih dimenzija, Sto rezultira logicki integrisanim martovima i uvidom u
podatke organizacije. Atomski i sumarni podaci se ¢uvaju u martovima i organizovani

su u zvezdaste Seme kako bi se obezbedio dimenzionalni prikaz podataka (Slika 30).

Dimenzionalni data martovi

.| povezani sa konformisanim | Pristup krajnjih

dimenzijama (atomski / |~ korisnika i aplikacija
sumarni podaci)

Zona pripreme
podataka (engl.
staging area)

A4

Izvorni sistemi

Slika 30: Data mart bus arhitektura s povezanim dimenzionalnim
data martovima [97], [99]

Hub-and-spoke arhitektura (engl. Hub and Spoke Architecture) — ova
arhitektura je usmerena na izgradnju skalabilne 1 odrzive infrastrukture, a osnovu za ovu
arhitekturu pruzaju zahtevi za obimnim analizama podataka na nivou organizacije.
Koriste¢i uvid u podatke organizacije, arhitektura se razvija na iterativan nacin, oblast
po oblast. Zavisni data martovi mogu biti razvijeni za organizacioni deo, funkcionalnu
oblast ili posebne namene (npr. data mining). Koriste izvore podataka iz skladista i
mogu imati normalizovane, denormalizovane ili sumarne/atomske dimenzionalne
strukture podataka u zavisnosti od potreba korisnika, dok se podaci na atomskom nivou

odrzavaju u skladi$tu u tre¢oj normalnoj formi (Slika 31).
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Zona pripreme Normalizovano relaciono Pristup krainiii
Izvorni sistemi »  podataka (engl. »> skladiste podataka < korisnika?i 2 ]Iiliaci'a
staging area) (atomski nivo) plikacl
Zavisni data

martovi (sumarni /
poneki atomski
podaci)

Slika 31: Hub-and-spoke arhitektura [97], [99]

Centralizovano skladiSte podataka (engl. Centralized Data Warehouse) — ova
arhitektura je slicna hub-and-spoke arhitekturi, osim §to ne postoje zavisni data martovi.
Skladiste sadrzi podatke na atomskom nivou, neke sumirane podatke i logicke
dimenzionalne prikaze podataka. Upiti i aplikacije pristupaju podacima i iz relacionih
podataka 1 dimenzionih prikaza. Ova arhitektura je viSe logi¢ka nego fizicka

implementacija hub-and-spoke arhitekture (Slika 32).

Zona pripreme Normalizovano relaciono Pristup kraii
Izvorni sistemi »  podataka (engl. > skladiste podataka < korisnikapia ]Iiliaci'a
staging area) (atomski nivo) pkcl

Slika 32: Centralizovano skladiste podataka arhitektura [97], [99]

Federacije (engl. Federated Architecture) — prakti¢no reSenje za organizacije
koje ve¢ imaju neko okruzenje za podrsku slozenom odlucivanju i ne Zele ga zameniti
(Slika 33). Podaci su ili logicki ili fizicki integrisani koris¢enjem deljenih kljuceva,

globalnih metapodataka, distribuiranih upita i drugih metoda.

Postojece skladiste Logicka / fizicka
podataka, data = integracija P Pristup krajnjih
martovi, legacy 4 zajednickih h korisnika i aplikacija
sistemi elemenata

Slika 33: Arhitektura DW — federacija [97], [99]
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Fazno istrazivanje sprovedeno u studiji [100] imalo je da odgovori na sledeca
pitanja:
1. Koji faktori uticu na organizacije pri izboru arhitekture?

2. Koliko su uspesne razlicite arhitekture?

4.6.3. Faktori koji uti¢u na izbor arhitekture

Na osnovu izucavanja literature utvrdeno je da postoji jedanaest faktora koji uti¢u na

odluku o izboru potencijalne arhitekture (Tabela 8) [97], [99], [100], [98].

Tabela 8: Faktori koji uticu na izbor arhitekture skladista podataka

[97], [99], [100], [98].

FAKTOR OPIS VAZNOST
Meduzavisnost | Kada posao jedne organizacione Potreba za deljenjem
informacija jedinice zavisi od informacija jedne | informacija izmedu
izmedu ili vi$e organizacionih jedinica, tada | organizacionih delova.
organizacionih | postoji visok nivo informacione
jedinica. meduzavisnosti.

Potrebe za Rukovodstvo Cesto zahteva Potreba viSeg nivoa
informacijama | informacije od nizih organizacionih | rukovodstva za

viseg nivoa zbog praéenja napretka i informacijama s nizih
rukovodstva. ispunjavanja ciljeva organzacije. nivoa.

Hitnost potrebe
za skladistem

Hitnost poslovnih potreba moze
diktirati hitnost potrebe za

U zavisnosti od hitnosti
potrebe za skladiStenjem,

podataka. skladiStenjem podataka (ili zavisice i izbor
kreiranjem data martova) i brzu arhitekture. Neke
implementaciju. arhitekture su brze za
implementaciju od
drugih, $to moze uticati
na izbor arhitekture.
Priroda Neki korisnici izvrSavaju nerutinske | U kojoj meri se obavljaju
zadataka zadatke, analiziraju podatke na nerutisnki korisnicki
krajnjih novije nacine, pa su strukturirani zadaci?
korisnika. upiti i izvestaji nedovoljni za njihove
potrebe.
Ogranicenost Neke arhitekture skladista podataka | Dostupnost resursa (IT
resursa. zahtevaju viSe resursa za razvoj i osoblja, zaposlenih u
poslovanje od ostalih. organizacionim
jedinicama, finansijski
resursi) za izgradnju
skladiSta podataka.
Pogled na Neke organizacije planove za U kojoj meri se
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skladiste
podataka pre
same

implementacije.

skladiSte podataka (ili martove)
dozivljavaju kao deo svojih
strateskih planova, dok druge
organizacije ne. U zavisnosti od toga,
organizacije mogu izabrati
arhitekturu koja obezbeduje ,,point
solution* za potrebe pojedinacnih
organizacionih jedinica, ili
infrastrukturni projekat za podrsku
odlucivanju, kako bi se podrzao skup
aplikacija ili starteski ciljevi
organizacije.

implementacija skladista
podataka smatra strateski
vaznom?

7. Uticaj
stru¢njaka.

Postoji mnogo izvora pomo¢i pri
razvoju skladiSta podataka: stru¢ni
konsultanti, literatura, konferencije i
seminari, interni eksperti i krajnji
korisnici.

U razli¢itom stepenu ovi
izvori mogu uticati na
izbor arhitekture.

8. Kompatibilnost
S postojecim
sistemima.

Postoje razne koristi od
implementacije IT reSenja koja su
kompatibilna s postoje¢im
racunarskim okruzenjem. U skladu s
tim, izbor arhitekture skladista
podataka verovatno ¢e biti pod
uticajem postojecih sistema i
tehnologija.

U kojoj meri je skladiste
podataka kompatibilno s
postoje¢im sistemima?

9. Sposobnost

Izgradnja skladiSta podataka moze

U kojoj meri je IT

percepcije biti tezak zadatak i implementacija osoblje organizacije
internog IT same arhitekture skladiSta podataka | osposobljeno za razvoj
osoblja. se moze smatrati ve¢im izazovom od | skladista podataka? U
ostalih projekata u zavisnosti od skladu s tim, IT osoblje
tehnickih vestina IT osoblja, moZe izabrati arhitekturu
pozitivnog iskustva u slicnim koja je kompatibilna s
projektima i nivoa poverenja. onim $to se po njihovom
misljenju moze uspesno
izgraditi.
10. Izvor Izvor sponzorstva za skladiste Ne uzima se u obzir jer
sponzorstva. podataka moze varirati od je kategoricka pre nego

pojedinac¢nog odeljenja ili poslovne
jedinice do vrhovnog rukovodstva
unutar organizacije. Sponzor moze
imati uticaj 1 moze kontrolisati
mnoge aspekte u vezi s inicijativama
za skladiStem podataka, kao $to su
finansijski resursi i izabrana
arhitektura.

kontinualna varijabla.

11. Tehnicki
problemi.

Niz tehnickih razloga moze uticati na
izbor arhitekture — sposobnost
integracije metapodataka,

U kojoj meri tehnicka
pitanja uti¢u na
arhitekturu skladista
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skalabilnost u smislu broja korisnika, | podataka?
obim podataka, kao i performanse
upita; sposobnost odrzavanja
istorijskih podataka, sposobnost
prilagodavanja tehnickim
promenama, kao §to su izvorni
sistemi.

Na osnovu postignutih rezultata u [97], autori studije ukazuju na to da se faktori

koji utiCu na izbor arhitekture mogu svrstati u jedan integrisani model za izbor

arhitekture (Slika 34) [98].

Meduzavisnost

informacija izmedu
organizacionih jedinica \ Zahtevi za obradom

informacija

N4

Priroda zadataka
krajnjih korisnika

Strateski pogled \

Izbor arhitekture

lzvor sponzorstva

Sposobnost percepcije
internog IT osoblja

Olaksavajuci uslovi

4

Ogranicenost resursa

Hitnost potreba za
skladiStenjem podataka

Slika 34: Integrisan model za izbor arhitekture skladista podataka [100], [97]

4.6.4. UspeSnost arhitektura

Za procenu uspesnosti arhitektura, identifikovane su glavne kategorije metrika (Tabela
9) [971, [99], [98].

Tabela 9: Metrike za merenje uspesnosti arhitektura skladista podataka
[971, [99], [98].

Kategorija Opis

mera
Kvalitet Tacnost Kako bi se dobili tacni izveStaji i upiti, podaci
informacija | informacija. [ moraju biti ta¢ni, a objekti i dogadaji iz realnog
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organizaciju

sveta moraju biti precizno definisani.
Potpunost DW treba da sadrzi sve podatke potrebne za
informacija. | poslovne procese i predmetne oblasti, kao i podatke
koji su potrebni korisnicima i aplikacijama.
Pouzdanost Kreiranje ,,jedne verzije istine” treba da obezbedi
informacija. | jedinstveni sistem evidencije za organizaciju.
Kvalitet Fleksibilnost | Moguénost lakog dodavanja novih poslovnih
sistema sistema. procesa i predmetnih oblasti, kao i brzo
prilagodavanje novim zahtevima, odnosno budu¢im
potrebama aplikacije.
Skalabilnost [ Moguénost upravljanja rastu¢im brojem korisnika,
sistema. sloZzenos$¢u 1 velikim brojem upita, kao 1 obimnim
podacima, bez negativnog uticaja na performanse
sistema.
Integracija Integracija podataka iz razli¢itih izvora, ukljucujuéi
sistema. i interne i eksterne podatke.
Uticaji na Samo po sebi, skladiste podataka ne stvara vrednost, ve¢ vrednost
pojedince nastaje njegovom primenom u svakodnevnom poslovanju, odnosno
u procesu donoSenja odluka. Arhitektura ima uticaj na pojedince u
slu¢aju da korisnici mogu brzo i lako pristupati podacima, misliti,
postavljati pitanja i istrazivati probleme na nacine koji nisu ranije
bili moguci i poboljsati moguénosti odlucivanja.
Uticaji na Skladiste podataka treba da zadovolji poslovne zahteve zbog kojih

je izgradeno, olakSa upotrebu poslovne inteligencije, podrzi
potvrdivanje starteSkih poslovnih ciljeva, omoguc¢i poboljSanje
poslovnih procesa, dovede do visokog, merljivog povracaja
investicija 1 poboljsa komunikaciju i kooperaciju izmedu
organizacionih jedinica, tako da 1ima pozitivan uticaj na
organizaciju.

Vreme Pitanje vremena razvoja obuhvata vreme potrebno za realizaciju

razvoja prvih poslovnih procesa ili predmetnih oblasti i redosled projekta.
SkladiSte podataka treba da se razvija na vreme u skladu s
poslovnim potrebama.

Troskovi TroSkovi organizacije skladiSta podataka treba da budu u skladu s

razvoja budzetskim ogranicenjima za projekat. TroSkovi razvoja prvih

procesa, ili predmetnih oblasti i godi$nji troSkovi odrZavanja
arhitekture, trebalo bi da su razumni i u granicama planiranog
budZeta.

4.7. Sistemi poslovne inteligencije

U cilju zadovoljenja razli¢itih potreba rukovodilaca svih nivoa upravljanja, kao
informaciona tehnologija koja moze adekvatno da odgovori na izazove procesa

odluc¢ivanja u savremenom poslovanju, nastali su razli¢iti informacioni sistemi:
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Upravljacki informacioni sistemi (engl. Management Information Systems —
MIS);

Sistemi za podrsku odlucivanju (engl. Decision Support Systems — DSS);
Sistemi preduzecéa (engl. Enterprise Systems — ES);

Inteligentni sistemi preduzeca (engl. Enterprise Intelligent Systems — EIS);

Sistemi poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence Systems — BIS).

Sistemi poslovne inteligencije postaju sve popularniji poslednjih nekoliko

godina, $to je uzrokovano potrebom za ponovnom upotrebom podataka za dobijanje

potencijalno  korisnih informacija. Razvoj 1 hijerarhija slozenosti razlicitih
informacionih sistema mogu se prikazati kao na Slici 35 [17].
A
Obavestavanje /
MenadZment 'igmi:)a&{,ﬁ ! Predvidanje
Rukovodioci /
Zaposleni Sabloni Kontrolne table i Upravljanje | —»
vizualizacija procesima
Analitic¢ari \ -
Deonicari OLAPiadhoc
" ﬂ Modeli podataka Pokazatelji Data mining
Partneri uell \
Statisticki " | ETLi kvalitet Upravljanje . .
izvedtaji SR P ‘ podataka j st e [ L L
Iovestaii i OLAP, Bl paketi i Automatizacija
sZt:\tistif(a skladiStenje analiticke procesa Inteligentni sistemi
podataka aplikacije odlu¢ivanja
1975-1989 1990-2004 2005-2020

Slika 35: Razvoj upravljackih informacionih sistema [17]

Sistem poslovne inteligencije, kao strateSko opredeljenje organizacije, sistem je

koji Cuva informacije i znanje o konkurenciji, kupcima, dobavljaima, procesima,

omogucavajuéi kvalitetno operativno planiranje, pracenje ponasanja konkurencije,

posmatranje pojedinih trziSnih segmenata kao i predvidanje buducih pojava. Za razliku

od ostalih informacionih sistema, sistemi poslovne inteligencije se pre svega razlikuju
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po Sirini tematskog opsega, multivarijantnim analizama, polustrukturiranim podacima,
koji poticu iz razli¢itih izvora, i na¢inu prezentovanja visedimenzionalnih podataka [1].
BI sistemi se mogu analizirati iz razliitih perspektiva. Vrednost BI sistema za
poslovanje je pretezno u tome Sto takvi sistemi obezbeduju adekvatne, pouzdane i
aktuelne informacije o razliCitim aspektima poslovanja organizacije, otkrivajué¢i one
koje mogu posluziti kao osnova za sprovodenje temeljnih promena u odredenoj
organizaciji, odnosno uspostavljanje nove saradnje, sticanje novih kupaca, otvaranje
novih trzista, pruzanje novih proizvoda i usluga kupcima [1]. BI sistemi su predvideni
da budu resenja koja su odgovorna za prevodenje podataka u informacije i znanje, kao i
da stvore uslove za efikasno donosSenje odluka, stratesko razmisljanje i delovanje u

organizacijama (Slika 36) [101].

Poslovni procesi
Proces dono$enja odluka
Podaci —> Informacije —> Znanje Odluke
Poboljsanje
Prikupljanje i . Propadanje do nizih konkurentnosti
S Analiza i y I
konsolidacija o . nivoa detaljnosti u
izvestavanje g
podataka podacima

ETL, skladista podataka, OLAP, upitni jezici, Data minin

baze podataka ad hoc upiti 9

Slika 36: Uloga BI sistema u procesu donosenja odluka [1]

4.8. IstraZivanje trziSta alata poslovne inteligencije

BI platforme su namenjene svim tipovima korisnika od IT stru¢njaka, preko
konsultanata, do poslovnih korisnika. One omoguéavaju razvoj aplikacija koje
organizacijama pomazu da saznaju vise i razumeju bolje svoje poslovanje.

Najpoznatija istrazivanja i analize trzista poslovne inteligencije ukljucuju:

e Gartner Magicni kvadrant BI platformi;
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e Izvestaje ,,The BI Survey, ,,The BI Verdikt“ — koje objavljuje Business

Application Research Center;

e Studiju ,,Forrester Research*;

e \entana Research.

Aplikacije koje postoje na trziStu alata poslovne inteligencije mogu se svrstati u

pet kategorija (Tabela 10) [102]. Prema istrazivanjima koja sprovodi Gartner [7],

napravljen je prikaz vodecih svetskih ponudaca alata poslovnog izvestavanja, koji su u

Tabeli 10 svrstani prema tipu Bl aplikacije.

Tabela 10: Distributeri softvera i njihovi proizvodi prema tipu Bl aplikacije
[102], [101]

Tip aplikacije

1. Aplikacije za izveStavanje

Aplikacije za  izveStavanje  sa
minimalnim analitickim zahtevima
bazirane su na relacionim bazama
podataka i koriste SQL upitni jezik.
»Konzervativni izvestaji“ - obezbeduju
statisticke ili parametrizovane
izvestaje.

Proizvodaci Proizvod
SAP Business Crystal Reports
Objects
Oracle BI1 Publisher
IBM Cognos Cognos Report Studio
MicroStrategy Report Services
Microsoft Reporting Services

Report Designer

Pentaho Report Designer
Jasper Soft Jasper Reports

2. Ad hoc upiti i izveStavanje

Omogucavaju najvisi moguci stepen
interakcije s podacima, kao i
mogucnost upotrebe velikog broja
tehnika za odabir podataka i
navigaciju. Baziraju se na relacionim
bazama podataka i nude ogranicene,
ali  veoma  korisne analiticke
mogucnosti. Ovi upiti koriste relacione
baze podataka i SQL upitni jezik za
jednodimenzionalne upite.

SAP Business
Obijects

Web Intelligence
Desktop Intelligence
SAP Business
Explorer (BEX)

Oracle

Oracle Answer Oracle
Bl Enterprise Edition

IBM Cognos

Cognos 8 Query
Studio

Cognos 10 Business
Insight

MicroStrategy

Desktop for desktop
authoring
Web for Web-based
authoring

Microsoft

Report Builder Smart
Client

Pentaho

Web Ad-Hoc Query
Tool (WAQR)

Jasper Soft

Ad Hoc Reporting

92



Poslovna inteligencija u elektronskom poslovanju

poslovnim informacijama u vizuelnom
(grafickom) i intuitivnom formatu.

SAS Web Report Studio

3. Analiticke aplikacije — SAP Business Xcelsius (Dashboards
viSedimenzionalna analiza Objects u verziji 4.0)

Oracle Oracle Dashboards
Kontrolne table — imaju za cilj da Oracle BI Enterprise
olak$aju 1 podrZze informacione i Edition (OBIEE)
upravljaCke potrebe za donoSenjem | IBM Cognos Cognos 8 Go!
odluka, pruzajuéi lak pristup klju¢nim Dashboards

Cognos 10 Business
Insight

MicroStrategy

Dynamic Enterprise
Dashboards

nau¢nih metoda iz oblasti maSinskog
ucenja, neuronskih mreza, statistike,
matematike. Ove tehnike filtriraju i
analiziraju velike koli¢ine podataka u
potrazi za  skrivenim  vezama,
obrascima i zakonitostima u podacima,
koji su tesko uocljivi i nisu dostupni
primenom obi¢nih upita, poput onih u
relacionim bazama podataka.

Microsoft Dashboard Designer
SAS Bl Dashboard
Pentaho Dashboards
JasperSoft Dashboards
4. Statisticke analize i data mining | SAP Predictive Workbench
BusinessOjects
Tehnike obrade i analize podataka u | IBM SPSS SPSS Modeler
okviru  data  mining  procesa, | SAS Enterprise Miner
obuhvataju c¢itav niz kompleksnih | Qracle Data Mining Oracle

database/Esshase
database

MicroStartegy

Data Mining Services

Pentaho

Weka

5. Aplikacije za planiranje

OLAP — reSenja za online analiticku
obradu obezbeduju napredne tehnike
za brzo prikazivanje i1 analiziranje
pokazatelja poslovanja s razliitih
aspekata. OLAP je termin koji se
koristi uopsSteno 1 odnosi se na softver
i aplikacije koje pruzaju korisnicima
mogucnost  skladiStenja 1 pristup
podacima u OLAP kockama.

SAP Business

SAP NetWeaver BW

Objects (InfoCubes)
Oracle Hyperion Essbase
IBM Cognos PowerPlay

TM1

MicroStartegy

Intelligence Server

Microsoft Analysis Services
SAS OLAP Server
Pentaho Mondrian
JasperSoft Jasper Analysis

Prema Gartneru, moguénosti koje BI alati pruzaju organizaciji mogu se svrstati u

tri kategorije: integracija funkcionalnosti, isporuka informacija i analiza (Tabela 11) [7],

[103].
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Tabela 11: Definicija funkcionalnosti Bl platformi po kategorijama prema Gartneru [7]

MOGUCNOST | KATEGORIJA

INTEGRACIJA FUNKCIONALNOSTI
Bl Svi alati u platformi Kkoriste iste bezbednosne mehanizme,
infrastruktura | metapodatke, administraciju, portal integraciju, objektni model,

endZin za upite i trebalo bi da dele isti izgled i1 osecaj pri koriS¢enju.

Metapodaci za
upravljanje

Alati bi trebalo da koriste iste metapodatke i da obezbede robustan
naCin pretrazivanja, snimanja, skladiStenja, ponovne upotrebe i
objavljivanja metapodataka objekata kao Sto su dimenzije,
hijerarhije, mere, pokazatelji performansi i raspored objekata u
izvestaju.

Razvojni alati

Bl platforma bi trebalo da obezbedi skup programskih i vizuelnih
razvojnih alata, zajedno s razvojnim okruZenjem za kreiranje BI
aplikacija, njihovo integrisanje u poslovni proces i/ili ugradivanje u
druge aplikacije. BI platforma takode treba da omoguci
programerima da kreiraju BI aplikacije bez kodiranja, koriste¢i
komponente, poput vizarda, za graficki dizajn procesa. Razvojno
okruzenje treba da podrzi Web servise u obavljanju zajednickih
zadataka, kao $to su planiranje, isporuka, upravljanje i rukovodenje.
Pored toga, BI aplikacija moze dodeliti i pratiti dogadaje ili zadatke
dodeljene odredenim korisnicima, na osnovu unapred definisanih
poslovnih pravila. Cesto ova funkcionalnost moZe biti omoguéena
integracijom s posebnim portalom ili alatom za workflow.

Saradnja
(kolaboracija)

Ova funkcionalnost omogucava BI korisnicima da analiziraju i dele
informacije, BI sadrzaj i rezultate, i1/ili upravljaju hijerarhijama 1
metrikama putem diskusija 1 Cetovanja, bilo da su ugradeni u BI
platforme ili kroz integraciju s kolaboracijom, drustvenim softverom
1 analitickim upravljanjem mati¢nim podacima (engl. Master Data
Management — MDM).

ISPORUKA INFORMACIJA

Izvestavanje

Izvestavanje pruza mogucénost kreiranja formatiranih i interaktivnih
1zvestaja, sa ili bez parametara, s visoko skalabilnim moguénostima
distribucije i planiranja. Pored toga, vendori BI platformi bi trebalo
da podrze Sirok spektar naCina izveStavanja (npr. kontrolne table o
finansijskim 1 operativnim podacima i performansama) i da omoguce
korisnicima pristup 1 potpunu interakciju sa Bl sadrZzajem, koji se
dosledno isporucuje preko platforme, uklju¢uju¢i Web, mobilne
uredaje 1 poznata portal okruzenja.

Kontrolne table

Ovaj podskup izvesStavanja podrazumeva sposobnost da se objave
formalni, na webu bazirani ili mobilni izveStaji s intuitivhim
merila, klizae, polja za potvrdu i semafore. Kontrolne table
prikazuju stanje pokazatelja performansi u odnosu na ciljeve ili
ciljne vrednosti. Sve vise se kontrolne table koriste za prikazivanje
podataka iz operativnih aplikacija u realnom vremenu ili u saradnji
sa endzinom za obradu slozenih dogadaja.

Ad hoc upiti

Ova funkcionalnost omoguéava korisnicima da sami postavljaju
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upite u vezi s podacima, bez pomo¢i IT timova oko kreiranja
zeljenih izvestaja. Konkretno, alati moraju imati robustan semanticki
sloj koji omogucuje korisnicima da pristupe dostupnim izvorima
podataka.

Integracija s
Microsoft
Office

U nekim slucajevima upotrebe, BI platforme se koriste kao srednji
sloj za upravljanje, obezbedivanje i izvrSavanje BI zadataka, a u
Microsoft Office paketu (posebno u Excelu), Bl ima ulogu klijenta.
U ovim slucajevima, neophodno je da BI vendor obezbedi
integraciju s Microsoft Office aplikacijama, uklju¢ujuéi podrsku za
razli¢ite formate dokumenata i prezentacija, formule, ,,0svezavanje*
podataka i pivot tabele.

Bl na bazi
pretrage

Ova funkcionalnost podrazumeva pretragu po indeksima i za
strukturirane i nestrukturirane izvore podataka i mapira ih u
klasifikacione strukture dimenzija i mera (Cesto, ali ne nuzno,
potrebno je uskladivanje BI semantickog sloja), tako da korisnici
mogu lako da se krecu i istrazuju koristec¢i interfejs za pretragu
(slicno Google pretrazivacu). Ova mogucénost se ne odnosi na
pretrazivanje izvestaja i objekata metapodataka.

Mobilni Bl

Ova moguénost omogucava organizacijama da isporuce izvestaje i
sadrzaj kontrolnih tabli na mobilne uredaje (kao Sto su smart telefoni
i tableti) objavljivanjem i/ili na interaktivan (dvosmerni) nacin rada.
Ovde dolazi do izrazaja prednost interaktivnog nacina rada s
uredajem (dodir) i druge moguénosti koje obi¢no nisu dostupne na
desktop i laptop racunarima, kao $to su npr. informacije o lokaciji.

ANALITIKA

OLAP

Omogucava korisnicima analizu podataka s brzim upitima 1
izraCunavanjima. Korisnici su u mogucnosti da se lako krecu
visedimenzionalnim putanjama razli¢itih nivoa (engl. slicing and
dicing). Imaju moguc¢nost belezenja povratnih vrednosti u svoje baze
podataka za potrebe planiranja i ,Sta-ako“ (engl. what-if)
modeliranja. Ova mogucénost moze obuhvatiti viSe arhitektura
podataka (kao Sto je relaciona ili viSedimenzionalna) i arhitekture
skladiStenja (na disku ili u memoriji).

Interaktivna
vizuelizacija

Ova funkcionalnost pruza korisnicima moguénost efikasnijeg
prikaza razli¢itih aspekata podataka pomocu interaktivnih slika i
grafikona, umesto pomocu redova i kolona. Vremenom ¢e napredna
vizuelizacija postati i viSe od samog detaljisanja podataka, tako $to
¢e ukljuCivati viSe BI projekata zasnovanih na procesu,
omogucavaju¢i svim zainteresovanim stranama da vizuelnim
predstavljanjem bolje razumeju radne tokove.

Prediktivno
modeliranje i
data mining

Ova opcija omogucava organizacijama da klasifikuju kategoricke
promenljive 1 procene kontinuirane promenljive koriS¢enjem
naprednih matemati¢kih tehnika. BI programeri mogu lako da
integriSu modele u BI izvestaje, kontrolne table i analize, kao i u
poslovne procese.

Pokazatelji
(Scorecards)

Ova funkcionalnost primenjuje pokazatelje prikazane na kontrolnim
tablama, na stratesku mapu, koja izjednacava kljucne pokazatelje sa
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strateSkim ciljem. Scorecard metrika treba da bude povezana sa
srodnim izves$tajima i informacijama u cilju dalje analize. Scorecard
podrazumeva koris$¢enje metodologije upravljanja u¢inkom, kao §to
su Six Sigma ili BSC.

U daljem tekstu je dat kratak opis BI resenja vodecih vendora prema poslednjem

Gartnerovom ,,Magi¢nom kvadrantu®:

SAP — SAP Business Intelligence (SAP BI)
Oracle — Oracle Business Intelligence Suite Enterprise Edition Plus (OBIEE)
IBM — IBM Cognos

Microsoft — SQL Server Business Intelligence

4.8.1. SAP Business Intelligence platforma

SAP pruza platformu za poslovnu inteligenciju — SAP BusinessObjects [104]. Pomoc¢u

ove platforme moguce je integrisati interne i eksterne podatke i pretvoriti ih u prakti¢ne,

sveobuhvatne i pravovremene poslovne informacije koje ¢ine osnovu za odlu¢ivanje.

Kljuéne karakteristike SAP BI platforme su [105]:

Izvestavanje — SAP BI platforma sadrzi skup alata za izveStavanje 1 analize s
korisnicki prilagodenim 1 na webu baziranim interfejsima. SAP Crystal
Reports i SAP BusinessObjects Web Intelligence su alati za kreiranje
izvestaja.

Kontrolne table i aplikacije — dok je izvesStavanje fokusirano na
predstavljanje obradenih podataka, fokus kontrolnih tabli i aplikacija je na
vizuelnom predstavljanju podataka na interaktivan nacin. Prezentovanje ovih
podataka Cesto prati razli¢ito vizuelno kombinovanje elemenata iz razli¢itih
izvora podataka na jednom ekranu. Ove funkcionalnosti su podrzane SAP
BusinessObjects Design Studio i SAP BusinessObjects Dashboard alatima.
Agilna vizuelizacija — fokus agilne vizuelizacije je na pruzanju moguénosti
korisniku da sam kreira svoj BI sadrzaj bez pomo¢i IT-ja. Imajuéi ovo u
vidu, alati za agilnu vizuelizaciju imaju za cilj da obezbede veoma
jednostavan korisnicki interfejs za upotrebu, daju¢i korisnicima pristup
Sirokom skupu podataka, uz moguénost vizuelizacije, manipulacije i
istrazivanja podataka.
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e Integracija s Microsoft Excelom — imaju¢i u vidu da veliki broj organizacija
koristi Microsoft Excel, ova funkcionalnost dodatno smanjuje vreme i
troskove obuke.

e Podrska za mobilne uredaje — SAP BI platforma sadrzi mehanizme za
koriS¢enje poslovne inteligencije i na mobilnim uredajima, ¢ime je pristup
informacijama omogucen bilo kad i s bilo kog mesta.

e Integracija s portalom — SAP BI platforma je integrisano reSenje, a
integracija se ostvaruje kroz kompanijski portal (engl. SAP Enterprise
Portal).

o Skladistenje podataka — SAP BI platforma podrzava potpun proces
skladiStenja podataka, ukljucujuéi integraciju podataka, transformaciju
podataka, arhiviranje i skladiStenje podataka.

e Poslovni sadrzaji — SAP BI platforma obezbeduje predefinisani skup
poslovnih sadrzaja za razli¢ite uloge u razli¢itim industrijama. Ovi sadrzaji

ukljucuju templejte za izveStavanje, upite, izvestaje itd.

4.8.2. Oracle Business Intelligence Enterprise Edition platforma

Paket poslovne inteligencije Oracle Business Intelligence Enterprise Edition 11g
(OBIEE) predstavlja kompletan analiticki alat, koji pored servera sadrzi 1
administrativni alat kao i alate za prezentovanje podataka.

OBIEE paket alata za poslovnu inteligenciju pruza niz mogucnosti i
funkcionalnosti uklju¢ujuéi interaktivne kontrolne table, ad hoc upite, proaktivnu
inteligenciju 1 alarme, finansijske izveStaje, prediktivnu inteligenciju u realnom
vremenu, integraciju s MS Office paketom, off-line analitiku, efikasno izvestavanje nad
velikim koli¢inama podataka. Analiticki alat OBIEE omoguc¢ava nacin interakcije s
podacima i ,,postavljanje upita“ bez prethodne potrebe za poznavanjem SQL upitnog
jezika za rad s relacionim bazama podataka, podrzava visejezi¢nost, skalabilan je,
robustan, jednostavan za upotrebu i manipulaciju podacima i omogucuje lako 1 brzo
kreiranje dinamickih i vizuelno bogatih izvestaja [106]. Proizvodi OBIEE paketa su
bazirani na web servisno orijentisanoj arhitekturi, koja se integriSe s postojecom IT

tehnoloskom infrastrukturom da bi se smanjili ukupni troskovi vlasnistva (engl. Total
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Cost of Ownership — TCO) i poveéao povracaj od investiranja (engl. Return on
Investment — ROI).

Bitne komponente ovog alata su [106]:

e Oracle Bl Dashboard — sto posto klijentsko resenje koje omoguéava potpuno
interaktivno koriS¢enje kolekcija analitickih sadrzaja, s bogatim varijantama
vizuelizacije. Kontrolna tabla, koja radi kao web orijentisana arhitektura bilo
u internet ili intranet okruzenju, pruza korisniku filtrirane i personalizovane
informacije u skladu s njegovim identitetom, funkcijom ili ulogom prema
predefinisanim bezbednosnim pravilima.

e Oracle Bl Answers — omogucuje korisnicima kreiranje ad hoc upita i analizu
podataka, Kkreiranjem novih ili modifikovanjem postoje¢ih upita, kao i
analizu u okviru kontrolne table. Kompleksna logika pristupa podacima,
transformacije i agregacije podataka nisu vidljivi krajnjem korisniku, §to
omogucava laksi rad bez potrebe poznavanja tehnickih detalja o sistemima
na kojima se podaci nalaze.

e Oracle Bl Publisher — predstavlja komponentu za izveStavanje i omogucuje
kreiranje dobro formatiranih izvestaja i dokumenata. Za izradu potrebnih

templejta mogu se koristiti MS Office ili Adobe Acrobat.

4.8.3. 1BM Cognos platforma

IBM Cognos BI platforma jedna je od vodecih platformi u domenu poslovne
inteligencije. Kao osnovnu prednost IBM-ove platforme u odnosu na konkurenciju i
jedan od osnovnih pokazatelja uspeSnosti ovakvih platformi, Gartner isti¢e odli¢nu
integraciju medu alatima. Takode, Gartner kao prednosti ove platforme navodi
robustnost kao i moguénosti prosirenja platforme, odnosno skalabilnost.

IBM Cognos BI je kompletno softversko reSenje za poslovnu inteligenciju, s
integrisanim moguénostima za izveStavanje, analize, scorecarding, upravljanje
dogadajima i isporuku informacija. Koristi za poslovno izvestavanje i obezbeduje [21]:

e upravljanje efikasno$¢u organizacije;

e upravljanje sistemom koje omogucava IT stru¢njacima pouzdan razvoj;

e upravljanje i prilagodavanje potrebama poslovanja;

e konzistentan i sveobuhvatan pristup podacima;
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e modernu servisno orijentisanu arhitekturu koja se jednostavno prilagodava
promenama 1 koja je zasnovana na otvorenim standardima koji podrzavaju
dugoroc¢ni rast i razvoj;

e climinaciju greSaka koje nastaju koriS¢enjem Excela.

Korisnicki IBM Cognos alati, kojima se pristupa preko internet pretrazivaca i

Cognos Connection mreznog portala, jesu [107]:

e Metric Studio — omogucéuje kreiranje okruzenja koje je korisnicki
prilagodeno za pracenje 1 analizu pokazatelja na svim nivoima. Omogucava
da se utvrde kriterijumi i da se upravlja rezultatima organizacije.

e Query Studio — koristi se za jednostavno i intuitivno izvrSavanje razli¢itih
upita nad podacima skladiStenim u bazama, bez potrebe za poznavanjem
kreiranja izvestaja.

e Analysis Studio — komponenta je namenjena multidimenzionalnoj analizi
podataka. KarakteriSe je velika mo¢ obrade velikih koli¢ina podataka pri
interaktivnom koris¢enju, kao i moguénost duboke komparativne analize.

e Report Studio — predstavlja okruZenje za kreiranje i formatiranje izvestaja,
kreiranje Sablona izveStaja, odnosno predefinisanih izveStaja, na osnovu
kojih se nad konkretnim podacima generiSu korisnicki izvestaji.

e Event Studio — ¢ine alati za obavestavanje donosilaca odluka u organizaciji o
dogadajima u organizaciji. Obavestenja mogu ukljucivati e-mail, dodavanje

informacija na portal ili pokretanje odredenih izvestaja.

4.8.4. Microsoft SQL Server platforma

Microsoft nudi konkurentan skup BI funkcionalnosti 1 stalno ulaze u izgradnju i jacanje
sposobnosti poslovne inteligencije preko svoje tri osnovne ponude:

e Microsoft Office (posebno Excel);

e Microsoft SQL Server;

e Microsoft SharePoint.

Microsoft SQL Server je skalabilna platforma za poslovnu inteligenciju, koja
pomaze organizacijama u ostvarivanju uvida u celu organizaciju i brzu izgradnju reSenja

za prosirenje podataka, izvestavanje i analizu. Sastoji se iz slede¢ih komponenti [108]:
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Integration Services — povezuje i transformiSe razlidite izvore podataka.
Platforma za integraciju baza podataka koja se na brz i fleksibilan nacin
koristi za ETL procese.

Data Quality Services — omogucava Kkorisnicima sortiranje, ¢iscenje,
standardizaciju i obogacivanje postojecih podataka.

Reporting Services — servis za izveStavanje, koji je dizajniran za podrsku
razli¢itim potrebama za izveStavanjem nad razliitim izvorima podataka.
Omogucava organizacijama dostavljanje relevantnih podataka razliitim
grupama Korisnika, kroz interaktivne, tabelarne ili graficke izveStaje koji
mogu da sadrze bogat vizuelni prikaz podataka. Power View korisnicima
omogucava brzu pretragu podataka, vizuelnu prezentaciju, interaktivnost i
kolaboraciju sa ostalim korisnicima.

Master Data Services — obezbeduje integritet informacija i konzistentnost
podataka kroz Sirok spektar aplikacija.

Analyses Service — omogucava izgradnju sveobuhvatnog analitiCkog reSenja
(vise dimenzija, tabelarni prikazi i data mining) na nivou organizacije za
brze analize i velike koli¢ine podataka, koji putem poznatih alata
omogucavaju uvid u podatke o poslovanju.

Data mining — automatizuje proces istrazivanja velikih koli¢ina podataka,
obezbedujuci nove uvide u poslovanje 1 pouzdanu osnovu za predvidanje i
data mining.

Data Warehousing — pomocu alata za kompresiju ubrzava izradu izvestaja i

smanjuje kapacitete potrebne za skladistenje podataka.

Nezavisno od tipa ili koli¢ine podataka, Microsoft SQL Server nudi platformu 1

skup dobro poznatih alata kako bi korisnicima olaksao upravljanje podacima i stvaranje

detaljnih izvestaja koji pomazu u svakodnevnom poslovanju.

4.8.5. Uporedna analiza alata poslovne inteligencije

Tabela 12 prikazuje uporednu analizu vodecih vendora u oblasti poslovne inteligencije:

Oracle OBIEE, IBM Cognos BI Enterprise, SAP Business Objects Enterprise i

Microsoft SQL Server BI, daju¢i uporedni prikaz njihovih BI proizvoda 1 ukazujuéi na

vezu izmedu njih.
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Tabela 12: Uporedna analiza Bl proizvoda [109], [110]

IBM SAP
Svojstvo vl Cognos Bl | BusinessObjects 9 =01
OBIEE . . Server Bl
Enterprise Enterprise
SQL Server
Analysis Analysis Services
Desktop alat za Studio i Deskt_op (SSAS)
o . Bl Answers Intelligence /
upite i analize Query . SQL Server
; OLAP Intelligence
Studio Management
Studio
'Visedimenzionalne . .
analize bazirane na Hypern_)n Web Anal_y3|s Web Intelligence |-
Analysis Studio
\Webu
BI Plug-in for
Microsoft IBM
. . Cognos Bl . .
Integracija s Office : Live Office ,
Analysis for . Microsoft Excel
tabelama Oracle Bl . XCelsius
Microsoft
Spreadsheet Excel
Add-In
BI1 Publisher
Hyperion
Interac_tlve ReportNet
Reporting (Report SQL Server
y . Hyperion SQR . Crystal Reports )
[zvestavanje : Studio + . Reporting
Production Web Intelligence .
R : Query Services (SSRS)
eporting :
X Studio)
Hyperion
Financial
Reporting
\Web Portal - Cognos . InfoView Performance
Connection Point Server
GO! Performance ﬁl:::lnieisnce
\VVizuelne kontrolne . Dashboard |manager g
Bl Interactive A Development
table Dashboards Report XCelsius Studio
Studio Dashboard Builder
Oracle
Alati za ETL i \Warehouse Data Data integrator Isn?eL rS;[ir;/ﬁr
integraciju podataka|Builder Manager (BODI) Ser\?ices (SSIS)
(OWB)
al Business
Aplikacije za . . |Framework . Intelligence
I Administration Designer
modeliranje Manager Development
Tool Studio
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Business
: Performance .
Hyperion . Intelligence
. Metrics manager
Scorecarding Performance . Development
Studio Dashboard .
Scorecard Studio
manager
Pracenje poslovnih Bl Delivers Event BusinessObjects |
aktivnosti Studio Enterprise XI
Aplikacije za Hyperion Planning Business Planning |
planiranje Planning Controller |and Consolidation

4.9. Metod za procenu (evaluaciju) alata poslovne inteligencije

Implementacija BI sistema u veéini sluCajeva predstavlja izazov i podrazumeva

prethodne pripreme, kao i dobro razumevanje poslovnih potreba.

BI alati se smatraju tehnologijom koja omogucava efikasnost poslovanja, daje
veéu vrednost informacijama organizacije i samim tim i nacinu na koji ¢e se ove
informacije koristiti [5], [111]. Prilikom procene karakteristika BI alata, postoje Cetiri
nivoa koja je potrebno uzeti u obzir [112], [101]:

1. IzveStavanje — kljuna funkcionalnost koja se svodi na konsolidaciju i
agregaciju podataka iz razli¢itih izvora ponovnim pristupom (u idealnom
slucaju automatizovanom) pouzdanim izvorima podataka.

2. Kontrolne table — sadrze visok nivo agregiranih strateskih podataka
organizacije, uporedive prezentacije kao i konsolidovane pokazatelje

performansi. Podaci su predstavljeni u obliku grafikona, instrumenata za
merenje i drugih ilustracija.

3. Analiza — na nivou analize, BI sistemi obezbeduju ne samo konsolidovane
informacije koje korisnici mogu filtrirati i spustati na niZe nivoe detaljnosti,
vec 1 prognoze i analize trendova kako bi se dobili drugaciji uvidi u podatke.

4. Analitika — na najviSem nivou BI sistem je automatizovana inteligentna
analiza podataka na bazi sofisticiranih fazi-logickih i neuro-fazi sistema.
Baziran na mo¢nim korisnicki orijentisanim funkcijama, BI sistem mozZe da
pruzi smislen uvid u podatke, skrivajuéi sloZzenost tumacenja podataka.

What-if scenariji i funkcionalnost simulacije obezbeduju naprednu i

prilagodenu podrsku donoSenju odluka.
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Problem odabira pravog alata prema specificnim poslovnim potrebama je
uobicajen. Gotovo svaka organizacija koja koristi softver, za bilo koju svrhu, bavi se
izborom odgovarajuceg alata. Pritom se moraju uzeti u obzir mnogi aspekti, pocevsi od
troSkova proizvoda, implementiranih funkcija, mogucnosti automatizacije, efikasnosti,
zakljucno s lakocom ucenja i koris¢enja [113]. Vremenom, kako organizacije uvidaju da
su analiticke sposobnosti samo jedan deo u procesu odlu¢ivanja, menja se i ¢injenica da
su mnoge BI platforme razvijene kao sistemi za merenje ucinka a ne za podrsku
odlucivanju.

Proces izbora nije lak i, Sto je takode vazno, moze biti skup i dugotrajan,
posebno kada izbor ukljucuje data mining ili druge BI alate. Pored toga, ve¢ina BI alata
¢esto Se azurira novim verzijama ili potpuno novim proizvodom.

Metod za izbor odgovarajuceg alata, koji je opisan u ovom radu na osnovu
standarda 1SO 9126 [114], ISO 25000 [115], daje opsti model za procenu i poredenje BI
sistema. Opsti model pruza skup karakteristika modela kvaliteta, koje se prema
potrebama mogu modifikovati ili prosiriti za odredenu upotrebu. Ovaj model za procenu
Bl alata treba tretirati kao smernice ili okvir za ocene buduc¢ih BI sistema. Takode,
korake opisane u modelu treba revidirati u skladu s poslovnim potrebama interesnih
strana, u cilju obezbedenja kvalitetne procene BI sistema pri odlu¢ivanju o prihvatanju

proizvoda, kao i za uporedivanje sistema s konkurentnim proizvodima.

4.9.1. Zahtevi za kvalitetom softverskog proizvoda

Vrednovanje softverskih proizvoda, zasnovano na modelu Kkvaliteta, iziskuje
razmatranje zahteva korisnika. Prema ISO 9001 standardu, kvalitet softvera je stepen do
kojeg skup Kkarakteristika softvera ispunjava postavljene zahteve. Karakteristicne
potrebe i zahtevi korisnika, uporedo s tehnickim zahtevima za kvalitetom proizvoda,
navedeni su u Tabeli 13 [116], [101].
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Tabela 13: Zahtevi krajnjih korisnika BI sistema i tehnicki zahtevi za kvalitetom

softverskog proizvoda [116]

R. POTREBA TEHNICKI ZAHTEV

br.

1. | Statisticka analiza podatakai | Sistem bi trebalo da ima mogucnost:
vizuelizacija (grafikoni, klasifikacije, predvidanja, grupisanja i pravila
statistike, distribucije itd.). udruzivanja.

2. | Podrska za razlicite vrste Sistem treba da podrzi razliCite izvore podataka
izvora podataka, poput baza | za uvoz i izvoz podataka, i to najmanje: excel
podataka, flat fajlova itd. fajlove, skladista podataka, baze podataka.

Sistem bi trebalo da podrzi razlicite tipove
podataka.

3. | Laka manipulacija podacimai | Sistem treba da podrzava manipulaciju
transformacija pri kreiranju podacima i zadatke transformacije: c¢iS¢enje
razli¢itih modela podataka podataka, zamenu vrednosti, izvedene atribute,
(npr. data mining modela). upravljanje praznim vrednostima podataka.

Sistem treba da omoguéi pojednostavljeno
kreiranje modela podataka.

4. | Jednostavno poredenje Sistem treba da obezbedi poseban rezim za
modela kao npr. lift grafikoni, | napredne korisnike i1 napredne nacdine za
ROC grafikoni. kreiranje i poredenje modela podataka.

5. | Moguc¢nost propadanja do Sistem  treba da  omoguéi  razliite
razli¢itih nivoa podataka. funkcionalnosti za analizu podataka kao $to su

drill-down, roll-up, slice, dice.

6. | Izvoz rezultata u spoljne Sistem treba da omogu¢i izvoz rezultata u
sisteme ili fajlove. spoljne formate i alate i to najmanje: HTML

fajlove, tekstualne fajlove, excel fajlove.

7. | Sposobnost rada s velikim Maksimalna veli¢ina obrade podataka, kada je
koli¢inama podataka. ucinak jos uvek efikasan, trebalo bi da bude Sto

je moguce veca.

8. [ Racionalno koris¢enje resursa | Sistem bi trebalo da koristi onoliko memorije
(npr. memorija, procesor). koliko je to moguce, kako bi se ispunile

potrebne funkcije.

Vreme trajanja aktivnosti prilikom obrade
standardne veliCine podataka trebalo bi da bude
Sto krace.

9. | Pomo¢ 1/ili tutorijali na Sistem bi trebalo da ima 1 offline i online
raspolaganju direktno iz pomo¢, kao i druge izvore dokumentacije
aplikacije. (tutorijali, ostali media formati).

10. | Pristup tehnickoj Proizvodac¢ sistema treba da obezbedi tehnicku
dokumentaciji. dokumentaciju i uputstva za softverski alat.

11. | Funkcionalnost lakog i brzog | Korisnicki interfejs sistema treba da ima
ucenja. razumljivu terminologiju za pocetne korisnike.

12. | Korisni¢ki prijatan (engl. user | Sistem treba da obezbedi prilagodljiv

friendly) i prilagodljiv
interfejs.

korisnicki interfejs.
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13. | Moguénost lakog kreiranja Sistem treba da obezbedi funkciju da se
objekata u sistemu. izbegnu pogresni parametri i1 ulazi (engl.
inputs), koji mogu da izazovu stvaranje
pogresnih modela podataka ili veliki utroSak

resursa.
14. | Autentifikacija i autorizacija | Sistem treba da obezbedi autentifikaciju
korisnika. korisnika.
Sistem treba da obezbedi autorizaciju
korisnika.
15. | Stabilnost i pouzdanost Sistem bi trebalo da bude u stanju da se vrati u
sistema. prethodno stanje nakon pada u najmanje 80%

slucajeva (podaci i stanje sistema moraju biti
pravilno obnovljeni).

16. | Jednostavna instalacija i Sistem treba da omogu¢i daljinsku (engl.
konfiguracija (posebno za remote) instalaciju i konfiguraciju.
pocetnike).

17. | Mogu¢nost instalacije na Sistem treba da podrZzi sve funkcionalnosti
razli¢itim operativnim definisanog opsega operativnih sistema.
sistemima.

18. | Moguénost instalacije na Sistem treba da podrzi sve funkcionalnosti
razli¢itim hardverskim definisanog opsega hardverske arhitekture.
arhitekturama.

19. | Moguc¢nosti pracenja (engl. Sistem treba da prati promene okruzenja koje
monitoring). mogu dovesti do smanjenja performansi ili

potencijalnih ispada sistema.

20. | Informativne poruke o Sistem treba da obezbedi informativne poruke
greSkama. o greSkama.

4.9.2. Model kvaliteta

Pored konkretnih funkcionalnosti koje se traze, zahteva se i da su softveri user-friendly,
pa se sve CeS¢e govori o upotrebljivosti softvera kao kriticnom aspektu svakog
tehnickog proizvoda. Medunarodni standard ISO 9241-11 definiSe upotrebljivost kao
,hivo do kog se moze efektivno, efikasno i sa zadovoljstvom koristiti proizvod od
strane odredenog korisnika u svrhu postizanja postavljenih ciljeva u konkretnom
kontekstu upotrebe* [117]. Najjednostavnije, oznacava kvalitet sistema ili proizvoda pri
upotrebi (engl. quality in use). U ovom standardu upotrebljivost je izraZzena kroz
merljive atribute.

Standard ISO/IEC 9126-1: Software Engineering — Product quality — Part 1
[114]: model kvaliteta (engl. quality model) definise korisni¢ku perspektivu

upotrebljivosti kao ,.kvalitet pri upotrebi, sto je slicno definiciji standarda ISO 9241-
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11, ali je wupotrebljivost ovde svedena na Kkarakteristiku ,lakoce upotrebe®.
Upotrebljivost je jedan od atributa kvaliteta softvera, dok su ostali atributi kvaliteta:
funkcionalnost (engl. functionality), pouzdanost (engl. reliability), efikasnost (engl.
efficiency), odrzivost (engl. maintainability) i prenosivost (engl. portability) [118].

Kako bi se odgovorilo na potrebe korisnika, dizajn softvera treba da se zasniva
na smernicama upotrebljivosti. Autori u radu [119] predstavljaju taksonomiju modela
upotrebljivosti i njegovih podkarakteristika: efektivnost (engl. effectiveness), efikasnost
postizanja cilja (engl. efficiency), lako¢a u¢enja (engl. learnability), lako¢a pamcenja
(engl. memorability), fleksibilnost (engl. flexibility), zadovoljstvo pri koris¢enju
interfejsa (engl. satisfaction), prevencija greSaka pri izvodenju zadataka (engl. errors).
Sistematizovan prikaz razli¢itih pogleda na upotrebljivost nekoliko znacajnijih autora,

prikazan je u Tabeli 14 [120].

Tabela 14: Razliciti pogledi na upotrebljivost softverskog proizvoda [120]

Merljivi Shackel Nielsen Preece i Bevan i

konteksti (1991) (2003) saradnici Macleod (1994)

upotrebljivosti (2002) I1ISO 9241-11
(1998)

Efektivnost X X X

Efikasnost X X X

Lakoca uenja X X X

Lakoc¢a pamcenja X X

Fleksibilnost X

Stav/zadovoljstvo X X X

korisnika

Korisnost X

Mali broj X X

greSaka/sigurnost

Najnovija serija standarda ISO/IEC 25000 serije (engl. Software Product Quality
Requirements and Evaluation — SquaRE) nastala je spajanjem standarda ISO/IEC 9126-
1, ISO/IEC 14598 i americkog standarda CIF (engl. The Common Industry Format for
Usability Test Reports) [121], [122]. Ovim standardom usaglasene su definicije
upotrebljivosti iz ISO/IEC 9126-1 (uza definicija) i CIF-a (preuzeta iz 1SO-9241-11),

¢ime je upotrebljivost dalje definisana kao karakteristika ,,kvaliteta pri upotrebi®, sa
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slede¢éim podkarakteristikama: efikasnost, efektivnost, zadovoljstvo 1 moguénost

usaglasavanja sa standardima.

ISO/IEC 25010 zadrzava ranije usvojena tri pogleda na kvalitet: interni, eksterni

kvalitet i kvalitet pri upotrebi [115]. Medutim, proSiruje koncept kvaliteta softvera [123]
sa Sest (ISO/IEC 9126-1) na osam karakteristika.
U Tabeli 15 prikazan je model kvaliteta pri upotrebi po 1SO 25010 standardu

[115]. Model opisuje koje su sve karakteristike i podkarakteristike modela kvaliteta pri

upotrebi analizirane i ukratko rezimira motivacije za njihovu analizu.

Tabela 15: Model kvaliteta pri upotrebi [115], [124], [116]

Karakteristike/
Podkarakteristike

Motivacija

Upotrebljivost (engl. usability)

Efektivnost pri upotrebi
(engl. effectiveness)

Pravilna procena zahteva proveru da li Bl sistem
obezbeduje neophodne funkcionalnosti kako bi se
ispunili zadaci.

Efikasnost pri upotrebi
(engl. efficiency)

Vazno je da BI sistemi koji se ocenjuju efikasno
obavljaju poslove.

Zadovoljstvo pri upotrebi
(engl. satisfaction)

Ova podkarakteristika se razmatra u okviru
slede¢ih podkarakteristika:

Kognitivno zadovoljstvo — u kojoj meri je korisnik
zadovoljan.

BI sistem treba da bude lak za ucenje, i intuitivan.
Udobnost — BI sistem mora da obezbedi korisni¢ki
interfejs koji je prijatan za korisnike.

Poverenje — u kojoj meri je korisnik zadovoljan
jer se proizvod ponasa na predviden nacin.
Bezbednost je jedna od klju¢nih karakteristika BI
sistema.

Mogucnost usaglasavanja
upotrebljivosti sa standardima
(engl. usability compliance?)

Ne postoje standardi ili konvencije unutar domena
Bl sistema koje se odnose na upotrebljivost.

Fleksibilnost (engl. flexibility)

Prilagodljivost kontekstu pri
upotrebi (engl. context
conformity)

DefiniSe stepen u kom upotrebljivost i sigurnost
ispunjavaju zahteve u svim planiranim
kontekstima upotrebe.

Neophodno je da BI sistem obezbeduje razlicite
nacine kori§¢enja za razliCite slucajeve 1 korisnike.

Mogucnost proSirenja

DefiniSe stepen upotrebljivosti 1 sigurnosti u

4 Usability compliance — sposobnost softverskog proizvoda da se pridrzava standarda, konvencija, smernica ili propisa koji se
odnose na upotrebljivost (1ISO 9126:2001.6.3.5), http://wwuw.isi.edu/natural-language/mteval/html/605.html
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konteksta pri upotrebi kontekstima koji nisu inicijalno planirani.

(engl. context U nekim slu¢ajevima postoji potreba da BI sistem

extendibility) treba da obezbedi mehanizme za proSirenje, poput
implementacije odredenih data mining algoritama.

Pristupa¢nost pri upotrebi Bl sistem treba da bude koristan za sve vrste

(engl. accessibility) korisnika, posebno za korisnike s invaliditetom.

Moguénost usaglasavanja Ne postoje standardi ili konvencije unutar domena

fleksibilnosti sa standardima Bl sistema koji se odnose na fleksibilnost.
(engl. flexibility
compliance)

Bezbednost (engl. safety)

Ekonomska Steta pri upotrebi | Stepen ocekivanog uticaja Stete u ekonomskom
(engl. commercial damage) smislu, operativnom radu ili ugledu u planiranim
kontekstima upotrebe proizvoda.

Sistemi poslovne inteligencije ne rade s
transakcionim ve¢ s istorijskim podacima, Cije
ostecenje ne prouzrokuje veliku Stetu za
organizaciju (istorijski podaci mogu biti vraceni iz
operativnih sistema).

Stepen oc¢ekivanog uticaja Stete na operatera u
Zdravlje i sigurnost operatera | planiranom kontekstu upotrebe.

(engl. operator health and Pretpostavlja se da je sistem poslovne inteligencije
safety) bezbedan za operatera i da se softver nece koristiti
u nekom izuzetnom kontekstu.

Stepen ocekivanog uticaja Stete na javno zdravlje i
bezbednost u planiranom kontekstu upotrebe.
Pretpostavlja se da je sistem poslovne inteligencije
bezbedan za javno zdravlje 1 da se softver nece
koristiti u nekom nepredvidenom kontekstu.
Stepen ocekivanog uticaja Stete na javnu imovinu
ili okruZenje u planiranom kontekstu upotrebe.
Pretpostavlja se da je sistem za poslovnu

Javno zdravlje i bezbednost
(engl. public health and safety)

Stetan uticaj na okolinu
(engl. environmental

harm) inteligenciju bezbedan za upotrebu.
Moguénost usaglasavanja Ne postoje standardi ili konvencije unutar domena
bezbednosti sa standardima Bl sistema koji se odnose na bezbednost.

(engl. safety compliance)

Kuvalitet u upotrebi je kvalitet sa stanoviSta korisnika. Merenje se obi¢no zahteva
na sva tri nivoa, jer se kvalitet procenjuje merenjem internih i eksternih atributa ili
merenjem atributa kvaliteta proizvoda u upotrebi.

Merenjem 1 evaluacijom kvaliteta pri upotrebi moze se izvrSiti validacija
eksternog kvaliteta softvera. Zatim, merenje i evaluacija eksternog kvaliteta omogucuju

validaciju internog kvaliteta softvera, dok ispitivanje internog kvaliteta dovodi do
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zaklju¢aka o potrebnim poboljSanjima procesa izrade softverskog proizvoda.
Meduzavisnost se dalje ogleda u tome Sto razmatranje atributa internog kvaliteta
predstavlja preduslov za postizanje zahtevnijeg eksternog ponasanja, a atributi
eksternog kvaliteta uzeti u obzir su preduslov za postizanje kvaliteta u upotrebi. Ova

zavisnost ilustrovana je na Slici 37 [114].

Softverski proizvod Efekti softverskog proizvoda
/ \ utice na / \ | utice na / \
U Atributi internog \ w" Atributi eksternog \‘ ‘ Atrlbutl kvaliteta ), "\, Kontekst
kvaliteta ; \ kvaliteta pri upotrebi upotrebe

\Jﬂw\/ﬁ&v/
T

Interne metrlke Eksterne metrike Metrike kvaliteta pri upotrebi

Slika 37: Kvalitet u zivotnom ciklusu softverskog proizvoda [114]

Model eksternog kvaliteta gradi se na osnovu modela kvaliteta pri upotrebi.
Pretpostavlja se da ¢e nivo kvaliteta u upotrebi biti prihvatljiv kada nivo eksternog
kvaliteta bude prihvacen kao dobar. Mapiranje iz karakteristika i podkarakteristika
modela kvaliteta u upotrebi u karakteristike i podkarakteristike modela eksternog
kvaliteta prikazani su u Tabeli 16 [116].

Tabela 16: Veza izmedu karakteristika/podkarakteristika modela eksternog kvaliteta i

modela kvaliteta u upotrebi [116]

Karakterisitke Podkarakteristike Karakterisitke/podkarakteristike

modela eksternog modela eksternog iz modela kvaliteta u upotrebi

kvaliteta kvaliteta

Funkcionalna Prikladnost Upotrebljivost/efikasnost

podobnost Tacnost Upotrebljivost/efikasnost

(engl. functional _ i

suitability) Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost
Dostupnost Upotrebljivost/efikasnost

Pouzdanost Otpornost na greske Upotrebljivost/efikasnost

(engl. reliability) Mogucénost oporavka | Upotrebljivost/efikasnost
Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost

Efikasnost Vremenski parametri | Upotrebljivost/efikasnost
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(engl. operability)

performansi Iskori$¢enost resursa | Upotrebljivost/efikasnost
(qu!. SEMEUIEE Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost
efficiency)
Prepoznatljivost Upotrebljivost/zadovoljstvo/
prikladnosti dopadljivost
Operativnost Lakoc¢a ucéenja Upotrebljivost/zadovoljstvo/

dopadljivost

Lakoca upotrebe

Upotrebljivost/zadovoljstvo/

dopadljivost

Atraktivnost Upotrebljivost/zadovoljstvo/
dopadljivost
Tehnicka Fleksibilnost/pristupa¢nost
pristupacnost
Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost
Sigurnost Odgovornost Upotrebljivost/zadovoljstvo/
(engl. security) poverenje
Autenti¢nost Upotrebljivost/zadovoljstvo/
poverenje
Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost

Fleksibilnost/kontekst uskladenosti
Fleksibilnost/kontekst uskladenosti
Fleksibilnost/kontekst uskladenosti

Zamenjivost
Koegzistencija
Interoperabilnost

Kompatibilnost
(engl. compatibility)

Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost
Mogucénost Ponovna upotreba Fleksibilnost/kontekst proSirivosti
odrzavanja Analiti¢nost Fleksibilnost/kontekst uskladenosti
(engl. maintainability) ( 1zmenjivost Fleksibilnost/kontekst prosirivosti

Usaglasenost Upotrebljivost/efikasnost

Fleksibilnost/kontekst uskladenosti
Fleksibilnost/kontekst uskladenosti

Prenosivost
(engl. portability)

Prilagodljivost
Pogodnost za
instaliranje
Usaglasenost

Upotrebljivost/efikasnost

Metrike za procenu modela kvaliteta pri upotrebi detaljno su objasnjene u
medunarodnom standardu ISO 9126-4 [125], dok su metrike za model eksternog
kvaliteta objasnjene u 1ISO 9126-2 [126].

4.9.3. Kriterijumi za procenu

Za svaku karakteristiku 1 podkarakteristiku, sposobnost softvera je odredena skupom
internih atributa koji mogu da se izmere. Za sumarizaciju i procenu Svake

podkarakteristike, a zatim i karakteristike, koriste se funkcije prose¢nog ponderisanja.
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Svaka mera moze imati tezinsku vrednost od 1 do 10 dodeljenu od strane procenitelja.
Ponderi treba da se zasnivaju na pojedina¢nim perspektivama procene [116], [101].
Za procenu modela kvaliteta odredenog BI sistema, koji je detaljno opisan u

elaboratu [116], koriste se slede¢e funkcije:

n ]

E _ =1 Fkarﬂl::terlstll::ﬂi = MF:
Blalat — n W
i=1 i

Gde je n broj karakteristika, F(karakteristika;) je rezultat funkcije procene za
pojedinacne karakteristike, a Wi; je tezina dodeljena ovim karakteristikama.

Funkcija za izraCunavanje kvaliteta svake karakteristike je definisana na sli¢an

nacin [116]:

n .
E _ Zz'=1 Fpndkarakteristikai ® H’Fz
karakteristika — n W
i=1""i

Gde je n broj podkarakteristika, F(podkarakteristika;) je rezultat funkcije
procene  pojedina¢nih  podkarakteristika, W; je ponder dodeljen ovim
podkarakteristikama.

Na kraju, funkcija za izraCunavanje podkarakteristika definisana je na sledeci

nacin [116]:

2, min(vrednost pokazatelja;, 1.1) = W,
podkarakteristika ?:1 .["1":

F

Gde je n broj karakteristika, vrednost pokazatelja; je rezultat pojedinaénih
pokazatelja (vrednost mora biti u rangu od 0 do 1), W; je ponder dodeljen ovim
pokazateljima. Vrednost pokazatelja ve¢a od 1 znaci da softver prelazi zahteve za
kriterijumom kvaliteta. Kako bi se sprecilo narusavanje rezultata ukupne procene,
vrednost pokazatelja ne bi trebalo da bude veca od 1.1. To je razlog zaSto je uveden

minimum.
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Kriterijumi za odlu¢ivanje u smislu ocenjivanja kvaliteta BI sistema definisani

su prema sledec¢oj formuli [116]:

Premasuje zahteve ako Feraat>1
5 Ispunjava zahteve ako Feralat<=1iFgja>0,75
Bl alat
- Minimalno prihvatljivo ako  Fgjaat <= 0,751 Fgjaat> 0,49

Neprihatljivo ako Faiaat <= 0,49

4.10. Trendovi razvoja alata poslovne inteligencije

Nove generacije sistema poslovne inteligencije nastoje da se suoce s raznim poslovnim
izazovima i ponude adekvatna tehnoloska resenja. Glavni zadaci koje treba suociti sa BI
sistemima  ukljuuju: inteligentno istrazivanje, integraciju, agregaciju i
Nakon nekoliko godina stabilnosti u pogledu razvoja novih aplikacija za
poslovnu inteligenciju, ova oblast dozivela je nagli rast. Organizacijama se pruza
mogucnost primene postoje¢ih BI platformi, stara pravila poslovanja se sve manje
primenjuju, dok su korisnici sve vise orijentisani na lake na¢ine koris¢enja aplikacija. U
periodu koji sledi, organizacije ¢e u potpunosti morati da se oslanjaju na sisteme
poslovne inteligencije, prvenstveno kako bi mogle da odrze korak s konkurencijom. Sve
veci broj organizacija zahteva da se donoSenje odluka bazira na ¢injenicama koje se
dobijaju iz ogromne koli¢ine podataka u realnom vremenu. Sveze informacije koje
nastaju obradom podataka moraju biti dostupne u svakom trenutku. S druge strane,
organizacije ¢e morati da promene poslovne procese kako bi §to bolje mogle da
iskoriste tokove poslovnih podataka. Takav pristup poslovnoj inteligenciji Cesto se
naziva i Bl 2.0 [127], a odnosi se isklju¢ivo na prikupljanje, dostavljanje i analizu
podataka u realnom vremenu, $to Su karakteristike koje stariji alati poslovne
inteligencije nisu imali. Moguénost online upotrebe alata poslovne inteligencije ukazuje
na nove trendove u oblasti poslovne inteligencije:
e Korisnicki orijentisana poslovna inteligencija (engl. self-service business
intelligence) [128] — sledeca generacija BI sistema (BI 2.0 sistemi) prebacuje

fokus na korisnika [91]. Kao obi¢ni korisnici poslovnih informacija, doskoro
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su rukovodioci u velikoj meri zavisili od poslovnih analiticara i IT
profesionalaca u smislu analize podataka i kreiranja izvestaja. Danas se od
korisnika sistema poslovne inteligencije, na svim nivoima, o¢ekuje da sami
prave analize podataka 1 kreiraju izvestaje. Ovo podrazumeva sledece: lak
pristup podacima za izvestavanje i analizu, jednostavne za upotrebu Bl alate,
poboljsanu podrsku za analizu podataka i opcije brzog razvoja i lakog
upravljanja skladiStem podataka [128]. IzvesStaji viSe nisu stati¢ni, ve¢ su
interaktivni 1 omogucavaju korisnicima pristup podacima preko Weba,
filtriranje i/ili izmene u realnom vremenu.

Mobilni Bl (engl. mobile business intelligence) — ovaj nacin koris¢enja
poslovne inteligencije omoguéuje korisnicima da pregledaju izvesStaje i da
prave jednostavne analize koriste¢i pametne telefone i tablete.

Poslovna inteligencija u oblaku (engl. cloud business intelligence) [129] —
tema koja se odnosi na fleksibilnost u pogledu upotrebe aplikacija i veliki
potencijal u smislu smanjenja troskova. Kod tehnologija u oblaku korisnici
placaju hardver, softver, umreZavanje i druge resurse samo u periodu u kom
koriste te iste resurse. Na ovaj nacin, organizacijama je omoguceno
koriS¢enje savremenih softverskih reSenja s malim finansijskim sredstvima iz
budzeta.

Analitika velikih kolicina podataka (engl. big data analytics) [130] —
tehnologija koja omogucava korisnicima da brzo i jednostavno analiziraju
velike koli¢ine podataka (1 petabite = 1000 terabajta). Upotrebom naprednih
analitika, moguce je analizirati velike koli¢ine podataka, koje nastaju u
poslovanju.

Rad u realnom vremenu [90] — odlucivanje zahteva pravovremene i brze
odluke, na osnovu trenutnih i u potpunosti analiziranih podataka i

informacija u realnom vremenu.
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5. Razvoj modela poslovne inteligencije za B2B elektronsko
poslovanje u elektroprivredi

5.1. Analiza postojecih modela za ocenu zrelosti sistema poslovne inteligencije

Modeli zrelosti treba da obezbede sistematske smernice za procenu spremnosti i
opravdanosti investicija u sistem poslovne inteligencije. Ovo zahteva merenje poslovne
vrednosti takvih sistema i uporedivanje sa sliénim sistemima drugih organizacija.
Modeli zrelosti se koriste da opiSu, objasne i procene zZivotne cikluse razvoja. Osnovni
koncept modela zrelosti zasniva se na ¢injenici da se stvari vremenom menjaju i da se
vecina promena moze predvideti i regulisati. Pregled literature pokazuje da su se modeli
zrelosti za razliCite oblasti postepeno razvijali. Isti modeli su se poboljsavali i menjali
vremenom, a autori ovih modela su ¢esto svoje modele gradili i unapredivali na osnovu
prethodnog iskustva drugih autora.

U literaturi postoji veliki broj modela zrelosti poslovne inteligencije [131],
[132], ali vec¢ina njih ne analizira sve faktore koji uti¢u na BI. Neki od modela zrelosti
Bl fokusiraju se na tehnicke aspekte, dok se drugi fokusiraju na poslovne tacke gledista.
Jedan od prvih pokuSaja razvoja modela zrelosti poslovne inteligencije jeste model
zrelosti za skladiste podataka koji su razvili Votson i njegovi saradnici [133] i koji se
sastojao od tri faze (uvodenje, rast i zrelost) i devet specificnih dimenzija (podaci,
arhitektura, osoblje zaduzeno za razvoj skladiSta podataka, korisnici skladista podataka,
uticaj na vestine 1 poslove korisnika, aplikacije koje koristi skladiSte podataka, troSkovi
i koristi, uticaj na organizaciju).

U svom modelu Putanja poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence
Pathway), S. Vilijams i N. Vilijams isticu tri faze zrelosti kroz koje organizacije prolaze
pri uvodenju sistema poslovne inteligencije, u smislu promena u kulturi upotrebe
informacija [134]:

1. Promena uloge informacija u organizaciji — u prvoj fazi fokus je na dobijanju

odgovora na pitanje: sta korisnici zele, a karakteristicno je da se informacije
koriste na isti nac¢in kao pre implementacije BI, dok se odredeni pomaci vide

u njihovom brzem dobijanju;
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2. Promena u nacinu definisanja zahteva za informacijama — u drugoj fazi
organizacije poc¢inju da shvataju ulogu informacija pa se prethodno pitanje:
Sta, dopunjuje pitanjima: zasto, ko, gde, kako;

3. Promena u ponasSanju pri upotrebi informacija — finalna faza zrelosti znaci da

su svi delovi organizacije ukljuceni u organizacione promene.

Model zrelosti poslovne inteligencije, razvijen od strane Instituta za skladistenje
podataka (engl. The Data Warehousing Institute — TDWI), predstavlja razli¢ite
perspektive usvajanja BI razli¢itim grafikonima [83]: kriva usvojenosti BI, kriva odnosa
lokalne kontrole naspram standarda organizacije, kriva upotrebe Bl, kriva uvida u Bl i
kriva poslovne vrednosti BI. Pored toga, TDWI model je fokusiran na tehnicki aspekt,
pa svaku od faza zrelosti prati neki interesantan podatak, kao S$to je neophodna
arhitektura, obim, vrsta sistema, analitika, korisnici, fokus i percepcije o ulozi BI.
TDWI model zrelosti opisuje faze kroz koje prolaze organizacije koje primenjuju Bl.
Sest faza predlozenog TDWI [135] modela: pre rodenja, odojéad, dete, tinejdZer,
odrasla osoba i zrela osoba (Slika 38), predstavljaju smernice koje vecina organizacija
sledi u procesu razvoja Bl infrastrukture. Jaz i ponor predstavljaju glavne izazove koji
muce BI projekte [135].

Data martovi Skladiste
podataka
1 RONOR gy jadiste
Kreiranj Tabele podataka
vebtatn organizacije  Analiticki

izvestaja

servisi

Slika 38: W. Eckerson — nivoi zrelosti modela TDWI [135]

Organizacije razli¢ito prolaze kroz ovih Sest faza, a svaka od faza moze imati
viSe karakteristika u datom trenutku. Medutim, ovi koncepti se ne mogu lako prikazati
preko TDWI modela.

Iz tog razloga, model razvoja poslovne inteligencije (engl. The Business
Intelligence Development Model — BIDM), opisan u nastavku, pokuSava da utvrdi

dodatne karakteristike u cilju stvaranja boljeg uvida u oblast BI.
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5.1.1. Karakteristike modela zrelosti sistema poslovne inteligencije

Model BIDM ukljucuje Sest faza (tj. predefinisano izveStavanje, DW po organizacionim

delovima, DW cele organizacije, prediktivhu analitiku, operativni Bl, upravljanje

poslovnim performansama — BPM) i nekoliko kategorija karakteristika. Svaka

karakteristika se moze dodeliti jednoj fazi ili fazama u zavisnosti od trajanja odredene

faze. Na ovaj nacin, organizacija moze da proceni svoju zrelost za BI kroz neke

karakteristike koje su tipi¢ne za nize faze zrelosti, dok su ostale karakteristike ispunjene

samo u vrlo zrelim BI infrastrukturama.

Najreprezentativnije karakteristike za svaku od faza BIDM modela predstavljene

su u Tabeli 17 [83].

Tabela 17: Okvir za ocenu zrelosti Bl sistema [83]

Karakteristike / Faze c Operativni
2 o Eql 2w Bl
C = [ C ©
5% |3£5|35 |55 |25 E |0
°5 | SE|°F |&° |2 E
a = S < a| &
=)

Fokus na:

- istorijske podatke X X X X X
2|- podatke blizu X X
= realnog vremena
S| - podatke u realnom X | X
%‘ vremenu
| Period osvezavanja:

f, - periodi¢no X X X X
‘ué - Dblizu realnog X X
2 vremena
®| - urealnom vremenu X X
> Tip akcije:

- staticka X X X X X X

- dinamicka X X
E Tipovi podataka:
| - strukturirani X X X X X X
S| - nestrukturirani X | X
| Izvori podataka:
| - fajlovi i baze X X X X X X
X|  podataka
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- aplikativni alati i X X X
paketi
- na Webu bazirani X
- procesi X
Nivo granulacije:
- agregirani, sumarni X X X
podaci
- nizak nivo X
Odluke:
- strateske X X X
- takticke X X X
- operativne X
Analize:
- standardno X
izvestavanje
- ad hoc analize X X
- analize trendova X X X
- data mining X X X
- intuitivno X X
modeliranje
- upravljanje X
izuzecima
© Orijentacija:
x| - dedukcija X X X
B| - indukcija X X
S| Donosenje odluka:
2( - manuelno X X X
2| - automatsko X
Izlaz:
- analize X X
Q| - preporuke i akcije X X
f—; Vizuelizacija:
S| - tabele, grafikoni il X X X
-g izvestaji
S| - dashboard i X
scorecard
- alerti X
Iniciranje:
‘2| - od strane korisnika X X X
g - od strane procesa X
| Integracija procesa:
I'| - datacentric X X X
m| - proces centric X

Procesni model:
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- ,.skladisti i X X X X X X
analiziraj*
- ,.analiziraj i X X
skladisti‘
Obrada dogadaja X X
Okruzenje ,,zatvorena X X X
petlja“
Korisnici:
2| - specijalizovani X X X X X X
S| - obicni X X
| Implementacija:
<| - po organizacionim X X
&‘E jedinicama
| - Sirom organizacije X X X X X
£| Semantika:
O| - razlicita X
- zajednicka X X X X X X

5.1.2. Faze modela zrelosti sistema poslovne inteligencije

Model zrelosti BIDM obuhvata nekoliko faza koje su u nastavku detaljno opisane.
Svaka faza moZe imati jedan ili viSe atributa i svaki atribut moZe da odgovara jednoj ili
viSe faza razvoja BI. Neki atributi su pogodniji za manje zrele faze, dok drugi

karakteriSu faze s ve¢im stepenom zrelosti.

5.1.2.1. Predefinisano izveStavanje

Predefinisano izvestavanje, reprezentativan naziv prve faze modela, karakteriSu: static¢ki
deduktivni izvestaji, obi¢no ograniceni na odredena odeljenja ili transakcije 1 vidljivi
povremenim korisnicima.

U pocetku su izvestaji bili samo na papiru. Medutim, iako danas organizacije
izvestaje kreiraju pomocu softverskih alata, ve¢ina korisnika su povremeni korisnici,
bez iskustva ili su naviknuti na unapred definisane tipove izvestavanja. Ovi izvestaji su
elementarni, nemaju zajednicku semantiku i pored suvisnih informacija mogu imati i
ogranicene mogucénosti za analiziranje podataka. Zbog toga su razvijene nove

mogucnosti izveStavanja i postignuta je nova faza zrelosti BI sistema [83].
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5.1.2.2. Data martovi

Sledeca faza modela zrelosti BI predstavlja razvoj data martova ili skladista podataka po
organizacionim jedinicama.

Data mart je koncept nastao iz koncepta skladiSta podataka s fokusom na
jednostavnost i brzi razvoj mogucnosti za podrsku odlucivanju, nizim troskovima i
kra¢im vremenom za povracaj investicija. Obim data marta je ograni¢en na predmetne
oblasti, odnosno podskupove podataka cele organizacije koji su specifi¢ni za odredenu
grupu korisnika ili organizacionu jedinicu [136]. Kontrolom obima, na ovaj nacin Se
smanjuje rizik od isporuke neodgovaraju¢ih podataka jer su podaci oblikovani po
posebnim zahtevima organizacione jedinice i imaju viSedimenzionalnu strukturu
podataka [137] podrZzanu viSedimenzionalnim bazama podataka koje olaksavaju
korisniku navigaciju i vizuelizaciju. Ovo ukazuje na jasnu posvecenost zajednickoj
semantici za odeljenje i mogucnost pristupa ad hoc izvestajima kad god to neki korisnik
zahteva. Medutim, svaki data mart ¢e imati svoju strukturu, $to otezava izgradnju
skladista podataka s viSe data martova. lako, s kratkorocnog stanovista izgleda da je
data mart bolja investicija od skladiSta podataka, iz dugoro¢ne perspektive jedno nikada

nije zamena za drugo.

5.1.2.3. Skladista podataka cele organizacije

Treca faza predloZzenog modela zrelosti BI ukljucuje razvoj jednog skladiSta podataka
za celu organizaciju s visokim stepenom integracije podataka.

Pored glavnog skladista, u ovoj fazi moZe biti 1 nekoliko data martova. Medutim,
za razliku od prethodne faze, skladiste se prvo kreira za celu organizaciju, a onda se
razvijaju data martovi. Ova faza nudi moguénost postavljanja standarda i definisanja
ukupne semantike za celu organizaciju. Naprednije BI moguénosti mogu se naci u

narednoj fazi [83].

5.1.2.4. Prediktivna analitika

Cetvrta faza modela zrelosti BI zove se prediktivna analitika i podrazumeva naprednije

metode analize podataka koje obuhvataju otkrivanje razlicitih obrazaca u podacima.
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Za razliku od BI tehnologija, koje su po prirodi deduktivne jer ispituju Sta se
desilo u proslosti, prediktivna analitika je induktivna. Prediktivna analitika se odnosi na
ona pitanja koja poslovna inteligencija podiZze na visi nivo, prelazeéi iz retrospektive
skupa odgovora, na skup odgovora koji su fokusirani na predvidanje rezultata i
predlaganje konkretnih akcija i preporuka. Za istrazivanje podataka koristi statistiku,
masinsko ucenje, neuronsko izracunavanje, robotiku, matematiku i tehnike vestacke
inteligencije.

Proces otkrivanja znanja (engl. Knowledge Discovery — KD) identifikacija je
validnih, novih potencijalno korisnih i razumljivih obrazaca u podacima [77]. Termin
proces podrazumeva da KD obuhvata vise koraka, koji ukljucuju pripremu podataka,
trazenje uzoraka, vrednovanje znanja, na iterativan na¢in. Najizazovnija faza procesa je
priprema podataka — istrazivanje podataka, izbor, obogacivanje podataka i
transformacija. Znacajni rezultati se mogu dobiti jedino ukoliko su ulazni podaci
korisni, §to podrazumeva dobro dizajnirano skladiste podataka.

Data mining je korak koji se sastoji iz primene analiza i algoritama kako bi se
identifikovali znacajni obrasci u podacima, tumacili i dobilo Zeljeno znanje. Razlike
izmedu otkrivanja znanja i data mininga predstavljene su na Slici 39, gde su prikazani

svi koraci u procesu otkrivanja znanja.

Interpretacija/
znanje

Data Mining
Transformacija
podataka
Obogacivanje BN
podataka </V
(}d
Prikupljanje i l:,_’
¢is¢enje podataka )\/

Izbor T
&9 =

Slika 39: Koraci u procesu otkrivanja znanja [77]
Sve prethodne faze BIDM su deo strateskih i taktickih BI.
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5.1.2.5. Operativni tip poslovne inteligencije

Za razliku od prethodnih faza, koje se odnose na zastarele podatke imajuci u vidu da se
skladista podataka i/ili data martovi uglavnom azuriraju preko noéi, operativni BI je
manjeg obima jer podrzava prikupljanje podataka, analize i odlu¢ivanje koje je blize
realnom vremenu.

Postoje dva pristupa za implementaciju operativnih BI reSenja [91]. Jedan
pristup, koji se ¢esée sprovodi i ima za cilj poboljSanje samog skladista podataka, zove
se analitika podataka ili tradicionalna analitika. Analitika podataka je obi¢no
korisni¢ki orijentisana, bazirana na podacima koji se nalaze u skladiStu podataka i
podrazumeva smanjenje kasnjenja, svojstveno dobijanju podataka, ¢eS¢im aZuriranjem
skladista podataka. Osvezavanje skladiSta podataka ograni¢ava ucestalost azuriranja i
zato su razvijene nove metode za ekstrakciju podataka, kao $to su propagacija podataka,
federacija [88] ili ,,EL-T (engl. Extract, Load, Transform)“ pristup koji transformise
operativne podatke nakon §to se ulitaju u skladiste podataka [138]. Medutim, ovaj
pristup nije dovoljan za dobijanje informacija u realnom vremenu.

Drugi pristup je razvoj operativnog BI izvan DW okruzenja koriS¢enjem
analitike dogadaja ili ugradenog BI i odnosi se na analizu poslovnih sistema i dogadaja
onako kako se ulivaju u organizaciju. Analitika dogadaja je noviji tip operativnog BI
koji pruza analitiCke 1 servise podataka operativnim aplikacijama koji mogu biti
direktno ugradeni u proces rada, ili pozvani u odredenim tackama radnog toka

operativnog procesa [91]. Slika 40 ilustruje funkcionisanje ugradenog Bl [83].

Poslovni proces POSLOVNI PROCES
(automatizovan)

0]

Poslovni proces

aktivnost —» aktivnost = aktivnost %D |:| |:| |:| ‘

\ 4

Zahtev ka BI Bl analitika
servisu (aplikativno
Korisnik orijentisana)

(manuelno) (Q v
| \‘ 2 o 0
MJ Podaci, izvestaj KQ Korisnik

ili servis za — P
. Bl analitika ‘ \
analizu J

(korisnicki
orijentisana)

Slika 40: Ugradena BI analitka [83]
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Jedan od najvecih trendova u operativhom BI jeste proSirenje obima BI izvan
DW. Ovo ukazuje na povecanu potrebu za neprimetnom integracijom BI analitika i
servisa unutar samih poslovnih procesa, kao dodatne podrSke operativnoj analitici
unutar DW. Kao rezultat toga, postoji povecano interesovanje u tehnikama i
tehnologijama koje podrzavaju ugradene BI servise i analitiku dogadaja. Dva su glavna
scenarija koji mogu da podrze ovu vrstu obrade dogadaja [83]:

e obrada jednostavnog dogadaja — proces i analiza jednog ili viSe tokova

dogadaja u vezi sa specifi¢nim operativnim poslovnim procesom;
e obrada kompleksnog dogadaja — obrada i1 analiza viSestrukih tokova

dogadaja u vezi s viSestrukim poslovnim procesima.

5.1.2.6. Upravljanje poslovnim performansama

Za razliku od prethodnih faza, koje su se odnosile na faze procesa poslovne
inteligencije, poslednja faza BI modela se odnosi na novi nacin razmisljanja i
upravljanja organizacijom. Ova faza zrelosti se zove upravljanje poslovnim
performansama i pored poslovne inteligencije ukljucuje i druge oblasti, kao §to je
pracenje poslovnih aktivnosti (engl. Business Activity Monitoring — BAM). Jedna od
glavnih razlika BAM okruZenja u odnosu na tradicionalno BI okruzenje jeste u tome Sto
server za hvatanje dogadaja iz operativnih sistema izveStava 1 analizira dogadaje kako
teku kroz sistem [90]. Pracenje vremenski kriti¢nih operativnih procesa obezbeduje
saradnju izmedu strateSkih, taktickih i operativnih nivoa u organizaciji, kako bi se
taktickim 1 operativnim donosiocima odluka omogucilo da usklade svoje akcije sa
strategijom organizacije [139].

Svaka implementacija BI reSenja ima za cilj pretvaranje dostupnih podataka u
informacije 1 njihovo dostavljanje donosiocima odluka. Medutim, BPM je fokusiran na
podskup informacija dostavljenih od strane BI sistema. Ovaj podskup informacija
pokazuje rezultate poslovanja i ukazuje na poslovni uspeh ili neuspeh, Sto omogucava
organizacijama da se fokusiraju na vazan zadatak optimizacije performansi poslovanja
[53]. U ovoj fazi je kljucna uloga BI tehnologije jer pomaze u zatvaranju ciklusa tako
Sto sumira rezultate u¢inka. DW i BAM zajedno implementiraju ,,zatvorenu petlju*

(Slika 41) na kojoj se bazira BPM.
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Slika 41: Zatvorena petlja u BPM pristupu [139]

Pokazatelji, kontrolne table, upozorenja (engl. alerts) i portali (engl. portals)
imaju pomo¢nu ulogu u vizuelnim prezentacijama rezultuju¢ih podataka i1 dogadaja.
Pokazatelji posebno obezbeduju efikasan na¢in da se prikazu KPI-jevi procesa preko
ikonica jednostavnih za razumevanje, poput semafora (u crvenoj, zutoj i zelenoj boji),
merila i mapa koje prikazuju performanse KPI metrika u odnosu na ciljne vrednosti
procesa. Desktop aplikacije, narocCito za tabelarne proraCune, takode igraju znacajnu
ulogu jer prosiruju analizu u¢inka sluze¢i se detaljnijim podacima, omogucavajuéi drill-

down do detaljnijih nivoa informacija kako bi se uocili izuzeci i trendovi [44].

5.2. Arhitektura sistema poslovne inteligencije u elektronskom poslovanju

Poslovna inteligencija nije ni proizvod ni sistem, ve¢ arhitektura i skup integrisanih
alata, aplikacija (operativnih i aplikacija za podrsku odlu¢ivanju) i baza podataka koje
poslovanju obezbeduju lak i efikasan pristup podacima. Arhitektura je plan koji
omogucava komunikaciju, planiranje, odrzavanje, ucenje i1 ponovnu upotrebu, a
obuhvata razlic¢ite oblasti kao §to su dizajn podataka, tehnicki dizajn, hardversku i

softversku infrastrukturu.
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5.2.1. Faze razvoja arhitekture sistema poslovne inteligencije

Prema autorima modela Bl Pathway [134], sposobnost kompanije da iskoristi Bl kako
bi se povecao profit zavisi od tri faktora: sposobnosti organizacije da uskladi i ovlada Bl
programom, sposobnosti IT tima da obavlja tehni¢ke aktivnosti u vezi s projektom i
sposobnosti da se poslovanje menja u cilju iskoris¢enja mogucénosti poslovne
inteligencije u procesima koji imaju uticaj na povecanje profita.

Bl Pathway metod [134] je iterativan metod punog zivotnog ciklusa i sastoji se
od tri faze: faza arhitekture, implementaciona faza i faza poslovanja i kontinualnog
unapredenja. Svaka faza ima odredenu svrhu i rezultate. Prema ovom metodu, faza
arhitekture Bl sistema fokusira se na rukovodstvo i upravljanje Bl programom ili
inicijativom. Dok drugi BI pristupi ukljuéuju fazu izrade arhitekture, BI Pathway metod
usvaja odreden broj jedinstvenih aktivnosti na nivou programa, ukljucujuci sledeée:

e Razvoj portfolia BI moguénosti koji identifikuje moguénosti zasnovane na

kompromisu izmedu potencijalnih poslovnih uticaja i tehni¢kog rizika.

e Tehnicke modele poslovne inteligencije koji identifikuju ,,as-is* procese i
informacije 1 uporeduju ,,as-is* stanje sa ,,to-be‘ procesom i informacionim
modelom.

e Procena spremnosti za uvodenje BI, koja identifikuje oblasti rizika kojima bi
trebalo da se aktivno upravlja da bi se ostvarila puna korist od ulaganja u BI.

Ciljevi faza razvoja arhitekture prema [134]:

e Funkcionalna integracija izmedu poslovne strategije i BI strategije — ova faza
arhitekture obuhvata analizu poslovnog strateSkog konteksta, mogucnosti BI
i Bl zahteve, tako da BI strategija — uklju¢ujué¢i obim, kompetencije i
upravljanje — moze da se integrise s poslovnom strategijom.

e Stratesko uskladivanje izmedu poslovne strategije, poslovne infrastrukture 1
poslovnih procesa — ova faza arhitekture analizira odnos strategija—
infrastruktura—procesi u cilju poboljSanja mogucnosti ostvarenja profita
primenom BI.

e Stratesko uskladivanje izmedu BI strategije, BI infrastrukture i procesa — bilo
koja BI strategija mora da se implementira u IT okruzenju. Ovo
podrazumeva da Bl mora da deli IT infrastrukturu i da se prilagodi IT

politikama i procesima koji su obi¢no optimizovani za transakcione sisteme.
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Uskladenost izmedu BI strategije, poslovne infrastrukture i poslovnih
procesa — ova faza arhitekture analizira BI strategiju (ukljucujuc¢i obim i
vrste, kompetencije i upravljanje) u odnosu na poslovnu arhitekturu,
spremnost za uvodenje BI i osnovne poslovne procese. Svaki nedostatak ili
neuskladenost se moze identifikovati i resiti.

Uskladenost izmedu poslovne strategije, BI infrastrukture i BI procesa — ova
faza arhitekture obuhvata analizu poslovnog strateskog konteksta, BI
mogucnosti i BI zahteve, tako da se BI infrastruktura i BI procesi mogu
integrisati s poslovnom strategijom.

Funkcionalna integracija izmedu poslovne infrastrukture, poslovnih procesa,
Bl infrastrukture i Bl procesa — ova faza arhitekture analizira poslovnu
arhitekturu, osnovne poslovne procese, spremnost za uvodenje BI, kontekst i
Bl arhitekturu, tako da se BI infrastruktura i procesi mogu integrisati s

poslovnom infrastrukturom i procesima.

5.2.2. Tipovi arhitekture sistema poslovne inteligencije

Arhitekture BI sistema se razlikuju u organizacijama, ali postoje neke zajednicke

komponente arhitekture poslovne inteligencije koje se mogu naci u svakom BI resenju.

Vise razlicitih izvora podataka, servisi za integraciju podataka, isporuka informacija 1

korisnicki servisi Cine Sirok spektar BI arhitekture.

Kako Bl u elektronskom poslovanju obuhvata i strukturirane, polustrukturirane i

nestrukturirane podatke istovremeno, podaci u arhitekturi poslovne inteligencije su vise

poslovno nego tehnicki orijentisani. lako se tehnicki podaci arhitekture fokusiraju na

hardver, srednji sloj i DBMS, podaci u arhitekturi poslovne inteligencije fokusiraju se

na standarde, metapodatke, poslovna pravila i politike. Primer strukturiranih i

nestrukturiranih metapodataka prikazan je u Tabeli 18 [140].

Tabela 18: Primer strukturiranih i nestrukturiranih metapodataka [140]

Metapodaci Fokus Izvodenje Administracija
Poslovni (uglavnom | Sta to zna&i? Nacin Koje su obuke
polustrukturirani) Da li je relevantno? | izracunavanja? moguce?
Kakve se odluke Da li su izvori Koliko su svezi
mogu doneti? pouzdani? podaci?
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Koja su poslovna Da li se mogu
pravila primenjena? | integrisati?
Tehnicki Format Filtriranje Planiranje
(uglavnom Duzina Agregacije kapaciteta
strukturirani) Domen IzraCunavanja Alokacija prostora
Baza podataka Izuzeci Indeksiranje
Koris¢enje
diskova

5.2.2.1. Arhitektura sistema poslovne inteligencije za strukturirane i
polustrukturirane/nestrukturirane podatke

Tipi¢na arhitektura BI sistema za strukturirane podatke fokusirana je na skladiSte
podataka. Podaci se izdvajaju iz operativnih sistema i distribuiraju pomocu internet
pretrazivaca. Specifi¢ni podaci, potrebni za Bl, spustaju se u data martove koje koriste
korisnici. lzlazi (engl. outputs) se dobijaju kao odgovori na upite od strane Web
korisnika 1 OLAP analiti¢ara. Izlazi mogu imati nekoliko formi, ukljucujuéi izvestaje o
izuzecima, standardne izvestaje i odgovore na konkretan zahtev.

Podaci koji se nalaze u fajl sistemima odlikuju se nestrukturiranos$cu i postoje u
dva osnovna oblika: tekstualni i netekstualni. Tekstualni nestrukturirani podaci se
javljaju u vidu poruke e-poste, PowerPoint prezentacije i slicno. Mogu u odredenoj meri
biti strukturirani, odnosno polustrukturirani podaci. Netekstualni nestrukturirani podaci
se pojavljuju kao grafikoni, slike, dijagrami, ilustracije i drugo. [141].

Arhitektura Bl sistema za polustrukturirane podatke (Tabela 19) ukljucuje model
poslovnih funkcija, model poslovnih procesa, model poslovnih podataka, popis

aplikacija 1 skladiSte metapodataka.

Tabela 19: Komponente arhitekture za polustrukturirane podatke [140]

Komponenta Opis Uloga
Model poslovnih | Hijerarhijska dekompozicija Pokazuje $ta organizacija
funkcija poslovanja organizacionih jedinica. radi.
Model poslovnih | Implementirani procesi za poslovne Pokazuje kako
procesa funkcije. organizacija izvrSava
svoje poslovne funkcije.
Model poslovnih | Opisuje objekte podataka, veze Pokazuje podatke koji
podataka izmedu ovih objekata bazirane na opisuju organizaciju.
aktuelnim poslovnim aktivnostima,
skladiStene elemente podataka o ovim
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objektima i poslovna pravila koja
upravljaju ovim objektima.

Spisak aplikacija | Broj fizicki implementiranih Pokazuje gde se nalaze
komponenti poslovnih funkcija, delovi arhitekture.
poslovnih procesa i poslovnih
podataka.

Skladiste Opisni detalji poslovnih modela. Podrzava obuhvatanje i

metapodataka upotrebu metapodataka.

Slika 42 ilustruje tipiénu arhitekturu Bl sistema za strukturirane,
polustrukturirane/nestrukturirane izvore podataka.

Upravljanje skladistem
podataka

ikacii ETL i kvalitet Q —————————————— 1
ERP aplikacija pocliat\;ial e § Analiticka

Baza podataka AN aplikacija
: . N
online transakcija

/

OLAP analiza

Strukturirani podam [ \( Generisanje
\\ izvestaja
N
POdaCI 0 (] Otkrivanje modela
prodajnom mestu podataka

Shvatanje
PODACI INFORMACIE informacionih
portala preduzeca

(Neb dokumenti
Elektronska posta |
Proizvodni planovi [ AP“kf’lC_'JF!_Za
/»/ Zakonski ugovori upravijanje
Dokumenti programa za obradu teksta sadrzajem
( Nestrukturirani podaci Reklame L C__/J\
\\ / o L N Skladiste z
— |: Audio fajlovi up;\jﬁ:n:
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7 Izvestaj o istrazivanju N
20020% Graficki dizajn

Slika 42: Arhitektura za strukturirane i polustrukturirane/nestrukturirane izvore
podataka [94]

5.2.2.2. Arhitektura sistema poslovne inteligencije za upravljanje performansama

Predlog BPM arhitekture predstavljen je na Slici 43. Leva strana slike ilustruje klasi¢nu
DW arhitekturu: pomocéu ETL alata izvlace se podaci iz operativnih baza podataka i

nakon procesa ¢iS¢enja i1 transformacije integriSu u operativna skladiSta podataka
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(ODS). Podaci se zatim iz ODS prebacuju u DW, odakle su dostupni za izvestavanje i

OLAP alate. Na desnoj strani Slike 43, arhitektura je napravljena za reaktivni protok

podataka, pogodnija je za pracenje vremenski kriti¢nih operativnih procesa. Tehnologija

koja implementira ovaj protok je BAM.

Osnovne komponente BAM su [139]:

Pravovremeni integrator (engl. Right-Time Integrator — RTI) — koji
pravovremeno integriSe podatke iz operativnih baza podataka, iz skladista
podataka, iz sistema integrisanih aplikacija preduzeca i1 podatke koji se
dobijaju u realnom vremenu.

Dinamicko skladiste podataka (engl. Dynamic Data Store — DDS) — skladiste
koje skladisti kratkoro¢ne podatke za brzu pretragu 1 moze da podrzi pravila
zakljucivanja i rudarenja.

KPI menadzer (engl. KPI manager) — koji racuna sve potrebne pokazatelje
na razli¢itim nivoima za prikaz preko kontrolnih tabli i izvestaja.

Skup minimalnih alata kojima se izvla¢e odgovarajuci obrasci iz tokova
podataka.

Endzin za pravila (engl. rule engine) — koji kontinuirano prati dogadaje koji
su filtrirani od strane RTI ili otkriveni od strane data mining alata zbog

pravovremenog obavestavaja korisnika.

Slika 43 prikazuje sveobuhvatan prikaz tipicne BI arhitekture.
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Slika 43: Kompletna arhitektura za BPM [139]

5.3. Radni okvir za poslovnu inteligenciju

5.3.1. Okuvir za razvoj sistema poslovne inteligencije

Koncept poslovne inteligencije moze se dekomponovati na tri dela [142], [143]:

1. Akvizicija/snimanje podataka;

2. Skladistenje podataka;

3. Pristup podacima i analiza.

Na Slici 44 predstavljen je okvir BI, koji prikazuje razli¢ite Bl komponente.
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Slika 44: Radni okvir za Bl [142]

Data mining OLAP Vizualizacija

Podaci se prikupljaju iz internih i eksternih izvora. Interni izvori podataka su
operativne baze podataka organizacije i1 skladiSta podataka. Spoljni izvori podataka
sadrze podatke o kupcima, dobavljac¢ima, vladinim agencijama, konkurentima itd.
Prikupljeni heterogeni podaci se, nakon ekstrakcije, transformacije i procesa ucitavanja
podataka (ETL) skladiSte u skladiSte podataka. Na kraju, uskladiSteni podaci sluze za

analize pri donoSenju odluka [142].
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Akvizicija /snimanje podataka — predstavlja skladistenje podataka i sastoji se od

sistema koji imaju interfejs ka operativnim sistemima za ucitavanje podataka u skladiSte

podataka. Organizacije ¢esto moraju da prikupljaju, transformisu i prebacuju podatke iz

razli¢itih izvornih sistema u analiticko okruzenje. U tom smislu koriste se razliciti ETL

alati, alati za replikaciju podataka i slicno. U praksi mnoge organizacije Koriste

kombinaciju ovih alata [143]. Podaci se prvo ucitavaju ili obraduju u redovnom

poslovhom procesu koji se zashiva na transakcionoj obradi podataka (engl. Online

Transaction Processing — OLTP) i ¢uvaju u operativnoj bazi podataka koja moze da se

sastoji od razli¢itih baza podataka (Oracle, DB2, SQL Server, SAP R/3 itd.). Pre nego

Sto se podaci ucitaju iz operativne baze podataka i eksternih izvora u skladiste podataka,

potrebno je da se obrade kroz sledece faze [142]:

Ekstrakcija i ciscenje: selektivni proces prikupljanja podataka iz razlicitih
izvora, ukljucujuéi i operativne sisteme. Izabrani podaci su konsolidovani,
filtrirani i smesteni u skladiste podataka. Ci$éenje podataka podrazumeva
proveravanje i uklanjanje nedoslednih, nedostajuéih ili nevazeéih vrednosti
iz ekstrakovanih podataka. Ovaj korak podrazumeva primenu trigera,
izveStavanje o greSkama i1 korekcije greSaka.

Transformacija: transformacija podataka integriSe podatke u standardne
forme, primenjujuci poslovna pravila za mapiranje podataka u Semu skladiSta
podataka.

Ucitavanje: proces ucitavanja pre€iS¢enih podataka u skladiste podataka.

Skladistenje podataka — obuhvata sledece:

Skladiste podataka: kopija transakcionih podataka, specifi¢no strukturiranih
za upite 1 analize. Podaci su orijentisani na analize 1 podrSku odlu¢ivanju, ne
na operativnu ili transakcionu obradu.

Ispostave podataka: data martovi ili lokalizovana skladista podataka su mala
skladista podataka obi¢no kreirana od strane individualnih organizacionih
delova, ili su podeljena kako bi se olaksale aktivnosti pri podrsci
odlucivanju.

Metapodaci: podaci o podacima koji ukljucuju format, algoritme

kodiranja/dekodiranja, ogranic¢enja i definiciju podataka. Takode, ukljucuju 1
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poslovne definicije, upozorenja o kvalitetu podataka, organizacione
promene, poslovna pravila i pretpostavke, kao i druge oblasti interesovanja.

Slika 45 ilustruje skriveni deo tehnicke arhitekture skladista podataka.

e ~N P —
lzvorni sistemi ‘ Katalog meta
‘ podataka
J

Cis¢enje podataka: ’
- izdvajanje
- transformisanje
- punjenje
v - kontrola procesa [ Datamart )
’ samo agregirani podaci
Zona preciS¢avanja 1 _ magistrala 1) zajednicke
podataka ‘ " skladista dimenzije i
podataka zajednicke
¢injenice
s N \ 4
Upravljanje podacima ( Data mart 1
zatita i arhiviranje ukljuceni i atomski podaci

Slika 45: Skriveni deo tehnicke arhitekture skladista podataka [144]

Pristup podacima i analiza: front end komponenta sastoji se od alata i tehnika
za pristup podacima koje korisnicima omogucavaju direktan pristup, interakciju ili oba
pristupa podacima, skrivaju¢i slozenost preuzimanja podataka. Organizacije za ovu
svrhu koriste prilagodene aplikacije, portale, Bl alate, kontrolne table, kompozitne
aplikacije ili kombinacije ovih pristupa.

Razvoj sistema poslovne inteligencije moze se poistovetiti s pracenjem projekta
sa specificnim krajnjim ciljem, oc¢ekivanim troskovima i vremenskim okvirima, kao 1
koriS¢enjem potrebnih sredstava i njithovom koordinacijom u obavljanju planiranih

aktivnosti. U Tabeli 20 prikazane su faze tipi¢nog cikli¢nog razvoja sistema poslovne

inteligencije.
Tabela 20: Faze u razvoju sistema poslovne inteligencije [87]
Faza Opis
Analiza Tokom prve faze, potrebno je pazljivo identifikovati potrebe
organizacije koje su relevantne za razvoj sistema poslovne
- identifikovanje inteligencije. Ova preliminarna faza obi¢no se sprovodi kroz
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poslovnih potreba seriju intervjua sa zaposlenima koji imaju razlicite uloge i
obavljaju razli¢ite aktivnosti u organizaciji. Neophodno je da
- poslovni scenario se jasno opiSu opsti ciljevi i prioriteti projekta, kao i da se
navedu troskovi i1 koristi koji proizlaze iz upotrebe BI
sistema.
Dizajn Druga faza obuhvata dve podfaze i ima za cilj izvodenje
privremenog plana ukupne arhitekture, uzimajuéi u obzir
- identifikovanje dalji razvoj u bliskoj buducnosti i evoluciju sistema u tom
infrastrukture periodu.  Pored procene  postojece  informacione
infrastrukture, potrebno je analizirati glavne
- makroplaniranje procese odlucivanja koji ¢e biti podrzani od strane sistema
projekta poslovne inteligencije, kako bi se adekvatno odredili zahtevi

za informacijama. Zatim, koriste¢i klasi¢éne metodologije
upravljanja  projektima,  postaviti  plan  projekta,
idenitifikovati faze razvoja, prioritete, ocekivano vreme
izvrSavanja 1 troSkove, zajedno s definisanjem uloga |
resursa.

Planiranje Faza planiranja uklju¢uje podfaze koje definisu i detaljno
opisuju funkcije sistema poslovne inteligencije. Zatim se
procenjuju interni i eksterni podaci. Ovo omoguéava da se
osmisli informaciona infrastruktura poslovne inteligencije
koja se sastoji od centralnog skladista podataka i uglavnom
nekoliko data martova. Istovremeno, s prepoznavanjem
raspolozivih podataka potrebno je definisati matematicke
modele i obezbediti dostupnost podataka potrebnih da se
napuni svaki model i izvr$i provera efikasnosti algoritama
koji se koriste u rezultuju¢éem modelu. Na kraju, potrebno je
da se kreira prototip sistema, po niskim cenama i sa
ograni¢enim moguénostima, kako bi se unapred otkrila
neslaganja izmedu stvarnih potreba i specifikacije projekta.
Implementacija i Poslednja faza se sastoji od pet glavnih podfaza. Prva faza se
kontrola odnosi na razvoj informacione infrastrukture koja ce
podacima snabdevati sistem poslovne inteligencije. Zatim,
kreiranje arhive metapodataka u cilju objasnjena znacenja
podataka sadrzanih u skladistu podataka 1 budué¢ih
transformacija primarnih podataka. Dizajn ETL procedura za
ekstrakovanje i transformaciju podataka koji postoje u
primarnim izvorima i njihovo wucitavanje u skladiste
podataka i data martove. Slede¢i korak je usmeren na razvoj
osnovnih aplikacija poslovne inteligencije koje omogucavaju
da se izvrSe planirane analize. Na kraju, testiranje sistema i
koriSéenje.

Specificna putanja koju prati svaka organizacija moZe se razlikovati od
navedene. Zadaci koji prate svaku of faza integrisanja Bl u poslovne procese

organizacije prikazani su na Slici 46.
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Slika 46: Integracija Bl sa osnovnim poslovnim procesima [145]

5.3.2. Okuvir za procenu rizika implementacije Bl sistema

Identifikovanje rizika u upravljanju projektima moZe biti izazov za rukovodstvo,
posebno zbog postojanja vise nacina na koji Se mogu opisati i kategorisati. Nakon
identifikovanja faktora rizika u razli¢itim fazama razvoja sistema poslovne inteligencije,

moguce ih je podeliti u sledece grupe (Tabela 21).

Tabela 21: Okvir za procenu rizika implementacije Bl sistema [146]

PredloZeni faktori rizika
Obracanje paznje na karakteristike novih tehnologija
Ucesc¢e poslovnih (netehnickih) korisnika u izboru alata
Prac¢enje DBMS funkcija, DBMS radnog opterecenja
Standard u dokumentaciji
KoriS¢enje skladista metapodataka
Procena ta¢nog vremena CiS¢enja podataka

Grupa faktora
Tehnoloski —
tehnologija
koja se koristi
za realizaciju
projekta
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Prepoznavanje pravih ad hoc upita u vezi s poslovanjem
Sagledavanje cele organizacije kroz logicki model podataka
Uzeti u razmatranje metapodatke vlasnika 1 potrosaca
drugih organizacija

SloZenost —
kompleksnost
funkcionalnost
I 1 procesa koje
je potrebno
implementirati

Pojednostavljenje i razvoj odrzavanja pri identifikovanju
potreba poslovanja

Identifikovanje pravih informacionih izvora od strane IT
stru¢njaka

Uces¢e DB administratora u protoku ETL procesa
KoriS¢enje metoda postepenog razvoja (evolucije) u
implementaciji projekta poslovne inteligencije

Integracioni —
integracija
razlicitih
sistema i
izvora
podataka

Akcenat na netehnicke komponente u integraciji
Standardizacija i kvalitet podataka

Testiranje koda programera od strane drugih programera u
timu

Kori$¢enje izvestavanja i alarma za obavestavanje o
izvorima problema

Organizacioni —
organizacija i
njene finansije,
kao i moralna
podrska

Uskladivanje projekta poslovne inteligencije sa strateskim
ciljevima organizacije

Uskladivanje ciljeva organizacionih jedinica sa celom
organizacijom u projektu poslovne inteligencije
Neusaglaseni stavovi poslovnih korisnika i IT ¢lanova tima
Finansijska podrska 1 mentalna podrska organizacije kada
projekat zaostaje u odnosu na oc¢ekivan vremenski okvir

Vestine — stavovi,
znanja i
vestine
projektnog
tima, nivo
posvecenosti

Nemoguénost angazovanja poslovnih korisnika osnovnog
projektnog tima puno radno vreme

Dodeljivanje odredenih uloga pojedincima u osnovnim i
proSirenim timovima

Snimanje procena 1 verovatnoce projekta

Angazovanje klju¢nih korisnika za identifikaciju potreba
projekta

Uspostavljanje manjih timova, a zatim prosirenje istih
Identifikovanje preciznih vestina ¢lanova tima
Ucestvovanje rukovodilaca projekta puno radno vreme
Angazovanje iskusnih 1 uspeSnih ljudi u implementaciji
AngaZovanje menadZera prodaje 1 marketinga u cilju
upotrebe data mining alata

Usvajanje tehnologije poslovne inteligencije je sloZzen proces koji zahteva velika
investiciona ulaganja, mnogo vremena za implementaciju, uz veliku verovatnoéu
neuspeha. 1z tog razloga je neophodno identifikovati rizike u fazama pre i za vreme

implementacije sistema i efikasno upravljati istim.
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5.4. Metodologija projektovanja reSenja poslovne inteligencije

Projektovanje sistema poslovne inteligencije u B2B elektronskom poslovanju znatno je
sloZenije 1 dinamicnije od standardnih IT projekata. Kao glavni razlozi, izmedu ostalih
se navode: Siri poslovni okvir, heterogenost i razudenost izvora podataka, sloZenije
definisanje zahteva razliCitth poslovnih funkcija Sirom organizacije 1 izmedu
organizacija, kulturne i organizacione prepreke. Pored toga, danas ne postoji
univerzalna metodologija za razvoj sistema poslovne inteligencije, a veliki broj
neuspesnih BI/DW projekata nameée potrebu za jasno definisanim metodoloskim

pristupom projektovanju ovih sistema [17].

5.4.1. Analiza postojeceg stanja i dosadasnjih rezultata istraZivanja

SkladiSte podataka je centralni deo poslovne inteligencije 1 obi¢no najskuplja
komponenta za upravljanje. Troskovi skladiSta podataka zavise od procesa razvoja i
dizajniranja, podrske u odlucivanju i postojeéih tehnologija.

U radu [12] je analizirano vise razli¢itih metodologija skladista podataka koje se,
u velikom broju dostupnih metodologija, smatraju reprezentativnim. U Tabeli 22 je, na
osnovu zadataka koje skladiSte podataka ima, predstavljen skup atributa koji obuhvataju

bitne karakteristike metodologija vodec¢ih proizvodaca resenja za skladiStenje podataka.

Tabela 22: Karakteristike (atributi) metodologija [12]

Atribut Opis atributa

Osnovna nadleZnost Prvi atribut je osnovna nadleznost kompanija. Metodologije
(engl. core competency) | mogu biti razli¢ito naglaSene u zavisnosti od segmenata koje
obuhvataju i obavljaju vendori.

Modeliranje zahteva Ovaj atribut se fokusira na tehnike snimanja i modeliranja
(engl. requirements poslovnih zahteva. DW metodologije, dakle, stavljaju
modeling) akcenat na snimanje poslovnih zahteva i razvoj
informacionih modela na osnovu tih zahteva.

Modeliranje podataka | Ovaj atribut se fokusira na tehnike modeliranja podataka
(engl. data modeling) koje metodologije koriste za razvoj logickih i fizickih
modela. Na osnovu svih obuhvaéenih podataka kreira se
informacioni model (takode se naziva 1 model skladista
podataka). Model se logicki moze predstaviti u formi
dijagrama objekti-veze, formi dimenzionalnog modela ili
nekoj drugoj vrsti konceptualnog modela (kao Sto je
objektni model). Logicki model se zatim tokom fizickog
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dizajna prevodi u relacionu Semu, zvezdastu Semu ili Semu
pahuljice.

Podrska za
normalizaciju /

denormalizaciju (engl.

support for
normalization
/denormalization)

Proces normalizacija/denormalizacija je vazan deo DW
metodologija. Relacione baze podataka zahtevaju Ccesto
spajanje tabela za podrSsku OLAP upitima, $to moze biti
veoma skupo. Metodologija mora da podrzava
denormalizaciju kako bi se poboljsale performanse upita.

Filozofija dizajna
arhitekture (engl.
architecture design
philosophy)

Za dizajn arhitekture skladiSta podataka postoji veliki broj
strategija na raspolaganju, od dizajna skladista podataka za
celu organizaciju do dizajna data martova.

Strategija
implementacije (engl.
implementation

U zavisnosti od metodologije, strategija implementacije
moze da varira od SDLC (engl. Systems Development Life
Cycle) tipa pristupa, odnosno zivotnog ciklusa razvoja

strategy) sistema, do pristupa brzog razvoja softvera, odnosno RAD
(engl. Rapid Application Development) tipa — iterativni
pristup razvoja prototipova.

Upravljanje Gotovo svi proizvodac¢i se fokusiraju na upravljanje

metapodacima (engl.
metadata management)

metapodacima kao na vazan aspekt skladistenja podataka.

Dizajn upita (engl.

Performanse upita jesu vazno pitanje, pa proizvodaci

query design) stavljaju akcenat na dizajn i obradu upita.

Skalabilnost (engl. Skalabilnost zavisi od tipa DBMS koji se koristi, iako je sve
scalability) metodologije podrzavaju.

Upravljanje Upravljanje promenama je vazno pitanje koje treba

promenama (engl.
change management)

razmotriti prilikom izbora metodologije. Razne promene
uticu na skladiSte podataka, kao $to su akvizicije ili spajanja
kompanija. Razdvajanje kompanija je takode jo$ jedan izvor
promena, ali ima manje ozbiljan uticaj na skladiSte
podataka.

Izvori ovih metodologija mogu se klasifikovati u tri obimne kategorije [12]:

e Prodavci core tehnologija (engl. core-tehnologies vendors) kompanije su
koje — preko razlicitih Sema podataka koje nude — Koriste prednosti svojih
baza podataka (Oracle, IBM, Microsoft).

e Prodavci infrastrukture (engl. infrastructure vendors) — kompanije koje se
bave poslovnom infrastrukturom u DW. Metodologije predloZzene u ovoj
kategoriji nezavisne su od DBMS-a (SAS, Informatica, Hyperion).

e Prodavci softvera za modeliranje informacija (engl. information modeling
companies) — modeliranje informacionih potreba klijenata. Uklju¢uje ERP
prodavace (SAP i PeopleSoft).
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Tabela 23: Uporedna analiza karakteristika metodologija skladista podataka u zavisnosti od osnovne nadleznosti

PRODAVCI
: Core tehnologija Infrastrukture Softvera za informaciono
Atribut/ modeliranje
metodologija Oracle IBM DB2 Microsoft SAS Informatica Hyperion SAP PeopleSoft
SQL
Server
Osnovna Oracle DBMS | DB2 DBMS | SQL Analitika Analitika Softver za ERP ERP
nadleZnost Server podataka podataka poslovne
DBMS analize i
OLAP server
Upravljanje lintervjui, Intervjui, Intervjui, Intervjui, JAD, Inventar Analiza izvora | Intervjui Intervijui
zahtevima postavljanje JAD analiza analiza poslovnih podataka i templejti
prioriteta, dokumenata dokumenata procesa, JAD, | izvori
predmetne predmetne podataka
oblasti oblasti
Modeliranje Dimenz. Dimenz. Dimenz. ERD, ERD, Dimenz. Dimenz. Predefinisani
podataka modeliranje modeliranje | modeliranje, dimenziono dimenziono modeliranje modeliranje, | model skladista
zvezdasta zvezdasta zvezdasta i modeliranje, modeliranje, zvezdasta prosirena podataka,
Sema Sema pahuljicasta relaciona Sema zvezdasta Sema zvezdasta dimenzioni
Sema Sema Sema model, zvezdasta
Sema
Podrska za Dozvoljava Dozvoljava | Dozvoljava Nije prijavljeno | Nije Dozvoljava Dozvoljava | Nije prijavljeno
normalizaciju/ obe obe obe prijavljeno obe denormal.
denormalizaciju
Filozofija dizajna | Data martovi Skladiste Skladiste Skladiste Skladiste Skladiste Skladiste Skladiste
arhitekture podataka podataka podataka podataka podataka podataka podataka
organizacije | organizacijei | organizacije i organizacije s | organizacijes | organizacije | organizacije i data
i data data martovi data martovi data data i data martovi
martovi martovima martovima martovi
Strategija Dimenzionalni | lterativna Iterativna Iterativna Iterativno Iterativna Iterativna SDLC
implementacije zivotni ciklus | (prototipovi) spiralna (prototipovi)
Upravljanje Koristi Oracle | Koristi Koristi Koristi Koristi Da Koristi Da
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metapodacima skladiste skladiste Microsoft integrisano integrisanu integrisano
skladiste upravljanje platformu skladiste
metapodacima metapodataka meta
podataka
Dizajniranje upita | Dozvoljava Nije Dozvoljava Zavisi od Dozvoljava Dozvoljava Dozovljava | Dozovljava ad
paralelne prijavljeno paralelne upite | DBMS-a koji se | paralelne paralelizam ad hoc upite | hoc upite
upute koristi na nivou | upute putem
skladi$ta particionisanja
Skalabilnost Nije Da Da, na stotine | Da Da Da Da Integrisana i
prijavljeno terabajta skalabilna
arhitektura
Upravljanje Nije Nije Nije Vrlo malo Vrlo malo Nije Razlig¢ite Omogucava
promenama prijavljeno prijavljeno prijavljeno prijavljeno metode analize uticaja
modeliranja
za pracenje
istorija
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Na osnovu Tabele 23 moze Se zakljuciti sledece [12]:

e Sto se modeliranja podataka ti¢e, SAS i Informatika su primeri metodologija
koje mapiraju ERD u skup normalizovanih odnosa. Ostali prodavci,
ukljucujuéi IBM, Oracle, SAP i Hyperion, koriste dimenzionalni model za
logicki dizajn 1 zvezdastu Semu za fizic¢ki dizajn. SAP je jedina metodologija
koja koristi pristup proSirene zvezdaste Seme za modeliranje podataka.

e Svi proizvodac¢i DBMS eksplicitno podrzavaju aktivnost denormalizacije, uz
pretpostavku da su proizvodaci koji ne navode ovu moguénost zavisni od
DBMS koji se Kkoristi.

e Pojedini prodavci DBMS-a (Oracle, IBM i Microsoft), kao i neki prodavci
infrastruktura (Informatica), imaju prednost jer imaju svoje sisteme za
upravljanje metapodacima skladiSta podataka.

e Neki proizvodaci DBMS-a dozvoljavaju paralelno generisanje i izvrSenje
upita. Proizvodaci kao Sto su Microsoft i Oracle dozvoljavaju paralelne
upite, ali ih obraduju na uobicajen nacin. Ostali proizvodaci navedeni u
tabelama zavisni su od DBMS-a koji koriste.

e Iznenaduju¢e je da veoma mali broj proizvodaca ukljuCuje upravljanje
promenama u svoje metodologije.

Metodologije za razvoj skladista podataka ubrzano se razvijaju, ali i variraju
zbog toga Sto oblast skladiStenja podataka nije dovoljno zrela. Nijedna metodologija
analizirana u ovom radu jo$ nije postigla status $iroko priznatog standarda. O¢igledno je
da su proizvodac¢i metodologija zasnovanih na osnovnim nadleznostima prikladni za
one organizacije koje razumeju svoje poslovne probleme i jasno mogu da kreiraju
modele informacija. Inace, organizacije bi trebalo da usvoje metodologije bazirane na
informacionom modeliranju. Ako je fokus na infrastrukturi skladiSta podataka, kao Sto
su metapodaci ili dizajn kocki, preporucljivo je da se koristi neka od metodologija

zasnovana na infrastrukturi.

5.4.2. Razvoj metodologije projektovanja sistema poslovne inteligencije u B2B
elektronskom poslovanju

BI/DW su slozeni sistemi 1 metodologija za projektovanje ovih sistema bi trebalo da

pruzi smernice za prevazilazenje ove slozenosti. Kako bi se postigao cilj izgradnje
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sveobuhvatnog reSenja za skladiStenje podataka, u ovoj disertaciji je predloZena
kombinovana metodologija koja prati dobro definisanu ,,bottom-up*“ implementacionu
metodologiju, sliénu onoj koju zagovara Ralf Kimbal, prilagodenu radu u SAP
okruzenju, uz zadrzavanje visokih standarda kontrole kvaliteta, definisanja zahteva i
analiza, koje su glavne odlike ASAP (Advanced Systems Analysis Program)
metodologije. Na osnovu rezultata uporedne analize osnovnih faza metodologija za
razvoj skladista, kreiran je novi metod koji objedinjuje i pro$iruje korisne dizajn paterne
slede¢ih metodologija:
e Kimbalov zivotni ciklus (engl. Kimball Lifecycle) — za definisanje data
martova Kkoji pokrivaju analiti¢ke potrebe razli¢itih poslovnih procesa [96],
[137].

e ASAP za Business Warehouse (engl. ASAP for BW) — viSedimenzionalno
modeliranje za dizajn viSedimenzionalnih data martova kori§¢enjem
prosirene zvezdaste Seme [147], [148].

Nakon analize razli¢itih metodologija za razvoj BI/DW reSenja zakljuceno je da
ove dve metodologije imaju neke zajednicke procedure, pocev od prikupljanja zahteva
do pustanja skladista podataka u produkciju. U Tabeli 24 data je uporedna analiza
osnovnih podudarnih faza ovih metodologija i ukazano je na korake u kojima

metodologije bitno odstupaju od zajednicke putanje.

Tabela 24: Uporedna analiza osnovnih faza Kimbalove i ASAP metodologije
razvoja BI/DW sistema

METODOLOGIJE /| FAZE ZAKLJUCNA

KIMBALL LIFECYCLE SAP ASAP RAZMATRANJA

1. UPRAVLJANJE 1. PRIPREMA PO GLAVNIM FAZAMA

PROJEKTOM / PROJEKTA METODOLOGIJA

PROGRAMOM

1.1. Definicija projekta 1.1. Inicijalno Glavna tema pristupa
planiranje projekta Kimbalovog zivotnog ciklusa

1.2. Planiranje projekta i 1.1. Inicijalno jeste da razvoj DW sistema

upravljanje

planiranje projekta

1.2. Procedure
projekta

1.3. Planiranje
tehni¢kih zahteva

1.3. Planiranje programa i
upravljanje

treba da se fokusira na trenutne
poslovne zahteve.

Proces definicije/analize
zahteva u ASAP metodologiji
je detaljniji 1 provlaci se kroz
vise faza razvoja DW sistema.
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1.4. Upravljanje
kvalitetom u fazi
pripreme projekta

1.4. Definicija poslovnih
zahteva

2.5. Analiza poslovnih
zahetva

2. BIIDW TEHNICKA
ARHITEKTURA

2. BUSINESS
BLUEPRINT

2.1. Upravljanje
fazom izrade
konceptualnog dizajna
(blueprint)

2.1. Dizajn arhitekture
aplikacije

1.3. Planiranje
tehnic¢kih zahteva

2.2. Planiranje
tehiCkog dizajna

2.3. Uspostavljanje
okruzenja za razvoj
sistema

2.4. Dizajn plana

Glavni cilj Kimbalovog
pristupa jeste da se u
tehnoloskoj liniji, gde se
odreduje arhitektura reSenja,
vrsi izbor i instalacija
proizvoda koji ispunjavaju
poslovne zahteve i pomocu
kojih ¢e se realizovati reSenje
[149].

ASAP pristup ne podrzava
izbor alata, jer se oslanja na

treninga SAP BW i malo paznje je
2.2. |zbor proizvoda - posveceno tehnickim
2.3. Upravljanje ; detaljima.
metapodacima
2.4. Sprovodenje taktickih | 2.3. Uspostavljanje
sigurnosnih mera okruzenja za razvoj
2.5. Razvoj strateskog sistema
sigurnosnog plana
2.6. Kreiranje plana
infrastrukture
2.7. Instalacija proizvoda
3. IMPLEMENTACIJA 3. REALIZACIJA
3.1. Dizajn dimenzionalnog | 2.6. Provera ASAP za BW podrzava

modela podataka

predefinisanog
poslovnog sadrzaja

2.7. Dizajn poslovnog
informacionog
skladiSta podataka

2.8. Upravljanje
kvalitetom u fazi
konceptualnog dizajna

3.2. Fizicki dizajn baze
podataka

3.3. Fizicka implementacija
baze podataka

3.4. Dizajn ETL sistema

3.5. Razvoj ETL sistema

3.2. Konfigurisanje
poslovnog
informacionog

visedimenzionalni model
podataka preko proSirene
zvezdaste Seme, dok se
Kimbalov pristup fokusira na
dizajn baze podataka i koristi
klasi¢nu zvezdastu Semu za
kreiranje denormalizovanog
dimenzionalnog modela
podataka.

ASAP metodologija za BW ne
podrzava fazu fizickog
dizajna/implementacije, jer se
oslanja na BW koji predstavlja
kontejner ,,poslovnog
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skladiSta podataka sadrzaja“.
(BW)

3.6. Dizajn Bl aplikacija

3.7. Razvoj Bl aplikacija

4. RAZVOJ | 4. FINALNA

OPERACIJE PRIPREMA

4.1. Testiranje pre razvoja

4.2. Testiranje podataka i
procesa

4.3. Optimizacija

performansi sistema (engl.

performance tuning)

4.4. Ostala testiranja

3.3. Definisanje
planova za testiranje
BW

3.4. Kretiranje
materijala za trening
3.5. Razvoj planova za
testiranje

4.5. Razvoj sistema

3.6. Uspostavljanje
okruzenja za
osiguranje kvaliteta
3.7. Konfiguracija
okruzenja za
osiguranje kvaliteta za
BW

3.8. Izvrsavanje
planova testiranja u
BW pkruzenju prema
standardima kvaliteta
4.6. Presek stanja

Obe metodologije koriste
razli¢ite nacine testiranja.
ASAP razvojna metodoligija se
zasniva na prebacivanju sa
testnog na produkcioni sistem,
Sto omogucava
modernizovaniji 1 brzi razvoj.

5. PRODUKCIJA I

PODRSKA
4.7. Razvoj podrske 5.1. Zatvaranje Sto se ti¢e odrzavanja i
korisnicima projekta upravljanja, Kimbal predlaze

4.8. Back Room operacije

4.9. Front Room operacije

korake za upravljanje front
room i back room operacijama
i fokusira se na buduc¢u
podrsku poslovnim
korisnicima, edukaciji i
komunikaciji [150].

Ova faza se poklapa sa ASAP-
ovom Go live fazom koja nudi
standardizovanu podrsku i
obuku krajnjih korisnika.

Na osnovu uporedne analize, moze se re¢i da obe metodologije koriste sli¢ne
metode planiranja projekta, osiguravaju aktivno ukljucivanje korisnika u proces razvoja
sistema, imaju sline procedure testiranja 1 obezbedivanja podrSske u fazi pustanja
sistema u produkciju. Neke od kljucnih karakteristika uporedenih metodologija

prikazane su u Tabeli 25.
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Tabela 25: Kljucne karakteristike Kimbalove i ASAP za BW metodologije

Kimbalov zivotni ciklus

ASAP za BW

Kimbalov pristup je ,,buttom-up* i
ne prepoznaje potrebu za
centralizovanim skladistem podataka
[150]. Kimbal veruje u kreiranje
malih data martova kako bi se

obezbedile analize na nivou
organizacionih jedinica. Ovo
omogucava  smanjenje  budZeta

projekta, Sto znaci vece mogucnosti
demonstracije projekta u kra¢em
vremenskom roku i s manjim
budZzetom [150]. Istice da skladiste
podataka treba da bude okrenuto
poslovnim procesima.

BW podrzava CIF (Corporate Information
Factory) arhitekturu koja proizlazi iz
usvajanja  ,top-down* pristupa razvoja
skladista podataka. ASAP za BW pristup se
fokusira na integraciju podataka iz razlicitih
izvornih  sistema kako bi se kreiralo
centralizovano skladiste podataka, podrzava
akvizicije i staging proces, dizajniran da bi se
osigurao kvalitet i integracija podataka Sirom
organizacije (EDW). Pored toga, ASAP
metodologija podrzava 1 kreiranje data
martova. ASAP je hibridni pristup top-down i
bottom-up pristupa.

Fazni razvoj — pogodniji za razvoj
data martova. Na pojedinacne data

""" je pristup
faznog razvoja kao Sto  je
dimenzionalni Zivotni ciklus jer se
fokusiraju na poslovne procese koji
su manjeg obima i sloZenosti u
odnosu na zahteve cele organizacije
[12].

Iterativni  (prototip) razvoj — ASAP
metodologija za BW podrzava veée i
kompleksnije projekte koji mogu da probiju
vremenske rokove i1 budzetska ogranicenja.

Kimbal detaljno objaSnjava proces
izbora pravog softverskog alata i
odgovarajuce cene [150].

ASAP metodologija za BW ne razmatra
proces izbora  odgovaraju¢eg  BI/DW
razvojnog alata jer se oslanja na bogat
predefinisani poslovni sadrZaj koji obuhvata
akceleratore, templejte i smernice za
implementaciju projekta od strategije do
operacija [151]. Pored toga, prekonfigurisani
sadrzaj dolazi zajedno s predefinisanim
ekstrakcijama, rutinama, metapodacima, info
kockama, informacionim modelima,
izveStajima  koji  garantuju  moguénost
izveStavanja i analiza out of the box.

Kimbalov  pristup  modeliranju
podataka ima pragmatic¢an pogled na
skriveni sloj baze podataka i izbor

odgovaraju¢eg  fizickog modela
baziranog na upotrebljivosti,
fleksibilnosti,  performansama i

upravljanju na odredenoj platformi
[149].

ASAP za BW pristup ukljucuje predefinisani
poslovni sadrzaj za brzi razvoj skladista
podataka. Sastoji se od predefinisanih i
prosirivih ETL procesa, elemenata podataka,
ODS objekata, zvezdastih Sema, ali i izvestaja
baziranih na ulogama koji su integrisani u
SAP-ov  portal preduzeéa (engl. SAP
Enterprise Portal).
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BI/DW reSenje predstavljeno u prakticnom delu disertacije, realizovano je

kombinovanjem ovih metodologija. Za razvojnu i operativnu fazu projekta, u delu koji

je obuhvatio standardne SAP podatke, koriS¢ene su faze ASAP metodologije,

prilagodene za rad sa BW sistemom, koje omogucavaju neometan i brz razvoj,

ukljucujuéi standardnu SAP podrsku. Faze Kimbalovg pristupa koris¢ene Su za fizicki

dizajn baze podataka i za prikupljanje ne-SAP podataka koji su, iz razli¢itih izvora,

prikupljani razvijenim ETL procesima.

U tom smislu, Bl metod treba da obezbedi integrisan, uzajamno jaéi pristup koji

moze da zadovolji tradicionalne metode uz primenu najboljih praksi iz industrije — kroz

dokazane tehniCke pristupe i alate. Kombinovan metodoloski pristup omoguéava

koris¢enje prednosti obeju metodologija:

identifikacija poslovnih procesa — naglasak je na identifikaciji poslovnih
zahteva, procesa i nacina na koji BI sistem treba da unapredi iste;

izgradnja infrastrukture — dizajniranje jedinstvene, integrisane i skalabilne
informacione osnove koja moze da zadovolji identifikovane zahteve;
realizacija u fazama — s obzirom na sloZzenost DW i OLAP sistema (i
vremenski period potreban za dizajn), potrebno je razvijati sistem u fazama i
na osnovu definisanih zahteva i prioriteta odrediti redosled implementacije;
isporuka reSenja koje je dobro dizajnirano, kvalitetno testirano i
dokumentovano — potrebno je obezbediti sve elemente neophodne za

ostvarenje definisanih zahteva.

Glavna prednost kombinovanog predloZenog pristupa je u tome Sto koristi

sloZenost i detaljnost Kimbalovog Zivotnog ciklusa s fokusom na razvoj novih objekata

i blisku vezu s postoje¢im SAP okruzenjem kao prednost ASAP metodologije (Slika

47).
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KIMBALL/ASAP METODOLOGIJA
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Slika 47. Modifikovani Zivotni ciklus projektovanja BI/DW sistema
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Na Slici 48 dat je Sematski prikaz modifikovanog dimenzionalnog ciklusa
projektovanja BI/DW sistema. Ciklus projektovanja Bl sistema s naglaskom na DW i
OLAP predstavljen na slici zasnovan je na najboljoj praksi iz literature i na osnovu
iskustava steCenih u okviru prakticnog rada. Predstavljene su glavne faze, zadaci i

koraci koji su preduslov za uspesno projektovanje analitickih sistema.

5.4.3. Faze modifikovanog Zivotnog ciklusa projektovanja sistema poslovne
inteligencije

5.4.3.1. Planiranje i arhitektura

Faza analize poslovnog sistema pre svega obuhvata identifikaciju i dokumentovanje
glavnih poslovnih procesa, uz istovremeno fokusiranje na procesne zadatke, interfejse,
vlasnike poslovnih procesa, dostupnost resursa, performanse i funkcionalne zavisnosti.
Iz identifikovanih poslovnih procesa i ucesnika vrsi se izbor onih koji su najbitniji sa
aspekta celokupnog poslovanja organizacije 1 koji ¢e dalje biti predmet implementacije
u sistemu za skladiStenje podataka. Vezu izmedu poslovnih procesa i poslovnih
subjekata sistema najbolje je predstaviti koriS¢éenjem matrice u kojoj su redovi poslovni
procesi, a kolone svi identifikovani poslovni subjekti. Redovi ove matrice predstavljaju
potencijalne data mart podsisteme.

U Tabeli 26 date su smernice za ispunjenje kljuénih zadataka koje obuhvata faza

planiranja i pripreme projekta za implementaciju sistema poslovne inteligencije.

Tabela 26: Smernice za ispunjenje zadataka faze planiranja i pripreme Bl projekta [5]

Upit Pitanja

Izjednacavanje ciljeva: Na koje strateske ciljeve ¢e se projekat odnositi? Na

prvi korak odreduje kakvu viziju/misiju organizacije se to odnosi?

kratkoro¢ne 1 srednjorocne | Kreirane hipoteze treba detaljno da predstave nacine

ciljeve projekta. poboljsanja rezultata/ucinka (strateSska mapa) kroz BI
inicijative.

Osnovni upiti: Da li organizacija ima mogucénost pracenja vaznih

procena trenutnih procedura | izvora informacija? Koje podatke organizacija prikuplja

1 nadleZnosti prikupljanja 1 kako skladisti podatke? Da 1i organizacija meri

informacija. statistiCke parametre?

TroSkovi i rizici: Da 1li je neophodno proceniti troSkove sadasnjih

potrebno je proceniti operacija 1 povecanja troSkova u vezi sa BI

finansijske posledice inicijativama? Koji je rizik za uspeSnost sprovodenja

sprovodenja Bl inicijativa. | inicijativa?
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Ovaj rizik treba da se pretvori u finansijske mere i da se
ukljuci u planiranje.

Upiti u vezi s
kupcima/interesnim
stranama:

odrediti ko ¢e imati koristi
od inicijative i ko ¢e je
finansirati.

Koje vrste kupaca/interesnih strana ¢e imati koristi
direktno od inicijative? Ko ¢e imati koristi indirektno?
Koje su kvantitativne/kvalitativne koristi? Da li je
precizirana inicijativa najbolji nacin da se poveca
zadovoljstvo svih vrsta kupaca/interesnih strana ili
postoji bolji nacin? Kako ¢e se pratiti zadovoljstvo
kupaca/interesnih strana?

Upiti u vezi s metrikama:
informacioni zahtevi
moraju biti
operacionalizovani u jasno
definisane metrike.

Koja je najbolja praksa sistema metrika? Koliko metrika
treba pratiti? Ako je posredi veliki broj (obi¢no jeste),
kakva vrsta sistema se moze koristiti za pracenje? Da li
su metrike standardizovane, tako da se mogu porediti sa
uc¢inkom drugih organizacija? Koji su industrijski
standardi metrika na raspolaganju?

Potrebno je odluciti koje metrike ¢e se koristiti za svaku
prikupljenu informaciju.

Uptiti u vezi s
metodologijom merenja:
potrebno je uspostaviti
metodologiju ili proceduru
za odredivanje najboljeg (ili
prihvatljivog) na¢ina
merenja potrebnih
pokazatelja.

Koja ¢e se metodologija koristiti i koliko cesto ¢ée
organizacija prikupljati podatke? Da li za to postoje
industrijski standardi? Da li je ovo najbolji nacin
merenja?

Upiti u vezi s rezultatima:
potrebno je pratiti BI
projekat kako bi se
obezbedilo da su ciljevi
ispunjeni.

Kako se mozZe dokazati da je BI inicijativa (pre nego
neki drugi faktor) doprinela promeni rezultata? Koliko
je promena bila slucajna?

Na projektu mogu biti potrebne korekcije. Projekat treba
da bude testiran na ta¢nost, pouzdanost 1 validaciju.

Na kraju ove faze odreduju se klju¢ni pokazatelji performansi koji ¢e se

implamentirati kroz sistem poslovne inteligencije.

5.4.3.2. Modeliranje podataka i integracija

Potreba za viSedimenzionalnim modeliranjem nastala je iz potreba organizacija za
drugacijom arhitekturom podataka u procesu odluc¢ivanja. Jedan od ciljeva
viSedimenzionalnih modela jeste prezentovanje informacija poslovnim analiti¢arima na
nacin koji odgovara njihovom uobicajenom poslovanju, kroz prikaz raznih klju¢nih
pokazatelja uspeSnosti, mera ili ¢injenica iz razli¢itih perspektiva koje na njih uticu.
Visedimenzionalni model (engl. Multi-Dimensional Model — MDM) uveden je kako bi
se postigao ovaj cilj.

148



RAZVOJ MODELA POSLOVNE INTELIGENCIJE ZA B2B ELEKTRONSKO POSLOVANJE U ELEKTROPRIVREDI

Treba imati u vidu da se generalno za potrebe dizajniranja skladiSta podataka i
data martova primenjuju koncepti dimenzionalnog modeliranja koji su na visem nivou
apstrakcije od relacionog, Sto predstavlja bitnu razliku u odnosu na klasi¢ne
transakcione sisteme. 1z perspektive relacionog modela, dimenzionalni model se sastoji
od normalizovane tabele Cinjenica i denormalizovanih dimenzija. Osnovna ideja
dimenzionalnog modeliranja je da skoro svaki tip poslovnih podataka moze biti
predstavljen u vidu kocke, gde ¢elije kocke sadrze merene vrednosti a ivice kocke
definisu prirodne dimenzije podataka. Za potrebe dimenzionalnog modeliranja mogu se
koristiti dva osnovna modela [14]:

e zvezdasta Sema (engl. star schema);

e pahuljiasta Sema (engl. snowflake schema).

Najjednostavniji model povezivanja jeste oblik zvezdaste Seme. Centralno mesto
u ovoj Semi zauzima tabela Cinjenica. Svaka tabela Cinjenica sadrzi mere koje su
povezane s nekim poslovnim procesom. Mera je numericki atribut 1 predstavlja vrstu u
tabeli ¢injenica. Svaki dogadaj (nova vrednost mere) rezultira novom vrstom. Kljué¢
tabele Cinjenica je sloZen 1 sastoji se od spoljaSnjih kljuceva svake od dimenzija. One su
normalizovane 1 sadrze malo redundantnih podataka [17], [152]. Osnovu
dimenzionalnog modela ¢ine dimenzionalne tabele koje predstavljaju objekte poslovnog
sistema. Svaka dimenzija je povezana sa svim poslovnim procesima u kojima ucestvuje.
Ukoliko postoji dekompozicija jedne ili viSe dimenzija, onda je re¢ o pahuljicastoj Semi.
Pahuljicasta Sema je proSireni oblik zvezdaste Seme. Kod pahulji¢aste Seme izvrSena je
normalizacija pojedinih dimenzionalnih tabela, pa su podaci o nekoj dimenziji smesteni
unutar veceg broja tabela.

Kimbal je veliki protivnik upotrebe pahuljiCaste Seme i smatra da dizajn
skladiSta podataka treba striktno da se zasniva na zvezdastoj Semi. Koncept s jednom
dimenzijom po poslovnom objektu (zvezdasta Sema) obi¢no je najlaksi na¢in sa aspekta
ETL procesa, posebno kada podaci dolaze iz jednog izvornog sistema. S druge strane,
modeliranje podataka u SAP BW-u zasniva se na prosirenoj zvezdastoj Semi, $to se u
praksi pokazalo kao korisno reSenje.

Zivotni ciklus dizajna dimenzionalnog modela sastoji se iz slede¢ih faza [17]:

e izbor zahteva poslovnih procesa;

e odredivanje nivoa detaljnosti;
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e izbor dimenzija;

e identifikovanje mera;

e verifikacija modela;

o fizicki dizajn;

e upravljanje metapodacima.

Proces dizajna zapocinje izborom poslovnog procesa i odredivanjem nivoa
detaljnosti. Nivo detaljnosti podataka u tabeli ¢injenica naziva se granulacija (engl.
granulation). Podaci koji su ,,visoko granulirani®, jesu detaljni podaci. Tabele ¢injenica
treba dizajnirati s najvi§im nivoom detaljnosti koji omogucava izvorni sistem podataka
(engl. atomic level). Ovakve tabele ¢injenica pruzaju punu fleksibilnost u agregaciji
podataka do bilo kog nivoa duz dimenzija. Svaka tabela ¢injenica mora biti na jednom
nivou detaljnosti.

Sledeci korak odnosi se na identifikaciju dimenzija poslovanja. Konkretno, radi
se o postupku logickog projektovanja da bi se prikazali podaci na nacéin koji ¢e
omoguciti postizanje visokih performansi sistema. Jednostavnim konceptualnim
modelom opisuju se poslovni procesi preko dimenzija koje mogu imati svoje hijerarhije.
Neka od osnovnih pravila koja bi trebalo slediti prilikom definisanja dimenzija u Bl
modelu su [147]:

e Atributi koji su u relaciji 1:N trebalo bi da budu smesteni u istu dimenziju.

e Veza spoljni klju¢ 2 primarni kljué¢ (engl. foreign key = primary key)

definise dimenzije.

e Vecina dimenzija, koje se Kreiraju na osnovu izvornih sistema, imace
odredene kandidate za primarni klju¢. Medutim, dobra praksa je kreirati
novu kolonu broj¢anog tipa sa automatski generisanim vrednostima, a koja
se naziva surogat klju¢ [152]. Kimbal, takode, navodi da je nuzno da se
unutar dimenzionalnih tabela uvode potpuno novi (surogat) kljucevi, koji ¢e
se razlikovati od prirodnih klju¢eva iz izvornih sistema. Tako c¢e svaka
dimenzionalna tabela imati prost klju¢. Na ovaj naCin se obezbeduje
jednostavno spajanje dimenzionalnih tabela s tabelom ¢injenica. Ovi surogat
kljucevi (engl. surrogate ID) Koriste se kao primarni kljucevi svih dimenzija
u skladiStu podataka i svaka tabela ¢injenica koja se povezuje s dimenzijom
koristi ovaj klju¢. Sve relacije koriste surogat klju¢, ukljucujucéi i veze
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izmedu dimenzija u pahuljic¢astoj strukturi [152]. U Bl modelu podataka,
surogat kljucevi su smesteni u tzv. SID tabele.

Na osnovu iskustva sa zvezdastom Semom, Bl model podataka Kkoristi
sofisticiraniji pristup koji garantuje doslednost u skladi$tu podataka i nudi
funkcionalnosti zasnovane na modelu podataka u cilju ispunjenja zahteva za
izveStavanjem poslovnog analiticara.

U Tabeli 27 prikazane su razlike u terminologiji klasi¢ne zvezdaste Seme u

odnosu na BI zvezdastu Semu koja je u viSedimenzionalnom BI modelu podataka [148],

[153], [154]:

Tabela 27: Klasic¢na vs. BI zvezdasta Sema [154]

Klasi¢na zvezdasta Sema Bl zvezdasta $ema (InfoCube)
Cinjenica (engl. fact) Klju¢ne brojke (engl. key figure)
Tabela Cinjenica (engl. fact table) Tabela Cinjenica
Atribut dimenzije (engl. dimension | Karakteristika (engl. characteristic),
attribute) Navigacioni atribut (engl. navigation attribute),

Atribut (engl. display attribute)

------------ Eksterne hijerarhije (engl. external hierarchies)

Dimenziona tabela (engl. dimension | Dimenziona tabela — ne sadrzi mati¢ne podatke
table) — sadrzi mati¢ne podatke

Dimenzija (engl. dimension) = | Dimenzija = Dimenziona tabela (opciono),
Dimenziona tabela SID tabele,

Tabela za tekstove (engl. text
table),

Tabela maticnih podataka (engl.
master data table)

Info kocke (engl. InfoCubes) jesu centralni visedimenzionalni modeli SAP BW
sistema na kojima se baziraju izvestaji i analize. InfoCube je samostalan skup podataka
u vezi s jednim ili viSe povezanih procesa. U SAP BW-u postoje sledeci tipovi info
kocki [154]:

1. Standardne info kocke (engl. standard InfoCube).
2. Real-time info kocke (engl. real-time InfoCube).
3. Virtuelni provajderi (engl. VirtualProviders).

Samo osnovne kocke fizicki sadrze podatke u bazi podataka. Time su one,

takode, 1 ciljni podaci. Za razliku od njih, virtuelne kocke predstavljaju samo logicki

pogled na skupove podataka. Sto se ti¢e krajnjih korisnika, ne postoji razlika izmedu
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tipova info kocki. BW objekti su info provajderi kada se na osnovu njih mogu
definisati/izvrsiti upiti u SAP BW izvestavanju. Info kocke su info provajderi (engl. Info
Providers), tako da se upiti mogu definisati nad svim tipovima info kocki.

Info kocka se sastoji iz relacionih tabela uredenih viSedimenzionalno, $to znaci
da sadrzi centralnu tabelu ¢injenica okruzenu dimenzionalnim tabelama. SID tabele
povezuju ove dimenzionalne tabele s odgovarajué¢im tabelama mati¢nih podataka. Ako
se info kocka posmatra kao odvojena baza podataka, onda svaka info kocka ima svoj
nivo granulacije. Nivo granulacije je definisan karakteristikama koje su dodeljene
razli¢itim dimenzijama info kocke. Sto je vise karakteristika koje su deo zvezdaste
Seme, veca je granularnost podataka unutar tabele ¢injenica. Info kocka moze imati
najvise Sesnaest dimenzija, od ¢ega su tri specijalno predefinisane i nepromenljive za
svaku info kocku (bilo da se koriste ili ne) [155], [154]:

e Vremenska dimenzija (engl. time dimension) — sadrzi vremenske

karakteristike potrebne za analizu.

e Dimenzija jedinica mere/valuta (engl. unit/currency dimension) — merne
jedinice 1 karakteristike valuta potrebnih za pravilno opisivanje klju¢nih
brojki.

e Dimenzija paketa (engl. packet dimension) — tehnicki podaci o paketima
informacija ucitanih u InfoCube.

Ostalih trinaest dimenzija sluze za individualni dizajn modela podataka. Svaka
dimenzija moZe imati 248 karakteristika. Definisanjem dimenzija na ovakav nalin,
postoji zapravo 13x248 mogucih dimenzija u BI, plus dimenzije koje su definisane
preko navigacionih atributa.

Informacije o mati¢nim podacima smestene su u odvojenim tabelama, koje
zavise od dimenzionalnih tabela i zovu se tabele mati¢nih podataka (odvojeno za
atribute, tekst i hijerahije). Tabele maticnih podataka generisu se prilikom aktiviranja
mati¢nih podataka koji se odnose na karakteristike.

Visedimenzionalni model podataka u Bl modelu sastoji se od slede¢ih tipova
tabela [147], [148]:

1. Fact tabela koja formira centar info kocke i sadrzi mere. Struktura fact

tabele u BI modelu podataka sli¢na je klasi¢noj zvezdastoj Semi. Kljucevi

dimenzionalnih tabela (DIM-ID) ili SID-ovi stavki dimenzija su spoljni
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kljucevi fact tabele. Kolone koje nisu kljucevi, izabrane su mere prilikom

definisanja info kocke.

o Svaki red u tabeli je jedinstveno odreden kombinacijom vrednosti
odgovarajuc¢ih DIM-ID-jeva/SID-ova dimenzije/SID tabela.

o Bl koristi sistemski dodeljene surogat klju¢eve, odnosno DIM-ID-jeve
ili SID-ove od cetiri bajta duzine po dimenziji za povezivanje
dimenzije/SID tabela sa fact tabelom, Sto zahteva manji prostor za
surogat klju¢eve u odnosu na prave vrednosti klju¢eva dimenzija.

o Tabele dimenzije/maticne (SID) treba da budu relativno male u

odnosu na broj redova u fact tabeli (1:10,1:20).

2. Dimenzije koje okruzuju fact tabelu sastoje se iz sledecih tipova tabela:

Dimenzionalna tabela — u Bl modelu atributi dimenzionalne tabele zovu
se karakteristike. Objekat metapodataka, koji u Bl modelu opisuje
karakteristike i mere, naziva se info objekat (engl. InfoObject).

Tabele info objekata (engl. InfoObject tables):

o Tabela maticnih podataka — zavisni atributi karakteristika mogu se
skladistiti u odvojene tabele, odnosno tabele mati¢nih podataka za tu
karakterisitiku. Atributi karakteristika koji ¢e se naéi u tabelama
mati¢nih podataka tih karakteristika odreduju se u fazi modeliranja.
Aributi mogu biti vremenski zavisni.

o Tekstualne tabele — tekstualni opisi karakteristika nalaze se u
odvojenim tekstualnim tabelama. Postoji moguénost definisanja
jezicke zavisnosti. Tekstualne tabele, ili bolje receno opisi atributa,
mogu biti definisani i kao vremenski zavisni.

o Tabele eksternih hijerarhija — hijerarhije karakteristika ili atributa
mogu biti skladiStene u odvojenim tabelama hijerarhija koje su bitne
za navigaciju. Postojanje karakteristika i atributa u dimenzionalnim
tabelama i tabelama mati¢nih podataka, koje su u odnosu roditelj-dete,
ukazuje na interne hijerarhije. Eksterne hijerarhije karakteristika
definisu se odvojeno od ostalih mati¢nih podataka i nezavisno od info
kocki. Zbog toga se nazivaju eksterne hijerarhije. Bl omogucava da se

definiSu viSestruke eksterne hijerarhije za jednu karakteristiku.
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Eksterne hijerarhije se mogu Koristiti u dimenzionalnim tabelama i
kod aktiviranih navigacionih atributa pri navigaciji u upitima.

SID tabele imaju vaznu ulogu u povezivanju informacionih struktura skladista
podataka s info kockama i DataStore objektima (engl. DataStore Objects - DSO). Kako
bi se povecala brzina pristupa ovim informacionim strukturama i omogucila nezavisnost
sloja mati¢nih podataka, svakoj karakteristici i atributu dodeljena je SID kolona i
njihove vrednosti su Sifrovane u cCetvorobitne integer vrednosti. SID tabele se
automatski odrzavaju za vreme ucitavanja mati¢nih podataka.

Uklanjanje mati¢nih podataka iz tabela dimenzija pomoc¢u SID tehnologije za
kreiranje veza, omogucava im da budu povezani (deljeni) sa svim info kockama kojima
su pridruzeni, kao dimenzije, odnosno info objekti tipa karakteristika. Drugim rec¢ima,
mati¢ni podaci su nezavisni od info kocki, a mogu se istovremeno koristiti u razli¢itim

upitima nad razli¢itim info kockama. Ovaj koncept je prikazan na Slici 48.

- Dimenzionalna T~
tabela
‘ Tabela atributa ‘ Tekstualna tabela ‘
Dimenzionalna T T
tabela Dimenzionaina SID tabela Tabela hijerarhija |
[ T— | Tabela / s 3
‘\ cinjenica |
Dimenzionalna Dimenzionalna ‘ Tabela atributa ‘ Tekstualna tabela ‘
tabela tabela T
- ‘ SID tabela ‘ Tabela hijerarhija ‘
\7\7\7 - +—
‘ Tabela atributa ‘ ‘Tekstualna tabela .
- Dimenzionalna N
SID tabela tabela
Dimenzionalna T
y tabela Dimenzionalna
‘ Tabela atributa ‘ Tekstualna tabela ‘ “/ — Tf‘be!a / tabela \
T | Cinjenica ]
\
‘ SID tabela Tabela hijerarhija ‘ \ /
T Dimenzionalna Dimenzionalna

tabela tabela

Slika 48: Upotreba maticnih podataka nezavisno od info kocki [154]

,,Kocka” je zapravo metafora koja obezbeduje drugaciji pogled na organizovanje
podataka. Sa aspekta izvesStavanja, info kocke opisuju zasebne skupove podataka

poslovnih oblasti koji su optimizovani za izvestavanje krajnjih korisnika i nad njima se
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5.4.3.3. IzveStavanje i analitika

Krajnji rezultat OLAP sistema su izvesStaji 1 analitike, u kojima se odredeni podaci
prikazuju na jednostavan i razumljiv nacin za krajnje korisnike, koji i sami mogu biti
napredniji korisnici aplikacija, pri ¢emu su u moguénosti da sami generiSu izvestaje.

Analiziranje izveStaja ne podrazumeva iskljuCivo pretrazivanje podataka. U
zavisnosti od hijerarhijskog nivoa i prirode posla koji obavlja, svaki od krajnjih
korisnika ima svoje specificne potrebe i zahteve za informacijama. U skladu s tim, u
ovoj fazi implementacije sistema poslovne inteligencije definiSu se sledece forme
pristupa i prezentovanja informacija koje se u savremenoj praksi koriste:

e Standardni izvestaji — uglavnom su stati¢ni, obi¢no su generisani klasi¢nim

SQL upitima za minimalne analiticke zahteve.

e Analize — razne vrste analiza velikih koli¢ina podataka radi otkrivanja
smisaonih obrazaca i pravila. Odgovaraju na zahteve znatno sloZenijih
viSedimezionalnih upita.

e Pokazatelji — omogucavaju sadrzajno i vizuelno pracenje kljuénih
pokazatelja performansi na osnovu kojih se u svakom trenutku moze pratiti,
porediti 1 kontrolisati uskladenost tekuceg stanja s definisanim ciljevima
performansi.

e Kontrolne table — integri$u sve neophodne informacije za donosenje odluka,
sadrze graficke prezentacije podataka i posebno su korisne donosiocima
odluka na visokom nivou jer pruZaju lak i brz uvid u sve klju¢ne podatke i
njihove trendove.

U danasnjem dinami¢nom poslovanju svaka organizacija je jedinstvena i zahteva
posebna reSenja poslovne inteligencije. 1z tog razloga, poslovna inteligencija ne
predstavlja alate kao gotov proizvod, ve¢ na trziStu postoje alati koji se prilagodavaju
potrebama korisnika. Izbor i instalacija alata u ovoj fazi predlozene kombinovane
metodologije ne postoji u standardnoj ASAP za BW metodologiji, a vazna je jer pruza
smernice za izbor alata za izveStavanje organizacijama koje koriste SAP poslovne
sisteme, a imaju potrebu za naprednijim izveStavanjem koje nije moguce u potpunosti

obezbediti koriS¢enjem SAP portfolio izvestajnih alata.
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Na Slici 49 prikazan je dijagram za izbor jednog od prethodno razmatranih
vodecih BI alata na osnovu Gartnerovog istrazivanja, koji moze posluziti kao smernica

za izgradnju odgovarajuce strategije izveStavanja organizacije.

Da li se koristi

IA Windows OS? NEl
DA Da li postoje SAP Da li postoje SAP DA
poslovni sistemi? poslovni sistemi?
NE
I
Da li kocka ima vise od 16 NE
dimenzija? -2
DA SQL Server Cognos
l Da li kocka ima vise od
| |_ 16 dimenzija?
SQL Server NE NE DA
SAP BW Cognos

Da li se zahtevaju

naprednije izvestajne
|_ funkcije? —|

NE DA
SAP BW SAP BW +

SSSR

Slika 49: Dijagram za izbor Bl alata (Cognos, SQL Server, SAP BW) [156]

Prvi korak je razmatranje operativnog sistema koji ¢e se koristiti. Ukoliko
postoji potreba da se koristi Windows operativni sistem, slede¢e §to se razmatra jesu
postojeci poslovni sistemi u organizaciji koje je potrebno integrisati sa BI platformom.
Ukoliko se koriste SAP poslovni sistemi, onda treba razmotriti SAP BW jer dolazi s
predefinisanim 1 spremnim za upotrebu poslovnim sadrZajem, a troskovi licenciranja su
u tom slucaju manji. U suprotnom, SQL Server je uvek dobar izbor. Sledeci bitan uslov
jeste broj potrebnih dimenzija koje ulaze u izgradnju visedimenzionalnih kocki.
Zahtevana veli¢ina kocki ne moZe uvek biti unapred poznata, ali je i dalje vazan aspekt
za razmatranje. U ovom koraku, prethodna iskustva mogu pomoc¢i programerima pri
izboru pravog alata. Ako je dovoljan broj dimenzija manji od Sesnaest i nisu potrebne
posebne izvestajne funkcionalnosti, onda je BW dobar izbor. U suprotnom, SQL Server
bi trebalo da bude bolji izbor. Za ekstra funkcionalnosti izvestavanja, Reporting

Services moze da se koristi kao front-end za BW.
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S druge strane, ukoliko Windows nije ili ne moze da se koristi kao operativni
sistem, onda ne treba razmatrati SQL Server. Ako postoje SAP ERP sistemi i Sesnaest
dimenzija je dovoljan broj, onda bi izbor trebalo da bude SAP BW. U ovom slucaju nije
realno moguce koristiti Cognos kao front-end, jer ¢e troskovi biti suvise visoki, dok je
neke druge alate mogucée razmotriti u svrhu izvestavanja. Ukoliko ne postoji potreba za
razmatranjem poslovnih sistema i ako je potrebno vise od Sesnaest dimenzija za

izgradnju kocki, izbor bi trebalo da bude Cognos alat [156].

5.4.3.4. Odrzavanje i razvoj

Zavr$ne pripreme obuhvataju stres testove, obuke krajnjih korisnika i testiranje
performansi. Preliminarni rezultati daju podatke za fino podeSavanje i bolju podrsku za
krajnje korisnike Sirom preduzeca. Pored toga, kreiraju se i administrativne procedure.

Faza odrzavanja i razvoja obuhvata:

e Korak finalnog prihvatanja od strane korisnika — obuhvata fino podesavanje
sistema u cilju dostizanja maksimalnih performansi i obezbeduje da su svi
ciljevi projekta prihvaceni, procenjuje finalni proizvod u odnosu na orginalne
ciljeve kvaliteta 1 identifikuje nedostatke u kona¢nom resenju.

e Korak zatvaranja projekta — predstavlja poslednji korak (finalizacija
troskova, zavrSetak dokumentovanja, transfer znanja) i ukljuuje ocenu

uspesnosti projekta 1 podrsku nakon uvodenja.

5.4.4. Postavljanje softverske infrastrukture

Poznavanje savremenih trendova i alata poslovne inteligencije i njihova primena u
poslovanju neophodni su za razvoj, kao i za opstanak i sticanje konkurentske prednosti
poslovnih subjekata na trzistima.

Danas postoji veliki broj ponudaca skladiSta podataka, medu kojima su
najpoznatiji: SAP AG, SPSS Inc., IBM Corporation, Oracle Corporation, SAS Institute
itd. Pored njih postoje i ERP ponudaci koji nude svoja skladiSta podataka u sklopu
svojih ERP aplikacija (Oracle-ov Data Applications Data Warehouse, SAP-ov Business
Information Warehouse — SAP BW itd.).
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SAP BW ima svoj paket BI proizvoda. Pored toga, integriSe se s razliitim
proizvodima koje nude druge softverske kompanije. SAP je 2007. godine izvrsio
akviziciju kompanije BusinessObjects (BO), nakon ¢ega je integracija SAP
BusinessObjects (SAP BO) BI proizvoda sa SAP BW endzinom postala joS znaCajnija
za zajednicu poslovne inteligencije.

U prakti¢nom delu disertacije opisani su aspekti razvoja BI resenja na primeru
najéeS¢e integracije, odnosno na integrisanoj platformi SAP BW i SAP BO-BI. Pre
razmatranja integrisane platforme i njenih koncepata, oba sistema ispitana su nezavisno
jedan od drugog. Tek nakon pojedina¢nog razmatranja koncepata, integrisana platforma
se mogla analizirati u detalje. Interfejsi, jezici komunikacije, protok podataka, scenarija
za izveStavanje 1 drugi detalji integrisane platforme, pomazu u razumevanju
mehanizama koji se koriste za pravilno funkcionisanje obe platforme kombinovane u

jedno resenje poslovne inteligencije.

5.4.4.1. SAP Business Information Warehouse (SAP BW)

SAP BW je poseban modul u SAP ERP sistemu koji ukljucuje za koris¢enje efikasne i
jednostavne alate za administraciju skladiSta podataka. Predstavlja centralni izveStajni
sistem za skoro sva SAP poslovna resenja.

Arhitektura kompanijskih servisa (engl. Enterprise Services Architecture —
ESA), kao kljuéna komponenta SAP-ove NetWeaver platforme, sadrzi skup tehnologija
servisno orijentisane arhitekture i obuhvata portal, skladiSte poslovnih podataka i druge
infrastrukturne aplikacije. SAP NetWeaver obezbeduje otvorenu integracionu i
aplikativnu platformu kompozitnih tehnologija za upravljanje poslovnim procesima,
razvoj aplikacija i razvijanje inovativnih reSenja [155]. Cilj ove koncepcije je
pojednostavljenje IT sistema i znacajna uSteda za same korisnike, koji mogu da
delimi¢no reintegriSu stara reSenja i kupe samo one IT funkcionalnosti koje su
neophodne za njihovo poslovanje. Kompozitne aplikacije u kombinaciji s web servisima
u SAP-ovom ESA okruzenju omogucavaju nove funkcionalnosti, koje prevazilaze
tehnoloske 1 organizacione granice, integraciju aplikacija u skladu s potrebama
korisnika, kao 1 pristup i prilagodavanje jednostavnih informacija na lak i strukturiran

nadin.
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SAP BW je kompletno baziran na konceptu integrisanih metapodataka, gde su
metapodaci upravljani od strane servisa za metapodatke (engl. Meta Data Services)
[157], [158].

Slika 50 prikazuje visok nivo SAP BW arhitekture sa osam glavnih gradivnih

blokova organizovanih u $est nivoa arhitekture skladista podataka [158].

Prezentacioni nivo

Distribucija informacija

Pristup podacima i analiza Planiranje

Skladistenje podataka

Upravljanje metapodacima i
dokumentima
ofuagerd ‘efivensiuiwpe ‘ufeziqg

Prikupljanje podataka i transformacija

Slika 50: Visok nivo SAP BW arhitekture [158]

Servisi za upravljanje metapodacima i dokumentima - upravljanje
metapodacima i nestrukturiranim dokumentima. Komponente SAP BW servisa za
metapodatke obezbeduju 1 integrisano skladiSte metapodataka (engl. Meta Data
Repository), gde su skladiSteni svi metapodaci, kao i komponentu koja upravlja svim
zahtevima za preuzimanje, dodavanje, izmenu ili brisanje metapodataka (engl. Meta
Data Manager). SkladiSte metapodataka je integrisano u administratorsku konzolu, s
listom svih dostupnih objekata metapodataka [158].

Osim osnovnih potreba za metapodacima prilikom prikupljanja, transformacije i
procesa analize, bilo koja dokumentacija u okviru za upravljanje znanjem (engl.
knowledge management repository framework — KM Repository), moze Se povezati s
odgovaraju¢im objektima metapodataka. KM Repository skladiSti nestrukturirane

informacije i dozvoljava pronalaZenje i upotrebu istih na efikasan nacin.
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Servisi za dizajn, pracéenje i administraciju — kombinuju funkcionalnosti
dizajna, administracije 1 pradenja procesa. Administratorska konzola (engl.
Administrator Workbench — AWB) glavni je alat za administraciju, kontrolu i prac¢enje u
SAP BW. AWB se koristi za upravljanje, kontrolu i prac¢enje objekata 1 procesa u SAP
BW sistemu. AWB je mesto za kreiranje metaobjekata, planiranje ucitavanja podataka i
njihovo praéenje. Ukljucuje modeliranje (engl. modeling), pra¢enje (engl. montoring),
izveStavanje (engl. reporting agent), transport konekcija (engl. transport connection),
dokumenta (engl. documents), poslovni sadrzaj (engl. business content), prevodenje
(engl. tranlsation) i skladiste metapodataka (engl. metadata repository) [158].

Nivo prikupljanja i transformacije podataka — nivo prikupljanja i
transformacije podataka u SAP BW arhitekturi ukljucuje servise za ekstrakciju,
transformaciju i u€itavanje podataka (ETL proces). Sluzi kao privremeni prostor (engl.
Persistent Staging Area — PSA) za trenutno skladiStenje podataka da bi se osigurao
njihov kvalitet [155]. Glavni deo ETL servisa SAP BW-a je staging engine, Koji
upravlja procesom privremenog prikupljanja podataka, dobijenih iz razlicitih tipova
sistema. Podrzan je komponentom koja upravlja definicijama razli¢itih izvora podataka
(engl. DataSource Manager). Podrzava pet razli¢itih tipova interfejsa koji ukljucuju
BAPI, interfejs za fajlove, XML interfejs, konekciju na bazu (DB) i konekciju na
univerzume (engl. universes) [155], [158], [157].

BW ukljucuje prekonfigurisane, spremne za upotrebu ekstraktore za ERP
sistema, Sto skrac¢uje vreme potrebno za podeSavanje rutina za ekstrakciju podataka.
Medutim, BW nije ogranicen samo na ERP sistem, pa je moguce ekstraktovati podatke
iz razliCitth SAP 1 ne-SAP postojecih sistema organizacije. Drugim recCima, BW se
moze proSiriti eksternim podacima razli€itih vrsta, ukljucujuéi i flat fajlove. BW ima
proverene modele metapodataka koji su takode deo ERP sistema, a podrzava i ostale
modele metapodataka omogucavajuéi na taj nacin integraciju podataka iz postojecih
sistema ili eksternih izvora.

SkladiStenje i upravljanje podacima — nivo skladiStenja i upravljanja podacima,
takode poznat kao SAP BW Data Manager, upravlja i obezbeduje pristup razli¢itim
ciljnim podacima dostupnim u SAP BW-u.

Skladistenje podataka se bazira na inteligentnoj kombinaciji informacionih

modela podataka — info kocki i mati¢nih podataka koji obogacuju raspolozivo znanje
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[147]. BW obezbeduje veliki broj prekonfigurisanih info kocki, $to omogucava trenutno
istrazivanje podataka, bez potrebe za izradom info kocki od nule. Pored info kocki
postoje i operaciona skladista podataka (ODS objekti) koja predstavljaju flat stukture
podataka za izveStavanje, analize, integraciju podataka u SAP BW. Mogu se analizirati
preko BEx upita [159].

Servisi za analizu i pristup podacima — nivo analize i pristupa podacima
obezbeduje servise za analizu strukturiranih 1 nestrukturiranih informacija skladistenih u
SAP BW-u. Primarne komponente ovog nivoa su [158], [157]:

e OLAP Engine — zahvaljuju¢i mo¢nom OLAP endzinu, BW nudi moguc¢nost

dublje analize informacija. BW omogucava da se iz pti¢je perspektive prede
u detaljniju (engl. slicing and drill-down), ili da se izmeni perspektiva,
bazirana na potpuno novim kriterijumima (engl. dicing).

e OLAP BAPI — obezbeduje otvoren interfejs za pristupanje razli¢itim vrstama
informacija dostupnih preko OLAP endzina.

e XML for Analysis — XML API baziran je na SOAP-u, dizajniran za
standardizovan pristup analitickim provajderima podataka (OLAP i data
mining) preko weba.

e Business Explorer APl — povezuje Business Explorer sa OLAP endziom,
omogucavajuéi pristup svim dostupnim upitima. Business Explorer je SAP
BW front-end reSenje za izveStavanje i analize.

e Open Hub Service — omoguc¢ava da se na lak naéin obezbedi dostupnost
aplikativnih podataka unutar BW sistema, sistemima kao $to su ne-SAP data
martovi, analitiCke aplikacije 1 ostale eksterne aplikacije.

Nivo planiranja — podrzava aplikacije za planiranje.

Nivo distribucije informacija — funkcionalnosti distribucije informacija krajnjim

korisnicima, analiti¢arima ili drugim aplikacijama.

Prezentacioni nivo (Business Explorer — BEx) — poslednji nivo SAP BW
arhitekture koji sluzi kao okruzenje za izveStavanje krajnjih korisnika. Ukljucuje sve
potrebne komponente za predstavljanje informacija dostupnih na SAP BW serveru, u
nekom od tradicionalnih alata kao $to su: Explorer Analyzer, koji je baziran na
Microsoft Excel-u, BEx Web okruzenje [160] ili druge aplikacije. BEx komponente

obezbeduju korisnicima pro$irive analize, a obuhvataju BEx Analyzer, BEx Query
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Designer, BEx Web Application Designer, BEx Browser, BEx Formatted Reporting itd.
BEx upiti imaju znacajnu funkciju kada je u pitanju kreiranje prilagodenih izvora
podataka koji ispunjavaju zahteve krajnjih korisnika, kao Sto su izraCunate mere,
ogranicene mere 1 SAP varijable. Preporucuju se kao izvor podataka za sve SAP BO-BI

alate.

5.4.4.2. SAP BusinessObjects (SAP BOBJ)

SAP BusinessObjects BI 4.1 za SAP NetWeaver BW je paket alata za izvesStavanje, koji
kombinuje i vizuelizuje podatke iz razli¢itih izvora, ukljuuje alate za transakcione i
analiticke izveStaje, kontrolne table, kao i izveStavanje na mobilnim uredajima. Za
korisnike SAP NetWeaver BW platforme, SAP BOBJ nudi nove znacajne
funkcionalnosti u poredenju s postoje¢im SAP BEx front-end alatima [161]. Uspesna
platforma mora da podrzi sve pristupe informacijama i analize za razli¢ite profile
korisnika Sirom organizacije, koji se baziraju na zajednickom radnom okviru [162],
[161]:

e Zajednicka arhitektura — SAP BusinessObjects BI 4.1 alati rade u
zajednickoj arhitekturi koja pojednostavljuje administraciju, smanjuje
troSkove 1 povecava upotrebljivost, pruza deljene servise za postavljanje
upita, izradu grafikona, upravljanje metapodacima i pristup podacima.

e Semanticki sloj — proizvodi koriste zajednicki semanticki sloj koji promovise
self-servise i mogucénost ponovne upotrebe objekata poslovnog modela na
vthu SAP NetWeaver BW arhitekture. Semanticki sloj definiSe skup
objekata u poslovnom smislu, §to omogucava skrivanje sloZenosti baza
podataka od Kkorisnika. Programeri i povremeni poslovni Kkorisnici
jednostavnim prevlacenjem (engl. drag and drop) ovih objekata na panele,
mogu kreirati izvesStaje i analize.

e Baziranost na ulogama — korisnicima se daje moguénost prilagodavanja
reSenja specifiénim ulogama. Svaka uloga odgovara nekom od alata iz SAP
portfolia. Pored toga, na osnovu grupa korisnika administratori mogu da
ogranice pristup podacima u okviru svakog alata.

e Pristup heterogenim podacima — SAP BusinessObjects BI resenja

obezbeduju integrisane analize teksta i napredne pretrage za sve vrste
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podataka i mogu se kombinovati kvantitativni podaci iz strukturiranih izvora
s kvalitativnim uvidom u nestrukturirane izvore [162]. Novi alati
omogucavaju korisnicima lak pristup relacionim ili viSedimenzionalnim
izvorima podataka preko semantickog sloja.

e Jednostavnost koriséenja — §iri portfolio alata nudi na webu baziran interfejs
koji je lak za koris¢enje, Sto povecava upotrebu podataka u SAP NetWeaver
BW sistemu i, samim tim, povecava vrednost postojecih investicija u SAP
NetWeaver BW.

Na Slici 51 predstavljen je algoritam za izbor odgovaraju¢eg SAP BOBJ alata u

zavisnosti od potreba krajnjeg korisnika.

163



RAZVOJ MODELA POSLOVNE INTELIGENCIJE ZA B2B ELEKTRONSKO POSLOVANJE U ELEKTROPRIVREDI

DA

v

Cristal
Reports

lDA

Advanced
Analysis /
Bex Analyzer

Web
Intelligence

Da li se zahteva
visoko formatiran ili
predefinisan
izgled?

Tip korisnika:

napredni korisnik?

NE

Puna fleksibilnost u
izmeni izvestaja?

poslovni, analiti¢ar/

Da li se zahteva navigacija
preko hijerarhija?

Xcelsius

Funkcionalnosti
dashboarda ili jaka
vizuelizacija?

Cristal Web
Reports Intelligence

a li je problem regularan,
onavljajuci, strukturiran?

NE

Puna fleksibilnost u
izmeni izvestaja?

NE

|

DA

l

Advanced
Analysis /
Bex Analyzer

Cristal
Reports

Tip korisnika:
poslovni, analiti¢ar/
napredni korisnik?

Da li se zahteva
navigacija preko

hijerarhija?

Da li su poznati svi
odgovori na pitanje/
problem?

NE

Web
NE Intelligence
Web
Intelligence

Slika 51: Algoritam za izbor SAP BOBJ alata u zavisnosti od potreba krajnjeg korisnika [163]

NE

Y

BusinessObjects
Explorer

164



Realizacija i primena predlozenog modela

6. Realizacija i primena predloZenog modela
6.1. Opsti podaci o preduzeéu

JP EMS je energetski subjekt koji prema Zakonu o energetici i odluci Vlade Republike
Srbije, o osnivanju ovog preduzeéa, obavlja sledece energetske delatnosti:
e prenos elektriéne energije 1 upravljanje prenosnim sistemom;

e organizovanje trzista elektricne energije.

Tabela 28: Osnovni podaci JP EMS [164]

JAVNO PREDUZECE ZA PRENOS ELEKTRICNE
NAZIV FIRME ENERGIJE | UPRAVLJANJE PRENOSNIM
SISTEMOM ELEKTROMREZA SRBIJE BEOGRAD
- prenos celokupno raspolozive elektricne energije do
elektrodistributivnih podrucja, ili velikih industrijskih

potroSaca (Sektor D — Snabdevanje elektricnom
energijom, gasom, parom i toplom vodom; oblast, grana,
grupa 3512);
- upravljanje prenosnim sistemom;
Delatnost - organizovanje i razvoj trzista elektricne energije;
O - trgovina elektriénom energijom za vrSenje sistemskih
usluga;

- istraZivanje i razvoj;

- projektovanje, izgradnja, odrzavanje 1 eksploatacija
mreza u okviru prenosnog sistema i elektroenergetskih i
drugih energetskih objekata;

- projektovanje, izgradnja, odrzavanje 1 eksploatacija
telekomunikacionih objekata i1 uredaja;

- tehnicko ispitivanje 1 analiza;

- inZenjering;

- druge delatnosti koje doprinose boljem obavljanju
energetskih delatnosti;

- poslovi spoljnotrgovinskog prometa.

Privredna grana Industrija — energetika, proizvodnja elektricne energije, gasa
i vode
Oblik organizovanja | Javno preduzece
Matiéni broj 20054182
PIB SR 103921661
Oblik svojine nad | Drzavna svojina nad sredstvima za proizvodnju (sredstva za
sredstvima za rad i predmeti rada)

proizvodnju
Osnovano prvi put | Odlukom Vlade RS 27. januara 2005. godine
Sediste Beograd, Kneza MiloSa 11
Organizacija Disperzivna, kapaciteti po celoj teritoriji Republike Srbije
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Organizaciono, preduzece obavlja delatnost u okviru tri direkcije:

1. Direkcija za prenos elektri¢ne energije — obavlja poslove vezane za prenos
elektricne energije.

2. Direkcija za upravljanje prenosnim sistemom — obavlja poslove vezane za
upravljanje prenosnim sistemom i trgovine elektricnom energijom za vrSenje
sistemskih usluga.

3. Direkcija za poslove trzista elektri¢ne energije — obavlja poslove vezane za

delatnost organizovanja i razvoja trzista elektri¢ne energije.

6.2. Projektni zadatak

Implementacijom sistema poslovne inteligencije u JP EMS trebalo bi posti¢i optimalnu
upotrebu raspolozivih ljudskih i tehnickih resursa, unaprediti poslovanje preduzeca u
domenu poslovnog izvestavanja, analize, distribucije i integracije podataka koji se
prikupljaju u postojeim sistemima. Kao osnov za uspe$no upravljanje poslovnim
sistemima, namece se merenje performansi zasnovano na KPI-jevima i razvoj sistema
metrika. Imajuci u vidu osnovnu delatnost preduzeca, korporativni akcioni plan, kao 1
moguénost pouzdanog pracenja strategije preduzeca, sistem za informisanje
rukovodstva treba da pokriva ¢itav delokrug aktivnosti JP EMS, odnosno tehnicku,
ekonomsko-finansijsku i oblast ljudskih resursa. Cilj uvodenja sistema poslovne
inteligencije je podrska i unapredenje postupaka donoSenja poslovnih odluka u
preduzecu kroz sledece koristi:

e integraciju podataka iz viSe informacionih sistema u upotrebi;

e centralizovano 1 efektivno pracenje rezultata;

o fleksibilno i dinamicko izveStavanje (pregled podataka po dubini i S$irini),
kao 1 prilagodavanje izvestaja po zelji;

e Dbrza analiza podataka i prosiren uvid u KPI-jeve za vlasnike procesa;

e unapredenje procesa izveStavanja o poslovnim promenama zabeleZenim u
poslovnim sistemima (SAP ERP) i transakcionim sistemima trziSta
elektricne energije;

e omogucavanje pristupa izveStajima rukovodiocima na razliCitim nivoima

upravljanja.
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Za

potrebe ove disertacije, a u skladu s predmetom 1 ciljevima istrazivanja,

uraden je pilot-projekat u testnom okruzenju SAP BW i SAP BOBJ alata, koji je

obuhvatio:

identifikovanje i definisanje klju¢nih pokazatelja performansi za pracenje
ciljeva i ostvarenja rezultata nad finansijskim i kontroling podacima koji se
evidentiraju u poslovnim knjigama kompanije, koje se vode u modulima
Finansije (engl. Financial Accounting — FI) i Kontroling (engl. Controlling —
CO) SAP ERP sistema;

identifikovanje i definisanje pojedinih klju¢nih pokazatelja performansi za
pracenje ciljeva i ostvarenja rezultata nad tehnickim podacima koji se odnose
na Direkcije za prenos elektricne energije i Direkcije za upravljanje
prenosnim sistemom;

razvoj 1 implementaciju poslovnih modela za prac¢enje ostvarenja rezultata,
ciljeva 1 klju¢nih pokazatelja uspeha nad podacima i sistemima koji su u
funkciji u okviru Direkcije za poslove trzista elektri¢ne energije (Damas” i
SRAAMD®).

U radu je predstavljen i implementiran model sistema poslovne inteligencije za

B2B elektronsko poslovanje, koji je dizajniran da podrzi aktivnosti nadgledanja razvoja

1 administracije trziSta elektri¢ne energije.

6.3. Okuvir za projektovanje sistema poslovne inteligencije u B2B elektronskom
poslovanju elektroprivrede

Razvoj skladista podataka je voden predloZenim kombinovanim metodoloskim okvirom

1 arhitekturalnim pristupom 1 cilju lakSeg razvoja uspeSnog reSenja unutar granica

definisanog projekta. Ove smernice se fokusiraju uglavnom na aktivnosti upravljanja

projektom,

tehnike modeliranja skladiSta podataka i referentne DW arhitekture. U

skladu s tim, na Slici 52 predlozen je radni okvir za projektovanje sistema poslovne

inteligencije u segmentima B2B elektronskog poslovanja elektroprivrede.

> DAMAS — Informacioni sistem JP EMS za raspodelu prekograni¢nih prenosnih kapaciteta.

5 SRAAMD (engl.

System for Remote Acquisition and Accounting of Metering Data) — sistem za daljinsko prikupljanje i obradu mernih podataka.
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6.4. Primena metodologije projektovanja sistema poslovne inteligencije u B2B
elektronskom poslovanju elektroprivrede

U skladu s predlozenim modifikovanim dimenzionalnim ciklusom projektovanja

BI/DW sistema, koji je nastao kombinovanjem Kimbalovog zivotnog ciklusa i

standardne ASAP for BW metodologije, definisani su slede¢i projektni zadaci i

aktivnosti (Tabela 29):

Tabela 29: Model procedure za implementaciju BI/DW resenja

Specifikacija Detaljna specifikacija

visokog nivoa

1. Analiza Strategijska analiza:

poslovnog -
sistema:
- definisanje -
poslovnih
potreba
(korisnic¢kih -

zahteva) Selekcija odgovarajuéih organizacionih jedinica:

- poslovni -
scenario -

Odabir i dizajniranje pokazatelja:

Akcioni plan za postizanje ciljeva — poslovni scenario:

analiza organizacije i njenog okruzenja (SWOT
analiza);

analiza strategije i postavljanje perspektiva (razvijanje
liste ciljeva i1 pokazatelja) na osnovu utvrdene vizije i
misije preduzeca;

razvoj strateSske mape.

odredivanje analitickih oblasti i poslovnih procesa;
analiza poslovnih zahteva — sprovodenje prvog kruga
intervjua (priprema materijala 0 modelu, kao i internim
dokumentima o preduzecu, ciljevima, uz razgovor s
rukovodiocima sektora/sluzbi/odeljenja);

odredivanje ulaza (internih i eksternih izvora podataka)
11izlaza iz sistema (osnovni skup izvestaja).

sastavljanje liste ciljeva s njihovim detaljnim opisom i
pokazateljima za svaki od ciljeva;

identifikovanje klju¢nih veza izmedu pojedinih
pokazatelja unutar modela;

odredivanje granulacije podataka (vremenska
granulacija — dnevni, mesec¢ni, godisnji);

razmatranje ciljeva i pokazatelja;

razvoj plana implementacije.

izbor i opis poslovnih procesa za razvoj
dimenzionalnog modela (katalog klju¢nih procesa);
razvoj plana implementacije modela;

novi krug (identifikovanje preliminarnog programa
akcija za ostvarivanje ciljeva, ostvarivanje konsenzusa
o ciljevima i pokazateljima);

finaliziranje plana implementacije (model mora biti
integrisan u sistem upravljanja).

2. Dizajn Fokus na strukturu informacija — kompletno razumevanje
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dimenzionalnog | osnovnih poslovnih procesa razvojem modela objekti/veze
modela visokog | (engl. Entity Relationship Model — ERM).
nivoa - ERM u funkciji informacija obuhvata:

- analiza poslovnih procesa (zahteva);

- projektovanje Seme baze podataka preko ER modela i
prevodenje konceptualne Seme u relacioni model.
Fokus na analiticke potrebe — prevazilaZenje sloZenosti
modela — kreiranje validnog modela podataka i prevodenje
ERM u viSedimenzionalni model (MDM)/zvezdastu Semu

[137].
- MDM u funkciji poslovnih procesa obuhvata:
- definisanje nivoa detaljnosti podataka — granularnost;
- identifikacija poslovnih dimenzija;
- princip magistrale — jednoobraznost dimenzija i
¢injenica.
Razvoj reSenja kao dela integrisanog skladiSta podataka —
prevodenje MDM/zvezdaste Seme u jedan ili viSe info kocki
(InfoCube).
- MDM u BW model obuhvata:
- MDM model => BW model podataka.
Dizajn tehnicke arhitekture

3. Implementacija | Razvoj informacione infrastrukture
i kontrola Dizajn implementacije reSenja:
= akvizicija podataka — transakcioni nivo;
= nivo integracije i transformacije podataka — nivo
skladiSta podataka;
= nivo za pristup podacima i analizu podataka —
prezentacioni nivo.
Dizajn ETL sistema
Postavljanje softverske infrastrukture
Specifikacija BI aplikacije za izveStavanje

Ovi koraci predstavljaju osnovni pristup. Do koje mere se moraju sprovoditi

zavisi od stvarne situacije i iskustva ¢lanova ukljucenih u projektu.

6.4.1. Analiza poslovnog sistema — definisanje poslovnih potreba

Jedna od glavnih faza jeste definisanje poslovnih zahteva zbog isporuke integrisanih i
uskladenih podataka. U ovoj fazi su analizirani poslovni procesi, obavljen je razgovor s
krajnjim korisnicima i identifikovani su potrebni data martovi buduceg sistema. Zahtevi
su posmatrani s dva aspekta: poslovni zahtevi visokog nivoa (zahtevi koji su

identifikovani jo§ u koraku inicijative poslovne inteligencije) i specificni zahtevi
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projekta. Poslovni zahtevi pruzaju osnovu za sledece tri grupe zadataka: infrastrukturu,
DW/OLAP i BI aplikacije, koji slede.

U prvom koraku, na osnovu analize i procene svih aspekata poslovanja
preduzeéa u njegovom okruzenju, ispraten je proces primene prezentovanog BSC
metoda, postavljanjem perspektiva, definisanjem liste ciljeva, identifikovanjem kriti¢nih
faktora uspeha i definisanjem merila. U ovoj fazi koris¢ena je ASAP metodologija.
Tokom primene razvijenog reSenja, prikupljeni su novi zahtevi i KkoriS¢eni za

poboljsanje reSenja 1 obezbedivanje boljih informacija donosiocima odluka.

6.4.1.1. Strategijska analiza

U skladu sa savremenim konceptom efikasne kompanije, koja obezbeduje visok stepen
sigurnosti u snabdevanju energijom 1 razvoj trziSta elektricne energije u Srbiji,
definisane su misija i vizija kompanije [165]:

Misija: ,,Siguran i pouzdan prenos elektricne energije, efikasno upravljanje
prenosnim sistemom povezanog sa elektroenergetskim sistemima drugih zemalja,
optimalan i odrziv razvoj prenosnog sistema u cilju zadovoljenja potreba korisnika i
drustva u celini, obezbedivanje funkcionisanja i razvoja trzista elektricne energije u
Srbiji i njegovo integrisanje u regionalno i evropsko trziste elektricne energije. *

Vizija: ,,Savremeno koncipirana kompanija koja odgovorno i efikasno obavlja
funkcije operatora prenosnog sistema i trzista elektricne energije u Srbiji kao delatnosti
0d opsteg interesa, unapredujuci svoje poslovanje u cilju dostizanja najvisih standarda
uz primenu principa odrzivog razvoja i visoke drustvene odgovornosti. *

Ovo je mo¢na 1 ambiciozna vizija, zbog koje je potrebno suociti se s velikim
izazovima u pogledu finansijske i tehnoloske organizacije JP EMS. Racionalno i
sistematsko sprovodenje misije organizacije podrazumeva definisanje valjane strategije
preko skupa ciljeva koje bi organizacija trebalo da postigne u odredenom vremenskom
periodu.

Za strategijsku analizu koriS¢ena je analiza prednosti, slabosti, mogucnosti i
pretnji (engl. Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats — SWOT), koja predstavlja
skup analitickih metoda pomocu kojih se prepoznaju pozitivni i negativni faktori koji
uticu na ostvarivanje strategijskih opredeljenja preduzeca, uz moguénost da se na njih

blagovremeno utice.
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SWOT analiza, predstavljena u nastavku, sazima konkurentne sposobnosti EMS,

imajuci u vidu identifikovane prednosti, slabosti, moguénosti i rizike. Rezultat SWOT

analize jesu definisani ciljevi i ambicije EMS (Tabela 30).

Tabela 30: SWOT analiza za JP EMS

Prednosti

Monopol.

Geografski polozaj Srbije.
Znanje (strucnost) zaposlenih.
Tradicija.

Infrastruktura.

Operativna spremnost.
Pouzdanost.

Inovacije.

Prilike

Lider u regionu.

Geografski polozaj Srbije.
Monopol.

Iskustvo u osnovnim delatnostima.
Visokokvalifikovani inzenjeri.
Alokacije prenosnih kapaciteta.
Strategija diversifikacije (optimalno
iskoriS¢enje telekomunikacionog
sistema).

Slabosti

Sporost birokratije unutar firme.

Odliv visokoobrazovanog kadra.
Velike zalihe.

Nemoguénost zavrSetka planiranih
investicija, §to moze dovesti do tehnickih
rizika u odrzavanju sigurnosti sistema.
Slozene administrativne procedure (javne
nabavke).

Nedostatak znanja (pravno-ekonomskih
sluzbi) neophodnih za savremenog
Operatora prenosa.

Povremeni problemi sigurnosti rada
sistema.

Rizici / Opasnosti

Regulisani monopol.

Politicki uticaji.

Ekonomska kriza.

Odredivanje cena/tarife — neekonomski
pristup.

Pravna pitanja.

Uticaj na zivotnu sredinu.

Nema prenosa vlasniStva nad optickim
vlaknima EMS-u.

Poslovna strategija JP EMS, kao Operatora prenosnog sistema Republike Srbije,

prati Strategiju razvoja energetike Republike Srbije, kao i planove razvoja proizvodnog

i distributivnog sistema Republike Srbije. U skladu s tim, kao i na osnovu planiranih

ulaganja u unapredenje i razvoj poslovne aktivnosti, ulaganja u infrastrukturu za prenos

elektri¢ne energije usmerena su na sledece ciljeve [165]:

1. povecanje pouzdanosti prenosnog sistema i sigurnosti napajanja potrosaca,

Sto je 1 zakonska obaveza JP EMS;

2. povecanje prenosnih kapaciteta/koridora preko Republike Srbije koji imaju

regionalni i panevropski znacaj;
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3. uravnotezen, odrziv i blagovremen razvoj prenosnog sistema sa ciljem
prikljuivanja novih konvencionalnih i obnovljivih izvora elektricne
energije, objekata kupaca;

4. razvoj trziSta elektri¢ne energije na nacionalnom i regionalnom nivou.

Kao najbolje reSenje za implementaciju i sprovodenje strategije u organizaciji
namec¢e se BSC model. Osnovna uloga BSC modela jeste da izvrsi prevodenje misije,
vizije i strategije organizacije u pregledan sistem za merenje ucinaka i integriSe obavezu
drustvenu odgovornost (engl. Corporate Social Responsibility — CSR) u strategiju
organizacije [166]. Kod BSC modela izbor pokazatelja je od najvece vaznosti jer se
njihovim merenjem utvrduje stepen ispunjenosti postavljenih ciljeva.

Merila iz finansijske perspektive govore o tome da li sprovodenje strategije vodi
ka boljim krajnjim rezultatima. Ovim pokazateljima moguce je proceniti finansijske i
ekonomske sposobnosti u odnosu na ocekivanja regulatora i finansijskih institucija;
proceniti sposobnost odrzavanja i razvoja prenosnih postrojenja; pratiti prihode i
njihovo poreklo.

Pokazatelji perspektive zadovoljstva korisnika i interesnih strana imaju za cilj da
obezbede organizovanje i administraciju trzista elektri¢ne energije na transparentan
nacin i uspostavljanje platforme za transparentnost.

Pokazatelji perspektive internih procesa moraju biti dobro definisani jer se
njihovim pracenjem i analizom omogucuje siguran i pouzdan rad prenosnog sistema i
efikasno upravljanje njime i pracenje tehnickog i komercijalnog ucinka.

Pokazatelji perspektive ucenja i razvoja uglavnom se odnose na ljudske resurse i
zaStitu Zivotne sredine. Mere koje se odnose na zaStitu zivotne sredine moraju
obuhvatati identifikovane znacajne aspekte zivotne sredine organizacije, kako bi se
omogucilo energetski efikasno funkcionisanje. Da bi se upravljalo u¢inkom funkcije
ljudskih resursa, sistem uravnotezenih pokazatelja treba da omoguc¢i procenu mere u
kojoj procesi ljudskih resursa ispunjavaju ciljeve osnovne delatnosti organizacije. Pored
toga, ovim pokazateljima moguce je proceniti sposobnosti zaposlenih i upravljati
karijerama; upravljati znanjima i vestinama zaposlenih kako bi bili sposobni da podrze
strategiju.

Tabela 31 predstavlja strukturu modela BSC. Za svaku perspektivu definisani su

ciljevi, klju¢ni pokazatelji performansi i mere.
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Tabela 31: Prevodenje posebnih ciljeva na pokazatelje uspesnosti kljucnih procesa
Perspekt. | Cilj Pokazatelj uspeha Merila
C1: Dugoro¢no | F1 | Profit. F1/1: Stopa prinosa na
uspesno i ukupna sredstva.
odrzivo F1/2: Zarade pre kamata,
poslovanje poreza i amortizacija —
preduzeca. EBITDA.
F2 | Prihod. F2/1: Racio strukture
prihoda.
< F2/2: Pokazatelj
> ekonomicénosti.
'Q F3 | Likvidnost. F3/1: Koeficijent opste
L likvidnosti.
& F3/2: Neto obrtna sredstva.
% F4 | Struktura F4/1: Racio zaduzenosti.
F o kapitala. F4/2: Struktura obaveza.
;E F4/3: Koeficijent
& finansijske stabilnosti.
n C2: Odrzavanje | F5 | Investicije/ F5/1: Ukupne investicije.
<Z( opreme rekonstrukcije.
Z prenosnog F6 | Troskovi F6/1: Ucescée troSkova
LL sistema na odrzavanja. odrzavanja u poslovnom
najekonomicniji rashodu.
nadin. F6/2: Odnos ulaganja u
razvoj i odrzavanje
postojeceg sistema.
Ca3: F7 | Zalihe. F7/1: Koeficijent obrta
Optimizacija zaliha.
nivoa zaliha.
C4: K1 | Obim pruzenih | K1/1: Broj u¢esnika na
Obezbedenje usluga. trzistu.
- funkcionisanja i K1/2: Broj dana s nultim
§ razvoja trzista kapacitetom.
= < | clektricne K1/3: Ukupni zahtevani
n <Z( energije u Srbiji. kapacitet.
x o K1/4: Raspolozivi prenosni
95 kapacitet.
K| O T K1/5: Ukupni prenosni
E z kapacitet.
A L K1/6: Margina pouzdanosti
2 T sistema,
>E K1/7: Neto prenosni
8 - kapacitet.
< K1/8: Unapred dodeljeni
N kapacitet.
C5: Povecanje | K2 | Rizik. K2/1: Vrednost rizika u

zadovoljstva

slucaju neizvrsenja obaveza.
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sistemom u cilju

interesnih strana | K3 | Odstupanje i K3/1: Odstupanje balansne

i unapredenje struktura grupe (OBOS).

odnosa s njima. balansnih grupa. | K3/2: Prihvatljivo
odstupanje balansne grupe
(POB).
K3/3: Broj u¢esnika na
trziStu po Ugovoru.

K4 | Kvalitet usluga | K4/1: Postojanje zagusenja.
pruzen K4/2: Ukupna ponderisana
interesnim cena poravnanja.
stranama. K4/3: Ukupno angazovana

balansna energija.
Cé6: K5 | Transparentnost | K5/1: Procenat objavljenih
Organizovanje i podataka. podataka po zahtevima
administracija ENTSO-E u odgovaraju¢im
trziSta na rokovima.
transparentan
nacin.
C7: Povecanje | K6 | Efikasnost K6/1: Ukupna koli¢ina
zadovoljstva prenosnog prenete elektri¢ne energije.
korisnika i sistema. K6/2: Koli¢ina
unapredenje neisporucene elektricne
odnosa s njima. energije.

K7 | Kvalitet usluga | K7/1: Neuravnotezenost
pruZzenih napona.
korisnicima. K7/2: Prose¢no vreme

prekida rada sistema.
K7/3: Zalbe obradene za
manje od 30 dana.
C8: Siguran, P1 | Pouzdanost P1/1: Ukupna pouzdanost
pouzdan, prenosnog sistema.
kvalitetan, sistema. P1/2: Ucestalost trajnih
ekonomican, kvarova dalekovoda.
transparentan, P1/3: Ucestalost prolaznih
_ odrziv, efikasan kvarova dalekovoda.
A rad prenosnog P1/4: Ucestalost kvarova
Q sistema polja postrojenja.
8 Republike P1/5: Prose¢no trajanje
B | Srbije. isklju¢enja polja postrojenja
é zbog kvarova.
L P1/6: Prosec¢no trajanje
E iskljucenja dalekovoda zbog
- ispada.
C9: Optimalno | P2 | Optimalno P2/1: Broj planiranih
planiranje rada i planiranje rada. | isklju¢enja na mrezi po
upravljanje godinama.
prenosnim P2/2: Broj neplaniranih

iskljucenja na mrezi od
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funkcionisanje.

obezbedenja sistemskog znacaja po
sigurne isporuke godinama.
elektriCne P3 | Prognoza P3/1: Odstupanje prognoze
energije. potrosnje. potrosnje.
P4 | Gubici u P4/1: Stopa gubitaka u
prenosu. prenosu.
C10: P5 | Odrzavanje P5/1: Stepen izvrSenja
Odrzavanje prenosnog radova na odrzavanju
prenosnog sistema. dalekovoda.
sistema i P5/2: Stepen izvrSenja
uravnotezen, radova na odrzavanju
blagovremeni postrojenja.
razvoj P6 | Ulaganje u P6/1: Investicije u
prenosnog razvoj. prenosnom sistemu.
kapaciteta.
C11: Ocuvanjei | 11 | Fluktuacija 11/1: Broj zaposlenih.
jacanje zaposlenih. 11/2: Stopa ukupne
kadrovskih fluktuacije zaposlenih.
potencijala. 11/3: Stopa dobrovoljne
fluktuacije zaposlenih.
12 | Obrazovanje i 12/1: Stepen realizovanih
obuka obuka.
zaposlenih. 12/2: Stepen zadovoljstva
- obukama.
o I3 | Kvalifikaciona | 13/1: Pokazatelj obrazovne
5 struktura strukture zaposlenih.
5 zaposlenih.
| — 14 | Starosna 14/1: Prosec¢na starost
= struktura. zaposlenih.
E C12: Bezbedno | I5 | Bezbednost na I15/1: Stopa povreda na radu.
’8 i sigurno radno i radu.
Zivotno
okruZenje.
C13: 16 | Zastita zivotne | 16/1: Generisanje otpada.
Optimizacija sredine. 16/2: Koli¢ina opasnog
uticaja na otpada.
zivotnu sredinu. | 17 | Energetski 17/1: Emisija (curenje) SF6
efikasno gasa u odnosu na ukupnu

koli¢inu koja se nalazi u
opremi.

Smisao BSC je najbolje vidljiv iz strateske mape koja se karakterise eksplicitnim

izraZzavanjem strategijskih pretpostavki u arhitekturi metrike (ciljevi i mere). Uzrocno-

posledi¢ni lanac ovih ciljeva (strateska mapa) prikazan je na Slici 53.

176



Realizacija i primena predlozenog modela

FINANSIIKA
PERSPEKTIVA

F5. Investicije/
rekonstrukcije

F6. Troskovi
odrzavanja

F4. Struktura
kapitala

ZADOVOLJSTVO
KORISNIKA |
INTERESNIH STRANA

K4. Kvalitet usluga
pruzen interesnim
stranama

K1. Obim pruzenih
usluga

K5. Transparentnost
podataka

K6. Efikasnost
prenosnog sistema

K7. Kvalitet usluga
pruzenih korisnicima

K3. Odstupanje
BG

INTERNA
PERSPEKTIVA

PERSPEKTIVA
RAZVOJA |
UCENJA

11. Fluktuacija
zaposlenih

15. Bezbednost na
radu

16. Zastita zivotne

sredine
14. Starosna

struktura

13. Kvalifikaciona
struktura zaposlenih

12. Obrazovanje i
obuka zaposlenih

17. Energetski
efikasno
funkcionisanje

Slika 53: Strateska mapa JP EMS
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6.4.1.2. Selekcija odgovarajucih organizacionih jedinica

Svaki projekat uvodenja poslovne inteligencije tezi da se fokusira na jedan poslovni
proces ili grupu srodnih poslovnih procesa. Dobra praksa jeste opredeliti se prvo za
procese koji imaju visok uticaj na poslovne performanse. Sistematizcija (kategorizacija)
zahteva poslovnog sistema pocinje kreiranjem liste analitickih tema. Analiticke teme se
odreduju kao podrska strateskim ciljevima JP EMS, Koji se realizuju preko osnovnih
grupa poslovnih procesa. Pored toga, kvalitet sistema za informisanje zahteva jasnu
organizaciju i dobro definisanu podelu odgovornosti u JP EMS organizacionim
delovima.

Identifikovanjem postoje¢ih izvora podataka, generisanih iz postojecih
poslovnih procesa ili transakcija, utvrduje se koji organizacioni delovi ucestvuju u
pripremi podataka za kontrolnu tablu [165]. Tabela 32 daje kategorizovan prikaz
identifikovanih izlaza izabranih grupa poslovnih procesa koji se obavljaju u

reprezentativnim organizacionim delovima.

Tabela 32: Analiticke teme, organizacioni delovi, poslovni procesi i izvestaji [165]

Analiticke
teme Poslovni procesi (podaci) Osnovni izvestaji / izlazi
Oganizacioni
delovi
Pracenje pokazatelja energetskog bilansa i trZiSta elektri¢ne energije
Upravljanje prenosnim sistemom — Godisnji tehnicki
obuhvata planske aktivnosti i aktivnosti | izvestaj, u delu koji se
koje se obavljaju u realnom vremenu. odnosi na upravljanje
Najvaznije planske aktivnosti se odnose | prenosnim sistemom,
na: sadrzi podatke koji se
Direkcija za - ugovaranje sistemskih usluga; odnosi na upravljanje,
upravljanje - izradu planova iskljucenja; nacin obezbedivanja
prenosnim - izradu planova rada sistemskih usluga, kao i
sistemom elektroenergetskog sistema; osnovnu statistiku
- izradu modela i analize sigurnosti; planiranih i neplaniranih
- proracun prekograni¢nih prenosnih | radova, rezultate analiza
kapaciteta,; sigurnosti, poremecaja,
- prognozu potrosnje i gubitaka; ograni¢enja u isporuci
- analiza i izveStavanje o radu elektro- | elektri¢ne energije.
energetskog sistema (EES).
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Prenos elektricne energije — poslovi
upravljanja elektroenergetskim
sistemom u realnom vremenu,
operativnog planiranja rada prenosnog
sistema, planiranja i izvodenja

U delu Godisnjih
tehnickih izvestaja, Koji
se odnosi ha prenos,
prikazuju se podaci o
izvrSenju remonata,

Direkcija za y . 2 . . .
prenos odrza\‘/anja‘l', planiranja razvojai pogzdanqstl pogona i
elektricne koordlnzflcga poslova pI‘lkljucel’lJfl na aktlvnostlma na
energije prenosni sistem, trgovine eleancnom unapredenju dal_ekovoda,
energijom za vrenje sistemskih usluga, | transformatorskih
ispitivanja, merenja i upravljanja stanica, sistema relejne
pripadaju¢om opremom. zastite 1 lokalnog
upravljanja i merenja
elektri¢ne energije.
Trziste elektricne energije — poslovi U delu Godisnjih
organizacije, administracije i razvoja tehnickih izvestaja, Koji
trzista elektri¢ne energije, kao i obra¢un | se odnosi na trziste
elektri¢ne energije i usluga. Ovi poslovi | elektri¢ne energije,
se odnose na: analizuraju se podaci o
- dodelu prekograni¢nih prenosnih rezultatima odredivanja 1
Direkcija za kapaciteta; dodele prekograni¢nih
poslove trzista | - sprovodenje i administraciju prenosnih kapaciteta i
elektri¢ne balasnog mehanizma; saradnja na nivou
energije - administraciju balansne regionalnog trziSta

odgvornosti;

- objavljivanje kljucnih trzi$nih
podataka;

- administraciju dnevnih planova rada
i nabavku gubitaka;

- obracun elektri¢ne energije.

elektri¢ne energije.

Pracenje pokazatelja finansijskog poslovanja (korporativne finansije) i

kontrolinga

Sektor za
ekonomsko-
finansijske
poslove

Sektor za plan
i kontrolu

Ekonomsko-finansijski poslovi —
obuhvataju procese koji su neophodni
za funkcionisanje preduzeca:

- upravljanje finansijama;

- raCunovodstvo;

- finansijska operativa;

- osiguranje.

Osnovnu i najvazniju
podlogu za sve
finansijske analize
perdstavlja integralni set
finansijskih izvestaja:
Bilans stanja, Bilans
uspeha, Izvestaj o
prihodima i rashodima,
Izvestaj o tekucem
poslovanju. Ovi izvestaji
obuhvataju ekonomsko-
finansijske podatke iz
svih operativnih
organizacionih delova i
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prikaz troskova u skladu
s njihovim mestom
nastanka, kao i podatke o
odstupanjima raspodele
resursa organizacionih
delova u odnosu na
planirane vrednosti.

Pracenje pokazatelja upravljanja ljudskim resursima, bezbednosti i zastite na
radu i zasStite Zivotne sredine

Upravljanje ljudskim resursima Centralna kadrovska
obuhvata sledece poslovne procese: evidencija obuhvata
- regrutaciju i selekciju; podatke o zaposlenim
- razvoj ljudskih potencijala. licima, sistematizovane u
Bezbednost i zastita na radu: nekoliko organizacionih
Sektor za - obezbedivanje sigurnog radnog i celina iz kojih proizlaze
razvoj zivotnog okruzenja; razliciti izvestaji o
ljudskih - optimizacija uticaja na zZivotnu osnovnim, opstim,
potencijala sredinu. kvalifikacionim i ostalim
podacima zaposlenih.
Podaci o otpadu prate se
preko interno razvijene
aplikacije za upravljanje
otpadom.

6.4.1.3. Odabir i dizajniranje pokazatelja

Specifikacija sistema za informisanje rukovodstva ima za cilj ovladavanje ciklusom
strateSkog upravljanja i izveStavanja kako bi postojao jasan pogled na buduénost EMS-
a. Ovo podrazumeva moguc¢nost uporedivanja sadasnjeg ucinka s prethodnim kako bi se
procenili ciljevi za buduénost. U skladu s tim, korporativna kontrolna tabla bi trebalo da
pokrije Cetiri osnovne oblasti koje odgovaraju tabeli ravnoteze poslovanja (BSC).

Tabele 31-33 uradene Su na osnovu izucavanja opste literature koja se odnosi na
pokazatelje iz oblasti energetike [167], [168]; finansija [169], [170]; upravljanja
ljudskim resursima; bezbednosti 1 zaStite na radu 1 zaStite Zivotne sredine; kao 1 na
osnovu izuCavanja godiSnjih tehniCkih izveStaja, pravila o radu trziSta elektricne
energije [171] i pravila o radu prenosnog sistema [172].

Tabela 33 predstavlja skup mera s objasnjenjima, formulama za izraCunavanje,
mernim jedinicama 1 uCestalostima prognoziranja 1 izveStavanja. Predlozeni skup mera

sluzi za merenje kljuénih pokazatelja performansi, koji su definisani u Tabeli 31.
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Tabela 33: Spisak pokazatelja poslovanja po BSC perspektivama [167], [168], [173], [169], [170], [171], [172]

. Merna NP . Ucestalost | Ucestalost
Naziv performanse AT Nacin izracunavanja - N :
jedin. prognozir. | izveStavanja
FINANSIJSKA PERSPEKTIVA
C1. Dugoroé¢no uspesno i odrzivo poslovanje preduzeca.
ROA(%) = — -100
~ PPS
STOPA PRINOSA NA UKUPNA
SREDSTVA (EFP_ROA) — odnos neto ND — neto dobitak. - Kvartalno
F1/1 e . . . . % N . Godisnje. -
dobiti i proseéne ukupne imovine (ukupnih PPS — prose¢na poslovna aktiva. (kumulativ).
sredstava).
PPS = (poslovna sredstva na pocetku + poslovna sredstva na kraju
godine)/2.
EBITDA = DPO+ A+ R
ZARADE PRE KAMATA, POREZA |
AMORTIZACIA (EFP EBITDA) — DPO - dobitak iz poslovnih odnosa.
obracunava zaradu preduzecéa, ali bez A — amortizacija.
N Lo R _ rezervisania.
F1/2 uliuc_war}J_a poreza, kamata, depresijacije i RSD ezervisanja Godisnje. Kvartalnc_)
amortizacije u kalkulaciju zarade. (kumulativ).
Pokazuje sposobnost preduzeéa da DPO = FP —PR
ostvaruje dobit samo iz osnovne delatnosti
preduzeca.
PP — poslovni prihod.
PR — poslovni rashod.
PP
UPP = —
RACIO STRUKTURE PRIHODA up Kvartalno
F2/1 (EFP_UPP) — odnos ulaganja u razvoj i odnos Godisnje. (kumulativ)
odrZavanje postojeceg sistema. PP — ukupan iznos prihoda od pristupa (stecen po osnovu odluke '
AERS’-a 0 pokrivanju poslovnih rashoda).

" AERS - Agencija za energetiku Republike Srbije.
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UP — ukupan prihod (poslovni i finansijski).

POKAZATELJ EKONOMICNOSTI

- . PE = —
(EFP_PE) — pokazuje koliko se PR o Kvartalno

F2/2 (poslovnog) prihoda ostvari po jedinici odnos PP — poslovni prihod. Godisnje, (kumulativ).
rashoda. PR — poslovni rashod.

. TS
KOEFICIJENT OPSTE LIKVIDNOSTI GLR = E Goditnie

F3/1 (EFP_GLR) — pokazuje sposobnost odnos e Godisnje/
preduzeca da podmiri svoje kratkoro¢ne TS - tekuca (obrtna) sredstva kvartalno.
obaveze dospelom imovinom. KO — kratkoro¢ne (tekuce) obaveze.

NETO OBRTNA SREDSTVA NO5S = KI - KO
(EFP_NOS) — predstavlja razliku izmedu o Kvartalno

F3/2 kratkoro¢ne imovine ili obrtnih sredstava i A K| — obrtna sredstva. Godisnje. (kumulativ).

kratkoro¢nih obaveza. KO - kratkoro¢ne obaveze.
TH
RZ = UK
RACIO ZADUZENOSTI (EFP_RZ) —
F4/1 odnos ukupnih obaveza i ukupne imovine | odnos Godisnje Kvartalno
1<up P TK — pozajmljeni kapital (kratkoroéne obaveze, dugoro¢ne e (kumulativ).
(ukupnih sredstava). . A
obaveze, dugorocna rezervisanja).
UK — ukupni kapital.
]
STRUKTURA OBAVEZA (EFP_SO) - 0= Do Kvartalno

F4/2 pokazuje kakva je struktura zaduzenosti odnos Godisnje. (kumulativ)

preduzeca. KO — ukupan iznos kratkoro¢nih obaveza. '
DO — ukupan iznos dugoro¢nih obaveza.
O
F5C = D5
KOEFICIJENT FINANSIISKE
S;;—AB IdLNOS:“ (EFP—FS.C) —.pok.&izu!e DI — dugoro¢ni izvori.
odnos dugoro¢no vezane imovine i trajnog DS — d < dstva.

F4/3 i dugorocnog kapitala. Nacelo finansijske odnos ugorocha srecstva Godisnje. g(\lﬁztl?llant?v)
stabilnosti nalaze da odnos dugoro¢no DI = 51 +D0 '
vezanih sredstava i kvalitetnih izvora mora S — sopstveni izvori

o ol K iedinici. - )
biti manje ili jednak jedinici DO — dugorocne obaveze.
DS=05+2Z2
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OS — osnovna sredstva.
Z — zalihe.

.....

F5/1

UKUPNE INVESTICIJE (EFP_INV) —
raspodela investicionih troskova po
kategorijama.

RSD

Godisnje.

Kvartalno

(kumulativ).

F6/1

UCESCE TROSKOVA ODRZAVANIJA
U POSLOVNOM RASHODU (EFP_MC)
— stavlja u odnos troskove odrzavanja i
poslovne rashode i tako pokazuje koji deo
poslovnog rashoda se trosi na odrzavanje
kao bitnu troSkovnu stavku.

%

Me TO
" T PR

=100

TO — troskovi odrzavanja.
PR — poslovni rashod.

Godisnje.

Kvartalno

(kumulativ).

F6/2

ODNOS ULAGANJA U RAZVOJ |
ODRZAVANJE POSTOJECEG
SISTEMA (EFP_SUR) — odnos rasta
prenosnog sistema, njegovo obnavljanje i
troskova odrzavanja funkcionalnosti
postojeceg.

odnos

SUR oI
T TO

Ul — ukupne investicije.
TO — troskovi odrzavanja.

Godisnje.

Kvartalno

(kumulativ).

C3. Opti

mizacija nivoa zaliha.

F7/1

KOEFICIJENT OBRTA ZALIHA
(EFP_UMT) — odnos troS§kova materijala i
ukupnih zaliha.

odnos

TMRD

UMT =
Uz

TMRD - troskovi materijala i rezervnih delova u periodu.

UZ — prosecna vrednost zaliha u periodu.

Godisnje.

Kvartalno

(kumulativ).

ZADOVOLJSTVO KUPACA | INTERESNIH STRANA

C4. Obezbedenje funkcionisanja i razvoja trzista elektri¢ne energije u Srbiji.

K1/1

BROJ UCESNIKA NA TRZISTU
(DTR_BUT) — broj ucesnika koji se
pojavljuje na aukcijama prekograni¢nih
prenosnih kapaciteta.

broj

Godisnje.

Mesecno/
godisnje.

K1/2

BROJ DANA S NULTIM
KAPACITETOM (DTR_BDNK) — broj

dana kada nije bilo tranzita preko

broj

Godisnje.

Mesecno/
godisnje.
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interkonektivnih dalekovoda.

Dnevno/
UKUPNI ZAHTEVANI KAPACITET o y
K1/3 (DTR_TRC) — kapacitet koji se zahteva. MW Godisnje. messcgo/
godisnje.
RASPOLOZIVI PRENOSNI
KAPACITET (DTR_ATC) — iznos neto ) Dnevio/
prenosnog kapaciteta koji je jos raspoloziv Joint: ATC = NTC — AAC o L
K1/4 za komercijalne transakcije, tj. pozitivna MW Split: ATC =NTEC /2 — AAC Godisnje. n;e;;;g:/
razlika izmedu NTC i ve¢ rasporedenog & ve:
kapaciteta.
UKUPNI PRENOSNI KAPACITET TTC — uzimaju se u obzir standardi pogonske sigurnosti sistema
(DTR_TTC) — ukupan iznos snage koja se . JU € hdardi pogonske sig . " Dnevno/
N . koji su povezani interkonekeijskim kapacitetima, uslovi u mrezi, o N
K1/5 moze razmeniti izmedu delova MW L . L. .. A .| Godisnje. meseéno/
. .. . oblici proizvodnje i opterecenja, koji moraju biti potpuno poznati N
interkonekcije a da ne bude ugrozena godisnje.
. o >, unapred.
sigurnost EES-a i interkonekcije.
MARGINA POUZDANOSTI SISTEMA
(DTR_TRM) — deo kapaciteta koji je Dnevio/
K1/6 neophodan kako bi se obezbedio pouzdan MW TRM — vrednosti koje se koriste u mese¢nim prora¢unima za Godinie mesedno/
rad prenosnog sistema zbog neizvesnosti NTC za dodelu kapaciteta mesec unapred za svaki interkonektor. Ve oditnie
po pitanju uslova planiranog rada & Je:
prenosnog sistema.
NETO PRENOSNI KAPACITET
(DTR_NTC) — maksimalni ukupni
program razmene izmedu dve susedne
regulacione oblasti uskladen sa Dnevno/
K1/7 sigurnosnim standardima koji se MW NTC=TTC—-TEM Godisnje. | mesecno/
primenjuju u svim regulacionim oblastima godisnje.
sinhrone oblasti, uzimajuéi u obzir
tehnicke neizvesnosti bududih uslova u
mreZi.
UNAPRED DODELJENI KAPACITET
(DTR_AAC) — ukupan prenosni kapacitet
koji je na odgovarajuci nacin dodeljen na o Dnevno/
K1/8 PR vy . MW Godisnje. mesecno/
koriséenje ucesnicima na trzistu elektricne sodignie

enerije od strane operatora prenosnog
sistema.
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CS5. Poveéanje zadovoljstva interesnih strana i unapredenje odnosa s njima.

VREDNOST RIZIKA U SLUCAJU

R = MAX (P1,P2,P3} =D =C

P, — prosecna vrednost dnevne potrosnje elektricne energije

balansne grupe u toku prethodnog dvanaestomese¢nog perioda.

P, — prosecna vrednost dnevne proizvodnje elektri¢ne energije

balansne grupe u toku prethodnog dvanaestomese¢nog perioda.

NEIZVRSENJA OBAVEZA (DTR_R) — 9 AR ) . Dnevno/
K2/1 vrednost rizika za slucaj neizvrSenja broj Ps— prosecna vrednost dnevn(.)vprlj avly er.l.lh blokova interne i Godisnje. | mesecno/
obaveza balansno odgovorne strane (BOS) prekograglcne razmene elektri¢ne energije balansrvle grupe, u godisnje.
na nivou obratunskog perioda. smeru prijema, u toku prethodnog dvanaestomeseénog perioda.
D — broj dana (D = 3).
C — procenjena cena odstupanja za kalendarsku godinu G (C =
srednja vrednost vr$ne energije na dan unapred trzistu na berzi
EPEXSPOT Nemacka u periodu od 1. oktobra G-2 do 30.
septembra G-1 u EUR/MWHh).
ODSTUPANJE BALANSNE GRUPE Obos,o0i = UPPbos,0i + UOPbos, 0i — BEENbos, oi
(DTR_OBOS) — odstupanje balansne - i
grupe, za koju je odgovorna BOS, UPP — ukupna prvu_avljena pozicija balansne grupe. Dnevno/
K3/1 | odreduje se na osnovu ukupne prijavljene | Mwh | YOP — ukupna ocitana pozicija balansne grupe. - mesecno/
pozicije, ukupne oditane pozicije i BEN - ukupna g'ngazovanavbalansna energija balansne grupe. godi¥nie.
angaovane balansne energije u o] bos — indeks kojim se ozna¢ava BOS koja je odgovorna za tu
balansnoj grupi. b?’"ar.‘S”“ grupu. ..
0i — indeks kojim se oznacava obracunski interval.
PRIHVATLJIVO ODSTUPANJE N Dnevno/
K3/2 BALANSNE GRUPE (POB) — velicina MWh Racunanje POB se vrsi u skladu s pravilima o radu trzista i mesedno/
prihvatljivog odstupanja balansne grupe elektri¢ne energije. dicni
utvrduje se za svaki dan. godisne.
BROJ UCESNIKA NA TRZISTU PO
UGOVORU (DTR_BRU) — broj uéesnika . o Mesecno/
K3/3 na trzistu elektri¢ne energije koji su broj Godisnje. godisnje.
potpisali ugovor sa JP EMS.
POSTOJANIJE ZAGUSENIJA (DTR_PZ) — pz = I8
Ka/1 situacija u postupku aukcije kapaciteta 0dnos ATC Godisnje Meseéno/
kada je ukupna vrednost zahtevanog ' godisnje.

kapaciteta na toj granici, za dati smer i za

TRC — ukupan zahtevani kapacitet (engl. Total Requested
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dati aukcioni period, ve¢a od vrednosti
raspolozivog prenosnog kapaciteta.

Capacity).
ATC — ukupan dodeljeni kapacitet (engl. Total Allocated
Capacity).

Cena poravnanja (CP) za svaki obracunski interval odreduje se

Ka/2 UKUPNA PONDERISANA CENA EUR kao ponderisana cena aktiviranih eksplicitnih i implicitnih ponuda | Meseéno/
PORAVNANJA (DTR_CP) iz tercijarne regulacije, angazovane ugovorne balansne rezerve i godisnje.
angazovane sekundarne regulacije.
EENbos,0i = BEES5bos, 0i + BEThos, 0i + BET5bos, oi
5 BET — balansna energija usled angazovanja tercijarne regulacije
UKUPNO ANGAZOVANA BALANSNA za potrebe balansiranja sistema.
ENERGIJA (DTR_BEN) — ukupna BES - balansna energija usled angazovanja sekundarne %
. " o o Mesecno/
K4/3 angazovana balansna energija svake regulacije. Godisnje. odignie
balansne grupe za vreme odgovarajuceg BETS — balansna energija usled angazovanja tercijarne regulacije 8 e
obracunskog intervala. radi obezbedenja sigurnog rada elektroenergetskog sistema.
bos — indeks kojim se ozna¢ava BOS koja je odgovorna za tu
balansnu grupu.
0i — indeks kojim se oznacava obrafunski interval.
C6. Organizovanje i administracija trZista na transparentan nacin.
PROCENAT OBJAVLJENIH
K5/1 PODATAKA PO ZAHTEVIMA ENTSO- % Goditnie Mese¢no/
E U ODGOVARAJUCIM ROKOVIMA €| goditnje.
(DTR_ENTSO)
C7. Povecanje zadovoljstva korisnika i unapredenje odnosa s njima.
UKUPNA KOLICINA PRENETE UKPE — ukupna koli¢ina prenete energije Ilz/llﬁrs](lej?:tcl)vsnlm
K6/1 | ELEKTRICNE ENERGIE (DTR_UKPE) | GWh up p gue. Godisnje. | 4 o
— ukupna preneta energija korisnicima. I
PO mesecima.
HE
KOLICINA NEISPORUCENE ENS = Z PDi » Hi
ELEKTRICNE ENERGIJE (DTR_ENS) — ) & B Meseéno s
K6/2 procena koli¢ine neisporucene energije MWh Godisnje. kumulatl_\_/nlm
prouzrokovane prekidima u snabdevanju PDi tok iskliuc dela sist _tom prekidu (U MW dodavanjima
elektricne energije. - brotofeiskjucenog dela sistema na 1 P ( ) po mesecima.

Hi — trajanje prekida ,,i* (u satima).
kt = ukupnom broju prekida u posmatranoj godini.
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NEURAVNOTEZENOST NAPONA

max &M {Vay Vyrates 1

NN =

m{Var VyeVaal

) o Mesecno/
K7/1 (D_Pa[\lN) - OQStupanJa u naponu na % Vry = voltaza izmedu R i Y faze. Godisnje. oodisnje.
pojedinoj vrsti napona. Vyg = voltaza izmedu Y i B faze.
Vgg = Voltaza izmedu B i R faze.
N 8760 =60 = ENS
PROSECNO VREME PREKIDA RADA AlT = —UKPE Mese¢no uz
SISTEMA (DTR_AIT) — procenat trajanja . oy kumulativno
K7/2 A - min Godisnje L
prekida sistema u odnosu na godinu. . y . . sabiranje
ENS — koli¢ina neisporucene elektri¢ne energije. tokom godine
UKPE — ukupna koli¢ina prenete energije. '
. . BOZ
ZALBE OBRADENE ZA MANJE OD 30 = BP3 Mesec¢no s
DANA (DTR_BZK) — pokazatelj broja 0 o kumulativnim
K13 obradenih i primljenih Zalbi za manje od % y . L Godisnje. dodavanjima
30 dana. BOZ — broj obradenih Zalbi. PO mesecima.
BPZ — broj primljenih zalbi.
PERSPEKTIVA INTERNIH PROCESA
C8. Siguran, pouzdan, kvalitetan, ekonomican, transparentan, odrziv, efikasan rad prenosnog sistema Republike Srbije.
UPS = 1— () . 100
=1~ (ggps’
UKUPNA POUZDANOST SISTEMA 0 o "
PUL | (pEE_UPS). % ENS — kolitina neisporutene elekiritne energije. GodiSnje. | Mesecno.
UKPS — ukupna energija koja bi se mogla isporuciti prenosnim
sistemom.
NEVtr
F DV = oV 3 - 100 Mesecno uz
P12 UCESTALOST TRAINIH KVAROVA Goditnie kumulativno
DALEKOVODA (DP_F_DV). S ve: sabiranje
- - NKVtr — broj trajnih kvarova. tokom godine
LDV - ukupna duzina dalekovoda. '
- NEV <
UCESTALOST PROLAZNIH FT_DV = {Tfj - 100 mﬁzfggv‘;zo
P1/3 KVAROVA DALEKOVODA . . Godisnje. S
(DP_FT_DV). NKVpr — broj prolaznih kvarova. sabiranje

LDV — ukupna duzina dalekovoda.

tokom godine.
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NEV %
. FTS=( 3 .100 Mesecn(_) uz
P1/4 UCESTALOST KVAROVA POLJA UEBP Godisnje kurT_luIa_tlvno
POSTROJENJA (DP_F_TS). NKYV — ukupan broj kvarova. ’ sabiranje
UBP — ukupan broj polja postrojenja. tokom godine.
TSP -
PROSECNO TRAJANJE ISKLIUCENJA RIS =(xpo? 100 %ﬁz‘l’;‘:\/‘%
P1/5 POLJA POSTROJENJA ZBOG Godisnje. sabiranie
KVAROVA (DP_R_TS). TISP — trajanje isklju¢enja zbog ispada. e
T tokom godine
NPO - broj polja.
R_DV wr 100 g
PROSECNO TRAJANJE ISKLIUCENJA DV =Gy %TTS]ET;‘;:V‘;ZO
P1/6 DALEKOVODA ZBOG ISPADA Godisnje. sabiranie
(DP_R_DV). TISP — trajanje isklju¢enja DV zbog ispada. wokom é dine
NDV — broj dalekovoda. '
C9. Optimalno planiranje rada i upravljanje prenosnim sistemom u cilju obezbedenja sigurne isporuke elektri¢ne energije.
BROJ PLANIRANIH ISKLJUCENJA NA -
MREZI PO GODINAMA (DU_PLIS) — Godina I'grupa | Ilgrupa | Il grupa | Suma Mesecno uz
radovi Cije je izvodenje predvideno . G-2 o kumulativno
P2/l godis$njim, nedeljnim i kvartalnim broj G1 Godisnje. sabiranje
planovima iskljucenja. G tokom godine.
BROJ NEPLANIRANIH ISKLJUCENJA -
NA MREZI OD SISTEMSKOG Godina I'grupa | Ilgrupa | lll grupa | Suma Mesetno uz
ZNACAJA PO GODINAMA . G-2 - kumulativno
P2/2 (DU_UONSI) — broj interventnih broj G1 Godisnje. sabiranje
odobrenja za isklju¢enje po godinama. G tokom godine.
P3/1 ODSTUPANJE PROGNOZE Razlidite vrste algoritam: rogn tro$nj rcr}10dl§“rlllje, rcr}10dl§“rlllje,
POTROSNIE. azli¢ite vrste algoritama za prognozu potrosnje. esecno, eseéno,
dnevno. dnevno.
LEG—XET %
STOPA GUBITAKA U PRENOSU TL(%) = —< 57— - 100 Godignje, | Mesecnos
(DP_TL) — procenat gubitaka u prenosu u YEG 9 kumulativnim
P4/1 e - % mesecno, -
odnosu na ukupnu koli¢inu generisane dnevino dodavanjem
energije. Eg — ukupan ulaz elektriéne energije. . po kvartalima.
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|

| Er — ukupan izlaz elektri¢ne energije.

C10. Odrzavanje prenosnog sistema i uravnotezen, blagovremeni razvoj prenosnog kapaciteta.

S MOST
STEPVEN IZVRSENJA RADOVA NA IR_DV (%) = . 100
ODRZAVANJU DALEKOVODA % MNPLA
P5/1 (DP_IR_DV) — odnos broja izvr§enih Godisnje. | Mesecno.
radova i broja planiranih na pocetku NOST — ukupan broj izvrSenih radova na odrzavanju dalekovoda.
planske godine. NPLA — ukupan broj planiranih radova na odrzavanju DV.
STEPEN IZVRSENJA RADOVA NA NOST
ODRZAVANJU POSTROJENJA IRTS (%) = NPLA 100
P5/2 (DP_IR_TS) — odnos broja izvrSenih % Godisnje. Mesecno.
radova i broja planiranih na pocetku NOST — ukupan broj ostvarenih remonta postrojenja.
planske godine. NPLA — planiran broj remonata postrojenja.
. RIPS Mocet
= — esecno uz
INVESTICIJE U PRENOSNOM ) RSD/ R, - kumulativno
P6/1 SISTEMU (DP_IPS) — sredstva uloZena u Kkm Godisnje. sabiranie
prenosnu mrezu. RIPS — rashodi za investicije u prenosni sistem. tokom é]odine
UDD — ukupna duzina dalekovoda u km. )
PERSPEKTIVA UCENJA I RAZVOJA
C11. Ocuvanje i jacanje kadrovskih potencijala.
/1 BROJ ZAPOSLENIH (HUP_BZ). broj BZ — ukupan broj stalp(_) ;apoglenlh, zabelezen na kraju svakog Godisnje. Kvartvalno,
meseca u odnosu na ciljni broj. mesec¢no.
EUD
STOPA UKUPNE FLUKTUACIJE Fz= BZ 100 Kvartalno
11/2 ZAPOSLENIH (HUP_FZ) — stepen % Godisnje. mesedno '
napustanja preduzeca od strane zaposlenih. BUO - broj ukupnih odlazaka iz preduzeca. '
BZ — prosecan broj zaposlenih.
EOP
STOPA DOBROVOLJINE DFE = ——-100
FLUKTUACIJE ZAPOSLENIH Bz .| Kvartalno,
11/3 - % Godisnje. "
(HUP_DFZ) — stepen napustanja . . . . mesecno.
. . BOP — broj dobrovoljnih odlazaka iz preduzeca.
preduzeca od strane zaposlenih. . . :
BZ — prosecan broj zaposlenih.
EFUD
12/1 STEPEN REALIZOVANIH OBUKA % RO = ERO | 100 Godisnje. Kvartalno.

(HUP_RO).
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BPO - broja planiranih obuka.
BRO - realizovanih obuka.

STEPEN ZADOVOLJSTVA OBUKAMA

Zasniva se na rangiranju stepena saglasnosti zaposlenih s
odogvarajuc¢im pitanjima koja ilustruju prethodno identifikovane

12/2 % klju¢ne komponente zadovoljstva. Indeks zadovoljstva zaposlenih | GodiSnje. Kvartalno.
(HUP_LST). Lo : >
obukama izracunava se kao odnos ostvarenog broja bodova i
maksimalno mogucéeg broja bodova, pomnozen sa 100.
POKAZATELJ OBRAZOVNE g = 2998 oo
STRUKTURE ZAPOSLENIH - EZ
13/1 (HUP_ESE) — odnos broja zaposlenih na % Godisnje. Kvartalno.
odredenom obrazovnom nivou i ukupnog ZOON - broj zaposlenih na odredenom obrazovnom nivou.
broja zaposlenih. BZ — ukupan broj zaposlenih.
AAE = A1+ X2+ wmt+ Xn
PROSECNA STAROST ZAPOSLENIH BZ
14/1 (HUP_AAE) — odnos zbira godina starosti | odnos ) Godisnje. Kvartalno.
zaposlenih i ukupnog broja zaposlenih. X;— starost (u godinama) svakog zaposlenog.
BZ — broj zaposlenih.
C12. Bezbedno i sigurno radno i Zivotno okruzZenje.
EF
STOPA POVREDA NA RADU 5FR = 27 100
15/1 (HUP—SRR) — odnos ‘ZTnedu broja % Godisnje. | Mesecno.
povredenih zaposlenih i ukupnog broja . .
zaposlenih. BP — broj povred.enlh. _
BZ — ukupan broj zaposlenih.
C13. Optimizacija uticaja na Zivotnu sredinu.
oT
GO0 = — -100
GENERISANJE OTPADA (22S_GO) - E
16/1 mera za koli¢inu otpada koja se generise % OT - uk te¥ina Evrstoe otpada izras ‘ Koie i Godisnje. Mesecno.
poslovnim aktivnostima, — ukupna tezina Cvrstog otpada izraZenog u tonama koje je
generisala kompanija.
E — energija izrazena u MWh.
KOLICINA OPASNOG OTPADA Iy <
16/2 (ZZS_UKOO). t UKOQO - ukupna koli¢ina opasnog otpada. Godisnje. Mesecno.
17/1 EMISIJA (CURENJE) SF6 GASA. Godisnje. | Mesecno.
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6.4.1.4. Akcioni plan za postizanje ciljeva — poslovni scenario

BSC koncept je prvenstveno namenjen viSem rukovodstvu koji omogucava pracenje
performansi organizacije u odnosu na globalnu strategiju, strateSke ciljeve i usvojene
obaveze u skladu s drustvenom odgovorno$¢u. Medutim, i pored nespornih prednosti,
ovakav pristup ne obezbeduje kompletan sistem za upravljanje performansama
organizacije, odnosno ne obezbeduje spustanje na najnizi nivo — nivo procesa. Iz tog
razloga je neophodno strateske ciljeve dovesti u vezu s klju¢nim procesima koji dovode
do njihovog ostvarenja.

U Tabeli 34 definisan je katalog klju¢nih procesa sa aspekta razvoja i
administracije trziSta elektricne energije, zajedno s pripadaju¢im pokazateljima koji su
definisani u skladu sa strateSkim ciljevima. Izbor i definicija pokazatelja za efektivnije
pradenje trgovanja elektricnom energijom na regionalnom trzistu je slozen posao, koji bi
trebalo da bude osmisljen na nacin koji obezbeduje maksimizaciju drustvene koristi,
jednostavnost i razumljivost svim ucesnicima na trzistu elektricne energije, objektivnu
merljivost, Siroku primenljivost, kao i kompatibilnost s drugim evropskim/regionalnim
prioritetima. Da bi pokazatelji bili upotrebljivi, potreban je dovoljan broj informacija za

njihovu primenu.

Tabela 34: Kljucni procesi sa aspekta razvoja i administracije

trzista elektricne energije

KLJUCNI PROCESI SA ASPEKTA RAZVOJA | ADMINISTRACIJE
TRZISTA ELEKTRICNE ENERGIJE

Poslovni proces Pokazatelj Merila

P1: Dodela Obim pruzenih usluga. | K1/1: Broj u¢esnika na trzistu.
prekograni¢nih K1/2: Broj dana s nultim kapacitetom.
prenosnih K1/3: Ukupni zahtevani kapacitet.
kapaciteta. K1/4: Raspolozivi prenosni kapacitet.

K1/5: Ukupni prenosni kapacitet.
K1/6: Margina pouzdanosti sistema.
K1/7: Neto prenosni kapacitet.
K1/8: Unapred dodeljeni kapacitet.

P2: Rizik K2/1: Vrednost rizika u slucaju

Administracija neizvrsenja obaveza.

balansne Odstupanje i struktura | K3/1: Odstupanje balansne grupe.

odgovornosti. balansnih grupa. K3/2: Prihvatljivo odstupanje balanse
grupe.

K3/3: Broj ucesnika na trzistu po
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Ugovoru.
P3: Sprovodenje | Kvalitet usluga K4/1: Postojanje zaguSenja.
i administracija | korisnicima. K4/1: Ukupna ponderisana cena
balansnog poravnanja.
mehanizma. K4/2: Ukupno angazovana balansna
energija.
P4. Transparentnost K5/1: Procenat objavljenih podataka po
Objavljivanje podataka. zahtevima ENTSO-E u odgovaraju¢im
klju¢nih trzi$nih rokovima
podataka.

Kratak opis klju¢nih poslovnih procesa iz kataloga procesa

P1: Dodela prekograni¢nih prenosnih kapaciteta — dodela prava na koris¢enje
raspolozivog prekograni¢nog prenosnog kapaciteta.

JP EMS kao operator prenosnog sistema 1 trziSta elektricne energije u Srbiji
odgovoran je za dodelu prava na koriS¢enje raspolozivih prekograni¢nih prenosnih
kapaciteta na interkonektivnim vezama elektroenergetskog sistema Srbije [174]. JP
EMS organizuje eksplicitne aukcije prekograni¢nih prenosnih kapaciteta na svim
granicama i smerovima regulacione oblasti Republike Srbije. Prekograni¢ni prenosni
kapacitet na interkonekcijama dodeljuje operator na aukciji u obliku komercijalnih
prava za prenos, u skladu sa aktuelnim sporazumima i u skladu sa aukcijskim pravilima
operatora zemalja iz okruzenja. TSO kao tehnicki operator proracunava parametre u
vezi s prekograniénim kapacitetima (TTC, ATC, AAC, TRM, NTC) u skladu s
pravilima o radu prenosnog sistema, i sprovodi dodelu prekograni¢nih kapaciteta
(aukciju) u skladu s pravilima za dodelu prekogranicnih kapaciteta 1 trziSnim pravilima
na unapred definisanim vremenskim horizontima (godi$nji, mese¢ni, sedmiéni, dnevni,
unutardnevni) [175].

P2: Administracija balansne odgovornosti — jasno definisanje prava i obaveza
ucesnika na trziStu elektriéne energije u cilju nediskriminatornog i transparentnog
funkcionisanja trzista elektricne energije, a sve da bi elektroenergetski sistem efikasno
funkcionisao [176]. Balansna odgovornost ucesnika na trziStu elektriéne energije
podrazumeva da je za svaki obracunski interval obaveza ucesnika da obezbedi balans
proizvodnje, potrosnje, i da preuzme finansijsku odgovornost prema JP EMS za sva

odstupanja realizacije prihva¢enog plana [165]. U€esnici na trziStu se mogu udruzivati u
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balansne grupe i time smanjiti ukupna odstupanja, olakSati administraciju i smanjiti
troskove poslovanja.

P3: Sprovodenje i administracija balansnog mehanizma — organizovanje i
administriranje balansnog trzista elektri¢ne energije U Svrhu odrzavanja energetskog
balansa na granicama regulacione oblasti Republike Srbije prema interkonekciji.
Balansni mehanizam predstavlja skup procedura kojim se ureduje balansno trziste
elektricne energije 1 kojim se definiSe nacin podnosenja ponuda od strane ucesnika u
balansnom mehanizmu, ograni¢enja i zahtevi koji se postavljaju pred ucesnike u
balansnom mehanizmu, nacin plac¢anja pruzaocu usluge, ograni¢enja za JP EMS, kao i
pitanje ko i na koji nacin odreduje listu angazovaja proizvodnih kapaciteta.

P4: Objavljivanje kljucnih trZiSnih podataka — obezbedenje transparentnosti
poslovanja i dostupnosti svih potrebnih podataka uéesnicima na trziStu za postizanje

funkcionalnog, efikasnog, slobodnog i konkurentnog trzista elektri¢ne energije [165].

6.4.2. Dizajn dimenzionalnog modela

Nakon odluke o poslovnim procesima, koji ¢e biti ukljuéeni u model poslovne
inteligencije, kreiran je dimenzionalni model podataka. Razvoj dimenzionalnog modela
pracen je serijom sukcesivnih aproksimacija, gde su kreirani svi detaljniji modeli na
osnovu boljeg razumevanja izvora podataka, poslovnih potreba i potrebnih
transformacija. Serija iteracija je zavrSena kada je model jasno ispunio definisane

zahteve.

6.4.2.1. Fokus na strukturu informacija

Projektovanje seme baze podataka preko ER modela — na osnovu prethodno definisanih
zahteva i upoznavanja sistema, definisani su objekti koji se javljaju u sistemu i svaki od

njih opisan je odredenim atributima.

6.4.2.2. Fokus na analiticke potrebe — prevazilaZenje sloZenosti modela

Definisanje nivoa granularnosti — prilikom detaljnog logickog dizajna dimenzionalne
Seme, pre izbora dimenzija, potrebno je definisati nivo granularnosti tabele Cinjenica

koji predstavlja osnovni, najnizi nivo podataka za dati poslovni proces. Za svaku tabelu
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¢injenica, odredena je granularnost njenih torki §to ukazuje na nivo detaljnosti podataka
o Ciniocima poslovanja i reflektuje se na najnizu jedinicu vremenske dimenzije. U Bl
model je ukljucen veci broj dimenzija sa atributima i merama.

Identifikacija poslovnih dimenzija — u ovoj fazi razvoja sistema za skladiStenje
podataka identifikovani su atributi dimanzija, interesantni sa aspekta poslovnog sistema
koji se analizira, naCin njihovog grupisanja kao i ucestalost menjanja svakog od
atributa. Dimenzije su odredene prevodenjem ER modela u dimenzionalni model
podataka, pri ¢emu su veze 1:N pretvorene u tabele Cinjenica, a preostale tabele
denormalizovane i na taj nacin pretvorene u tabele dimenzija. Tabele su kreirane u
Oracle 11g bazi podataka i svaka od kreiranih tabela ima prost klju¢, odnosno integer
vrednost kojoj se redom dodeljuju vrednosti. Dimenzionalne tabele predstavljaju
Sifarnike 1 sadrZze maticne podatke. Tabele Cinjenica kreirane su razliitim SQL
naredbama i sadrze transakcione podatke.

Slede¢i korak u projektovanju sistema za skladiStenje podataka je uspostavljanje
veza izmedu identifikovanih dimenzija i tabela cinjenica, modeliranje vremenske
dimenzije, kao i definisanje eventualnih hijerarhija na dimenzijama. Vremenska
dimenzija postoji u svim nezavisno razvijanim data mart podsistemima.

Kao izlaz iz ove faze razvoja projekta dobija se tzv. dimenzionalni model
skladista podataka. Glavni izazov je bio da se dizajnira novi, originalni
viSedimenzionalni model podataka koji se odnosi na procese razvoja i administracije
trziSta elektri¢ne energije, kao 1 da se velike koli¢ine podataka pretvore u vredne
izvestajne informacije. Rezultat modeliranja su zvezdaste Seme sastavljene od tabela
¢injenica 1 dimenzionalnih tabela. BI koristi pristup zvezdaste Seme 1 proSiruje ga kako
bi podrzao integraciju unutar skladiSta podataka, radi jednostavnijeg upravljanja i
postizanja visokih performansi.

Slika 54  predstavlja primer najpopularnijeg  fizickog prevodenja
viSedimenzionalnog modela u sistem relacionih baza podataka koji se bazira na

skladistima podataka, odnosno implementaciju zvezdaste Seme za tabelu ¢injenica.
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Slika 54: Model za aukcije prekogranicnih prenosnih kapaciteta

Princip magistrale — matrica (engl. enterprise bus matrix) klju¢na je za
odredivanje dimenzionalnog modela i ona definiSe koje su dimenzije neophodne za koje
poslovne procese i koji poslovni procesi podrzavaju svaku od dimenzija. Bus matrica
predstavlja dimenzionalnu arhitekturu sistema i vizuelni prikaz konformisanih (engl.
conformed) dimenzija. Konformisana dimenzija ima potpuno isto znacenje u svakoj
tabeli ¢injenica za koju je vezana i treba da poseduje strukturu koja je jedinstvena za sve
martove podataka. Ukoliko to nije slucaj, malo je verovatno da se martovi podataka

mogu zajedno koristiti, tj. obrazovati skladiSte podataka.
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Za implementaciju data martova koris¢ena je BUS arhitektura skladista

podataka. Definisanje DW BUS arhitekture sastoji se iz nekoliko faza [177]:

izbor martova podataka (funkcionalnih oblasti);
odredivanje dimenzija;

izgradnja matrice martovi podataka x dimenzije;
dizajn svake tabele Cinjenica;

dizajn dimenzija za svaku tabelu ¢injenica.

Kreiranje matrice DW BUS arhitekture zahteva da se identifikuju i imenuju svi

martovi podataka, ¢ija izrada dolazi u obzir, i da se imenuju sve dimenzije implicirane

tim martovima podataka. Svaki mart podataka predstavljen je dimenzionalnim modelom

[177]. Zajednicke aktivnosti kroz koje se prolazilo pri projektovanju i implementaciji

svakog pojedinacnog data marta Su:

Izrada modela data marta koji se zasniva na zvezdastim Semama uz
eventualne modifikacije. Model se iterativno doradivao i prosirivao kako se
prolazilo kroz faze razvoja data marta.

Formiranje jedinstvene baze podataka sa svim grupama podataka kojima
ciljna organizaciona jedinica raspolaze, a koji su na osnovu analize
poslovnih zahteva i1 IT analize oznaceni kao kandidati za uklju¢ivanje u
jedinstveno skladiste podataka.

Inicijalno punjenje baze podataka istorijskim podacima iz izvornih sistema.
Osvezavanje baze podataka novim serijama podataka, kao i potrebnim
korekcijama prethodno obuhvacéenih podataka. Razvijene su ETL procedure
za punjenje tabela podacima iz razli¢itih izvornih sistema na strani Oracle
baze.

Formiranje standardnog skupa izvestaja.

Formiranje radnog okruZenja u predvidenim korisni¢kim alatima, kako bi rad
s podacima iz fizicke implementacije skladiSta bio intuitivan, logicki

organizovan i poslovno razumljiv sa aspekta krajnjeg korisnika.

Data martovi su projektovani na nacin koji omoguéava njihovu potpunu

integraciju u integralno skladiSte podataka, kao i integraciju sa standardnim OLAP

alatima. Objekti koji odgovaraju poslovnim procesima postavljeni su u kolone matrice
(Tabela 35).
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Tabela 35: BUS matrica data martova za potrebe trzista elektricne energije

DIMENZIJE
>_
AR R | Y z =
| S I (] w >
DATA MARTOVI 51z | 2l | 2 o Wy |
x| Z|< |G |E =2 H SRS =
@) o ' L) > )
>l =l |0 | = NG D9 Wl | £l Wl =
22853 |5/3/2/2 %8¢ 2zt
Flal@a| <O |0 |<la | |o|Flalx | d > < £
DODELA PREKOGRANICNIH
XXX |X]| X | X [|X|X]|X|X]|X
PRENOSNIH KAPACITETA
BALANSNA ODGOVORNOST X | X X [ X | X
BALANSNI MEHANIZAM X | X X | X | X
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6.4.2.3. Razvoj reSenja kao dela integrisanog skladista podataka

U skladu s predlozenom metodologijom, kroz sagledavanje poslovnih procesa i1
transakcionog informacionog sistema, definisani su koraci izgradnje skladiSta podataka
(Slika 55).

Kreiranje Kreiranje izvora Kreiranje izvora
karakteristika i Kreiranje info kocki podataka mati¢nih podataka
kljuénih brojki podataka transakcionih

karakteristika podataka

' N e N e N 4 N\
Kreiranje o Kreiranje procesa za Ucitavanje podataka
. Kreiranje :
transformacija za »| transformacija za info preno_s'podataka ,| Uizvore podataka/
mati¢ne podatke kocke (DTP) i info paketa PSA koris¢enjem
karakteristika (IP) info paketa
AV J A\ J A J (& Wy,
I
(Ugitavanje mati¢nih : N @ N : )
podataka Ucitavanje podataka Kreiranje front-end
karakteristika iz PSA/ R u info kocke _| Definisanje potrebnih _| analiti¢kih aplikacija
izvora podataka | koris¢enjem DTP- g upita "l (izvestaji/kontrolne
koris¢enjem DTP- ova table) za KPI-jeve
(& ova 7 (& / AU J (& J
Kreiranje info Mapiranja i Ugitavanje Definisanje Izvestavanje
O objekata O transformacije O podataka O upita O i analiza

Slika 55: Koraci za izgradnju skladista podataka

U nastavku su opisane faze procedure prevodenja MDM modela u jednu ili vise
info kocki [154].

=» Kreiranje BI modela podataka pomocu info objekata slede¢im redosledom:

e kreiranje kljuénih brojki (mera) — obezbeduju analizu transakcionih
podataka;

e kreiranje karakteristika — karakteristike su referentni objekti za kljuc¢ne
brojke;

e kreiranje info kocki — , kontejner za podatke. Sastoji se od kljuénih brojki i

karakteristika.
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Nakon kreiranja potrebnih info objekata sledi punjenje info provajdera

potrebnim podacima.

Dobar dizajn BI modela podataka optimizuje performanse na tri nacina:

e vreme ulitavanja podataka;
e vreme izvrSenja upita;

e veli¢ina baze podataka.

Klju¢ dizajna viSedimenzionalnog skladiSta podataka jeste dizajn kocke,

ukljucujuéi sve vrste info kocki. U ovom radu su koriS¢ene samo osnovne kocke. Za

implementaciju Bl modela podataka baziranog na ovim konceptima, a na osnovu uvida

u potrebe kompanije, kreirane su slede¢e kocke, koje ¢e zadovoljiti osnovne izvesStajne

potrebe (Tabele 36-37):

Tabela 36: Info provajderi — info kocke za model podataka

INFO PROVAJDERI

DM

ANALITICKA OBLAST

TRZISTE ELEKTRICNE
ENERGIJE

TEHNICKI NAZIV/OPIS
INFO PROVAJDERA

IZVORI
PODATAKA /
TABELE

ORACLE BAZA

AUKCIJE

AUCTION_FACT - podaci o
aukcijama.

AUCTION — kocka za
aukcije prekograni¢nih
kapaciteta.

AUCTION, BORDER,
CONTRACT_TYPE,
CATEGORY_TYPE,
AUCTION_OFFICE,
PRICE_METHOD,
ALLOC_MODE,
TIME, SPLIT.

AUCTION_BID_FACT - podaci 0
ponudama (,,bid*") prispelim za
aukcije.

AUCTION_BID - kocka o
dodeljenim prenosnim
kapacitetima.

AUCTION, BORDER,
CONTRACT_TYPE,
CATEGORY_TYPE,
AUCTION_OFFICE,
PRICE_METHOD,
ALLOC_MODE,
TIME, SPLIT, BID.

AUCTION_TRANSFER_FACT -
transfera prekogranic¢nih kapaciteta
dodeljenih na aukcijama.

AUCTION_TRANSFER —
kocka za transfere
prekograni¢nih kapaciteta.

TRANSFER,
AUCTION, TIME.

AUCTION_INV_FACT - podaci o
smanjenju kapaciteta.

AUCTION, BID,
PARTY.

COMPENSATION_FACT - podaci
0 kompenzacijama.
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BALANCING_OFFER_FACT —
ponuda za ucesce u balansnom
mehanizmu.

BALANCE_OFFER -
kocka za ponude za balansni
mehanizam.

BOFFER, REG_TYPE,
PARTY, ENTITY,
TIME.

BALANCING_FACT — angazovana
balansna energija.

BALANSNI
MEHANIZAM

BALANCING - kocka za
pregled angazovane
balansne energije.

REG_TYPE, PARTY,
BALANCE_ENTITY,
BOFFER, TIME.

SCHEDULE_FACT - podaci o
satnim prijavama razmene,

SCHEDULED - kocka za

PARTY, VTYPE,

BALANSNA ODGOVORNOST

BOS _SECURITY_FACT - registar
instrumenata obezbedenja.

proizvodnje i potro$nje balansno prijavljene veliCine. TIME.

odgovornih strana.

METERED_FACT - podaci o

izmerenoj satnoj proizvodnji i 3 APOINT (BOS,

potrosnji po mestu primopredaje !\Z/IIE;eEanIeDliéilr(l(;Cka 2a DSO_TSO), PARTY,

elektri¢ne energije na prenosni ili v ' VTYPE, TIME.

distributivni sistem.

IMBALANCE_FACT - obracun IMBALANCE - kocka za

satnih odstupanja balansnih grupa. nezeljena odstupanja BOS. PARTY, TIME.

AGGREGATE_OUTAGE_FACT

— podaci o ispadima agregata. MERIT_ORDER. PARTY, TIME.

BOS_RISK_FACT - obracun rizika .

za sluéaj neizvrienja obaveza Sfi:;ﬁ;; Iléo(glga za rizik PARTY

balansno odgovornih strana. ! ' INSTRUMENT
BOS_SECURITY —kocka | TIME. ’

za rizik od neizvrSenja.

Primer kreiranih info kocki AUCTIONS i BORDERS koje se odnose na

aukcije prekograni¢nih kapaciteta dat je u Tabeli 37.

Tabela 37: Info objekti za info kocke AUCTIONS i BORDERS

Poljau Opis poljau Tip info Tabele izvornog | Naziv polja u izvornoj
ekstrakcion. ekstrakcionoj objekta sistema tabeli
strukturi strukturi
AUCT _ID ID aukcije Karakteristika | AUCTION AUCTION_ID
DOC_ID ID dokumenta Karakteristika | DOCUMENT DOCUMENT_ID
PART_S Datum/vreme Karakteristika | TIME PART_START
(vrem. zona
GMT) pocetka
podperioda
PART_E Datum/vreme Karakteristika | TIME PART_END
(vrem. zona
GMT) zavrsetka
podperioda
BORDER_ID | Granica/smer za Karakteristika | BORDER BORDER_ID
koji se sprovodi
aukcija
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CON_TYPE Vremenski period | Karakteristika |CONTRACT_TYPE |[CONTRACT_TYPE_ID
ugovora aukcije
CAT _TYPE Kapacitetni opseg | Karakteristika |CATEGORY_TYPE [CATEGORY_TYPE_ID
aukcije
AUCT_OFF Strana koja Karakteristika | AUCTION_OFFICE |AUCTION_OFFICE_ID
sprovodi aukciju
ALLOC_ID Algoritam (mod) Karakteristika |ALLOC_MODE ALLOC_MODE_ID
alokacije
PRICE_M Metod naplate u Karakteristika |PRICE_METHOD |PRICE_METHOD ID
sluéaju zagusenja
PARTY_ID EIC X kod strane | Karakteristika |PARTY PARTY_ID
koja je dostavila
ponudu
SPLIT Deo ukupnog Karakteristika | AUCTION_FACT |SPLIT
ATC ponudenog
na aukciji — 100
kod objedinjenih,
50 kod split
ATC Ukupan ponudeni | Kljucne brojke | AUCTION_FACT |ATC
kapacitet (u MW)
TRC Ukupan zahtevani | Klju¢ne brojke | AUCTION_FACT [TRC
kapacitet (u MW)
TAC Ukupan dodeljeni | Klju¢ne brojke | AUCTION_FACT [TAC
kapacitet (u MW)
CONGES Zagusenje Kljuéne brojke | AUCTION_FACT |CONGESTION
PRICE Cena prihvacene Kljucne brojke | AUCTION _FACT |PRICE
ponude (u
EUR/MWh)
NUM_BIDS Broj ponuda Kljuéne brojke | AUCTION _FACT |NUM_BIDS
PARTIC Broj ucesnika Kljuéne brojke | AUCTION _FACT |[NUM_PARTICIPANTS
NON_ZERO Broj dana kada je | Klju¢ne brojke |AUCTION FACT |[NUM_PART_NON_ZE
kapacitet bio 0 RO
HOURS Br. sati kori§¢enja | Kljuéne brojke | AUCTION_FACT |HOURS

kapaciteta (u h)
(interval izmedu
pocetka i
zavrSetka
podperioda)

Slike 56 1 57 prikazuju strukturu dve od viSe kreiranih info kocki u SAP BW-u
(AUCTIONS i BORDERS). Info kocka AUCTIONS na Slici 56 sastoji se od deset

kreiranih (Border, Contract_type, Category type, Price_method...) i tri predefinisane

(Package, Time, Unit) dimenzije. Info kocka je modelovana na takav na¢in da su
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povezani objekti smeSteni u jednu dimenziju. Ovakva struktura info kocke je

optimizovana za analizu podataka.
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> Mapiranje izvornih struktura podataka u Bl sistem i definisanje pravila
transformacija podataka iz izvornih u ciljne formate.

Struktura i osobine izvornih podataka predstavljeni su u Bl sistemu preko izvora
podataka (engl. DataSources). U ovom sluc¢aju, DataSources objekat koristi se za
kopiranje mati¢nih podataka karakteristika, iz relevantnih tabela relacione Oracle baze
podataka, u ulazni sloj BI sistema, odnosno u dimenzionalne tabele mati¢nih podataka.
Svakoj tabeli dimenzija dodeljuje se surogat kljuc, koji je razli¢it od primarnog klju¢a u
transakcionom sistemu, preko koga se povezuju tabele dimenzija i1 tabele Cinjenica.
Neophodni objekti za definisanje protoka podataka kreirani su u slede¢im koracima:

e kreiranje izvora podataka za mati¢ne podatke karakteristika;

e kreiranje izvora podataka za transakcione podatke;

e kreiranje transformacija mati¢nih podataka karakteristika;

e kreiranje transformacija za info kocku.

Transformacije definiSu koja se polja izvornih podataka dodeljuju kojim ciljnim
info objektima i kako se podaci transformisu tokom procesa ucitavanja. Transformacija,
gde je info kocka ciljni info provajder, koristi standardnu funkcionalnost ¢itanja tabela
mati¢nih podataka karakteristika kako bi se popunila karakteristi¢na polja info kocke.
Pravila transformacije mapiraju bilo koji broj izvornih polja u barem jedno ciljno polje.
Slika 58 predstavlja transformaciju izvora podataka Auction_Fact u info kocku
AUCTIONS u BW-u.

ﬁ Cube for auctions and allocations (AUCTIONS) Rule Group: Standard Group
22 Auction_Fact (AUCTION_FACT) Rk e [osiierfinfonbiect [icoloescr fiot
el [iclpescrint /¥ =l BOROER 1D 1/ BORDER D  f ID border \j
7 oD T /" A =| CON_TYPE 2 /7 conTE A Contract TypeID O
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3 PARTEND PART_END 4§ PRICEM A Price method ID O
4 NUM HOURS NUM HOURS AN 4 ATC
5 z? BORDER BORDER 6 PRICE /g Marginal price
6 CONTRACT TYPE CONTRACT TYPE 7 TRC i Total requested capacity
7 CATEGORY TYPE CATEGORY TYPE 8  TAC @ Total allocated capacity
8 AUCTION OFFICE AUCTION OFFICE 9 Ao A aloc_mode o
9 SPLIT SPLIT 10 CONGES /@ Congestion
LR O IOrE ALLOC MopE 1 NUMBIDS /g Numberof bids
i RELCD 2 12 NON_ZERO /g Mumber of participants with non zero capacity
12 s e 13 PARTIC g Mumber of participants
B, e e 14 o autiond O
14 DOCUMENT ID DOCUMENT 1D =
5 e TRC 15 ,f pocid & DocumentD o
6 TAC TAC 16 /f AUCT.OFF  &F Auction Office ID O
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16 NUM PART NON ZER  NUM PART NON ZERO [/ 18 f OCAYEAR (B Calendar year
19 CONGESTION CONGESTION 19 f ocaMONTH2 (B Calendar month
el BLAES NUM BIDS 2§ rRTS  F patstat
21 DIRECTION DIRECTION 2t ] PRTE B patend
\y =) s 2§ sur A& splt-Joint O

Slika 58: Transformacija izvora podataka u info kocke u BW-u
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Cest slucaj u standardnom BI sadrZaju jeste da se modeliranje podataka odrzava
razli¢itim pravilima transformacije. To znaci c¢itanje maticnih podataka objekata,
agregiranje vrednosti i primenu drugih poslovnih pravila i uslova, koje podrazumevaju
kreiranje slozenih formula i rutina. U ovom slucaju (Slika 58), transformacije su
jednostavne i ne sadrze sloZena pravila. Dodeljivanje je direktno, polja iz izvora se
kopiraju u ciljne info objekte jedan-na-jedan.

Tok podataka u BI modelu pocinje od izvornog sistema, odakle se podaci
ekstraktuju. Izvori podataka za skladiSte podataka su podaci koji se stvaraju u
pojedinac¢nim analitickim oblastima. Veza SAP BW Kklijenta s odgovaraju¢im SAP ERP
sistemom ostvaruje se putem standardnih ekstraktora i objekata za transfer podataka.
Podaci koji dolaze iz ostalih eksternih sistema u upotrebi, a koji su prethodno ucitani u
kreiranu BOBJ_DWH bazu, sa BW Kklijentom su povezani posebnom konekcijom na
Oracle bazu. Objekti koji se koriste za transfer podataka u procesu transformacije su
info paket (engl. InfoPackage — IP) i proces transfera podataka (engl. Data Transfer
Process — DTP).

> Ucitavanje podataka — proces ucitavanja podataka obavlja se upotrebom
info paketa i DTP objekata.

Info paketi ucitavaju podatke iz relevatnih izvora (izvornih sistema) u izvore
podataka na strani BW-a, dok DTP objekti ucitavaju mati¢ne podatke iz izvora podataka
u karakteristike ili transakcione podatke u info kocke. Kada se izvrsi proces transfera
podataka, podaci su podvrgnuti odredenim transformacijama. Kreiranje neophodnih
objekata obuhvata sledece korake:

e kreiranje mati¢nih podataka direktno u sistemu;

e ucitavanje maticnih podataka karakteristika;

e ucitavanje transakcionih podataka.

Transakcioni podaci su inicijalno smesteni u DSO (Data StoredObject)
objektima u neizmenjenom obliku i mogu se prebaciti u odgovarajuce ciljne podatke.
Mati¢ni podaci (engl. master data) su direktno smesteni u tabele mati¢nih podataka info

objekata. Slika 59 prikazuje tok podataka u Bl modelu.
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AUCTIONS BORDERS
Cube for auctions and Cube for technical
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Oracle server za Oracle server za

Slika 59: Tok podataka u Bl modelu

Podaci su u transakcionim Semama razdvojeni u veéi broj tabela. Za dalju
obradu, transformaciju i usaglaSavanje podataka, svi podaci su objedinjeni u pripremnoj
zoni baze podataka koja je implementirana kao skup normalizovanih relacionih tabela.
Kako je baza skladiSta sasvim razdvojena od transakcione baze, razmena podataka
izmedu izvornih sistema i baze skladiSta odvija se komunikacijom izmedu dva servera,
Sto znaCajno usporava prenos i obradu podataka. Kako bi se ubrzao ETL proces, zbog
transformacija nad izvornim podacima, uvedena je pripremna zona (engl. Persistant
Staging Area — PSA). Podaci se u pripremnu zonu upisuju iz izvornih sistema, uz
minimalna potrebna usagalasavanja podataka po znacenju i imenovanju. Sve dalje
manje sloZzene ETL operacije odvijaju se u procesima izmedu PSA i baze skladista
podataka. Tabele iz pripremne zone su nedostupne krajnjim Kkorisnicima, tj. nad njima
se ne radi izveStavanje. Pripremna zona je nivo fizickog skladisStenja podataka koji ¢uva
skup podataka tacno onako kako se nalaze u izvornim sistemima i moze se koristiti za
preciS¢avanje izvornih podataka i pripremu za dalju obradu. Prilikom osveZavanja baze
skladiSta podataka najpre se puni pripremna zona, potom se osvezavaju dimenzije, pa
tabele Cinjenica u skladiStu. Rezultat ove faze su kreirane info kocke koje su
optimizovane za izveStavanje. Slika 60 prikazuje primer proSirene zvezdaste Seme u Bl

modelu podataka za info kocku AUCTIONS i BORDERS.
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DELJENE DIMENZIJE
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Slika 60: Prosirena zvezdasta sema — info kocke AUCTIONS-BORDERS
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6.4.3. Implementacija i kontrola

U fazi projektovanja opisuje se arhitektura softverskog sistema. Na osnovu uradenih
modela u prethodnim fazama izvrSena je izgradnja skladiSta podataka, priprema

podataka za analizu 1 izrada korisni¢kog interfejsa.

6.4.3.1. Razvoj informacione infrastrukture

Za implementaciju data martova koriSc¢en je dizajn integralne, BUS arhitekture DW-a,
koja se zasniva na bottom-up pristupu razvoju skladista. Pocetak implementacije
pocinje definisanjem opsSte arhitekture DW-a, a zatim sledeéi ovu arhitekturu,
implementaciju posebnih martova podataka, pri ¢emu svaka implementacija blisko sledi
tu arhitekturu tako da se projektovani martovi podataka ,slazu* jedan uz drugi,
vremenom formirajuéi integrisano skladiste podataka organizacije.

Dizajn implementacije reSenja sastoji Se iz nekoliko nivoa (Slika 61):

1. Akvizicija podataka — transakcioni nivo:

e operativna BOBJ DWH baza podataka (Oracle 11g relaciona baza
podataka), koja sadrzi ne-SAP podatke, odnosno podatke iz sistema koji su u
upotrebi u Direkciji za poslove trZiSta elektri¢ne energije;

e SAP ERP - podaci iz FI i CO modula SAP ERP sistema.

. Nivo integracije i transformacije podataka — nivo skladista podataka:

N

SAP BW — skladiste podataka i data martovi;
BOBJ metadata modeli — Bex upiti nad BW OLAP kockama.

3. Nivo za pristup podacima i analizu podataka — prezentacioni nivo:

e Nivo za pristup informacijama — Bl Launch Pad.

Slika 61 predstavlja dizajn arhitekture sistema poslovne inteligencije u JP EMS.
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Slika 61: Dizajn realizovanog sistema poslovne inteligencije

Bl arhitektura (Slika 62) prikazuje kako se info kocke, koje grade nivo data

martova, oslanjaju na nivo transakcionih podataka u skladistu podataka izgradenog od

strane operativnog skladiSta podataka (ODS). Info kocke su povezane s mati¢nim

podacima koje mogu medusobno deliti. Ovo je moguce izmeStanjem sloja mati¢nih

podataka 1 referenciranjem na podatke skladiStene u tabelama mati¢nih podataka,

tekstualnim tabelama i tabelama (eksternih) hijerarhija. Na taj nacin, Bl arhitektura

obezbeduje strukturu za gradnju info kocki, koja se zasniva na zajednic¢koj integrisanoj

osnovi i razvoju pojedinacnih resenja skladista podataka Sirom preduzeca [178], [153].
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Slika 62: Konceptualni nivoi skladista podataka [178]

208



Realizacija i primena predlozenog modela

6.4.3.2. Dizajn ETL procesa

Za ucitavanje podataka i azuriranje dimenzionalnih tabela ¢injenica, nakon modeliranja

skladista podataka, sledi dizajn ETL procesa. Slika 63 ilustruje dizajniran ETL proces.

Utitavanje podataka iz OLTP Definicija poslovnih procesa.
baze Definisanje izvora podataka.

Definisanje ciljnih podataka.

Mapiranje podataka.
NE

Ekstarkcija podataka iz OLTP

Ucitavanje L C
zavrieno? dimenzija.
Transformacija podatka.
DA

Azuriranje dimenzionalnih tabela.

Ekstrakcija podataka iz OLTP fact

AZuriranje viSedimenzionalne
tabela.

kocke.

Azuriranje fact tabela.

Azuriranje dimenzionalnih i fact
tabela.

Slika 63: ETL proces i update OLTP proces

Za ETL procese ucitavanja ne-SAP podataka razvijena je interna aplikacija koja
je posebno prilagodena za ekstrakciju 1 razli¢ite transformacije podataka prikupljenih u
sistemima. Interno razvijena aplikacija za ETL procese dobro je ocenjena po pitanju
performansi i lako je prilagodljiva budu¢em razvoju i otvaranju trzista. Radi ilustracije u
Prilogu je dat deo ETL koda kojim se izvrSava proces punjenja tabela u Oracle 11g

bazi, za model podataka u vezi sa aukcijama prekograni¢nih prenosnih kapaciteta.

6.4.3.3. Postavljanje softverske infrastrukture — integrisana platform

Softversku arhitekturu BI/DW resenja u JP EMS ¢ini integracija slede¢ih platformi:
e SAP BW sistem — SAP-ovo resenje za DW koje se pokazalo kao stabilno i
pouzdano reSenje za odrZavanje i pracenje poslovnih podataka s velikim
moguénostima za projektovanje i analizu podataka. Business Explorer suite

je paket softverskih alata koji su razvijeni za kreiranje upita i izvestaja u SAP
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BW sistemu direktno. Komponente koje ¢ine izveStajni deo SAP BW
softvera Cesto se nazivaju BEx komponente. Koriste se za fleksibilno
izveStavanje, strateske analize 1 podrSku procesu odlucivanja. BEx alati
prikazuju istorijske i aktuelne podatke na razli¢itom nvou detaljnosti i iz
razlicitih perspektiva [179].

e Portfolio SAP BO-BI proizvoda — BO-BI (ili BOBJ) konfigurisan je kao
troslojna aplikacija, gde se konfiguracioni parametri i logovi Cuvaju u
bazama podatka, infrastrukturni sloj je sme$ten na nivou servisa, dok je
prezentacioni sloj dostupan korisnicima putem web tehnologije.

SAP BW sluzi ili za direktno izveStavanje ili kao medusloj ka SAP BO-BI
sistemu. Funkcionalna podela uloga izmedu SAP BO-BI i SAP BW ima tendenciju
stvaranja termina kao §to su ,.back end” i ,front end“. SAP BO-BI alati se mogu
smatrati ,.front end“, a SAP BW ,back end“ alatima. Primena izveStajnih
funkcionalnosti SAP BO-BI na SAP BW skladiste podataka omogucava spajanje
prednosti oba softverska proizvoda u jedinstven framework za izvesStavanje s dobro
definisanim modelima podataka 1 praktiénim izveStajnim alatima. Kako su oba
softverska proizvoda detaljno opisana u 5.4.4. poglavlju, u nastavku ¢e biti opisana
integrisana platforma ovih proizvoda.

Integrisana platforma kombinuje dve platforme koje su dizajnirane da
funkcioni$u nezavisno jedna od druge, tako da komunikacija moze biti uspostavljena
samo pomocu specificnih interfejsa oba sistema. Oba softverska proizvoda, SAP BO-BI
i SAP BW, bazirana su na klijent-server arhitekturi.

Pojednostavljena arhitektura integrisane platforme prikazana je na Slici 64
[180]. Na strani BW sistema za komunikaciju koristi se OLAP BAPI interfejs, koji
preko drajvera za pristup OLAP podacima (OLAP Data Access Driver — ODA) prima
zahtev za informacijom i priprema ga za obradu u SAP OLAP endZinu. OLAP endZin
vrata potrebne podatke iz baze podataka. Zahtevi za podacima se Salju izmedu
platformi pomo¢u MDX (engl. MultiDimensional eXpression) upitnog jezika, koji se
koristi u vecini visedimenzionalnih sistema za skladistenje podataka. Direktan pristup
BW serveru u integrisanoj platformi mogu¢ je logovanjem na SAP sistem i preko BEx

alata. Dizajneri skladiSta podataka direktno pristupaju BW sistemu kao centralnoj
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lokaciji za poslovne podatke organizacije, odrzavaju modele podataka, kreiraju ETL
procese i BEXx upite za pristup podacima.

SAP BusinessObjects platforma SAP Business Warehouse platforma
g
: Eg 2
Q ) 22 s |3
S| €= | @
2 > >
BO Klijentski ati 5° 2
ijentski alati > !
NS SAP BusinessObjects ®
Enterprise aplikativni SAP BW Baza podataka
Korisnik izvestaja server aplikativni server
A

y

0 *

BO klijentski alati Logovanje na SAP Bex alati
BO dizajner BW dizajner

Slika 64: Arhitektura integrisane platforme [180]

U integrisanoj platformi dve BI aplikacije, koje se bave obradom podataka,
vazno je razumeti tok podataka (engl. dataflow). Pod pretpostavkom da su podaci
ucitani u BW kocke, potrebno je objasniti tok podataka kada eksterne aplikacije
pristupaju BW sistemu. Glavne komponente toka podataka u procesu izvestavanja
predstavljene su na Slici 65 [180].

N
% Izvestaj iz Webi alata
2
N
Qo
B Definicija univerzuma
< erinici)
8.
3
® ODA
SAP BusinessObjects
SAP Business Warehouse A
MDX endzine
(OLAP BAPI)

OLAP endzin

Baza podataka

Odgovor na zahtev za podacima

Slika 65: Tok podataka u integrisanoj platformi [180]
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Baza podataka prikazana je na Slici 65 kao nezavisna komponenta i deo je SAP
BW platforme. SAP BW preuzma potpunu kontrolu nad skladiStenjem podataka i ostaje
jedina softverska komponenta koja pristupa bazi podataka u integrisanoj platformi.
Krajnji korisnik je u interakciji sa sistemom preko izvestajnih BO-BI alata, dok BW
sistem komunicira samo s drugim aplikacijama i nikad ne pristupa direktno do krajnjeg
korisnika.

OLAP procesor je glavni mehanizam toka podataka koji skladisti i vraca podatke
iz baze podataka. Ova ¢injenica ima zna¢ajnu ulogu sa sigurnosnog aspekta. Pristup
OLAP procesoru iz ne-SAP aplikacija omogucen je preko MDX endzina.

MDX procesor ima ulogu interfejsa koji transformise spoljne zahteve koje
OLAP endzin prima od eksternih aplikacija i koje su formulisane u MDX naredbama.
MDX procesor ne obavlja nikakve izmene podataka koji dolaze od OLAP endZina, osim
ukoliko MDX naredbama nisu ukljucena potrebna izracunavanja.

ODA je komponenta SAP BO-BI servera koja je odgovorna za komunikaciju sa
SAP BW serverom.

Za prikaz rezultata implementacije BI sistema koriS¢ena je testna platforma sa
slede¢im sistemskim parametrima:

e SAP NetWeaver BW 7.3 — za skladiste podataka;

e SAP BusinessObjects Enterprise Server X1 4.1 — za izveStavanje.

6.4.3.4. Specifikacija aplikacije poslovne inteligencije za izveStavanje

Poslednji korak je izrada front-end analitickih aplikacija kao $to su izvestaji (engl.
reports) i kontrolne table (engl. dashboard). Pracenje, izveStavanje i upravljanje
rezultatima ima veoma vaznu ulogu u analiticki orijentisanim sistemima. Klijentski alat
je stvarni softver koji pokreée proces pronalaZenja i analize podataka. Najbolji nacin za
to jeste izveStavanje preko kontrolnih tabli.

U opStem smislu, kontrolna tabla je vizuelni prikaz najvaznijih informacija koje
su potrebne za ostvarivanje jednog ili vise ciljeva, konsolidovan i ureden tako da moze
da pruzi sveobuhvatan uvid u relevantne informacije na jednom mestu. NeSto
odredenije, poslovna kontrolna tabla (engl. business dashboard) softverski je proizvod
kojim se informacije vazne za korisnika iskazuju u jednostavnom, lako shvatljivom 1

razumljivom grafickom obliku. Poslovna kontrolna tabla, ukoliko je kvalitetno
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implementirana, moze biti alat od presudne vaznosti za dnevno pracenje uspes$nosti
poslovanja organzacije u kojoj se primenjuje. Crtanje grafikona je samo jedna od
mogucnosti za predstavljanje podataka.

Putem jednog jedinstvenog interfejsa donosioci odluka mogu ostvariti pristup
odabranim klju¢nim pokazateljima uspesnosti poslovanja kao informacijama koje
omogucavaju aktivno vodenje poslovanja. Aspekt definisanja sadrzaja 1 izgleda
korisnickih tabli tice se 1 postavljanja praga odstupanja performanse, da bi se iskazala
njena kategorizacija. Izraz odstupanja performanse oznacava razliku izmedu postignute
performanse i ciljane, odnosno postavljenog standarda performanse i dobija se
poredenjem postignute performanse s postavljenim standardom performanse.

Koraci koje obuhvata zivotni ciklus kontrolne table su sledeci [23]:

e planiranje;

e prikupljanje zahteva korisnika i izrada prototipova;

e oblikovanje;

e izgradnja i provera;

e aktiviranje 1 koriS¢enje;

e odrzavanje.

Razvoj kontrolne table u uzem smislu poceo je izgradnjom logike i
funkcionalnosti kontrolne table, sto je obuhvatilo sledece najopstije zadatke:

= Implementacija segmenta kontrolne table koji je vidljiv korisnicima — razvoj

funkcionalnog i jednostavnog (engl. user friendly) korisnickog interfejsa. U
tu svrhu je, za potrebe projekta, doneta odluka o sadrzaju, izgledu i detaljnim
elementima prihvatljivim za vec¢inu buduc¢ih korisnika. Utvrdeni su tipovi,
dimenzije 1 raspored grafickih prikaza koji ¢e na najbolji nacin odrZzavati
podatke za prikaz. Bitna odluka je nacin grupisanja podataka, logi¢ki odnosi
1 veze medu pojedinim prikazima, kako bi se lakSe mogli uporedivati ili
menjati aspekti iz kojih ¢e se prikazivati vrednosti kljuénih pokazatelja
uspesnosti poslovanja.

= Implementacija upita — kreiranje upita koji ¢e korisnicima omoguditi

obuhvatanje neophodnih informacija iz odgovaraju¢ih baza podataka. BEx
upiti su dizajnirani koris¢enjem BEx Query Designer alata [179], koji
predstavlja softverski alat unutar SAP Business Explorer Suite (Slika 66).
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Tradicionalan, a ujedno i preporucljiv scenario za izvestavanje, jeste scenario
u kom se BEx upit kreira nad odredenim info provajderom u BW sistemu. U
takvom scenariju BEx ima ulogu mehanizma filtriranja na strani BW-a.
Pored toga, kreiranjem BEXx upita, mogu se postaviti filteri podataka koji se

mogu dinamicki koristiti upotrebom BEX varijabli.

BE:x Query Designer - Query: bex_aukcije
Query  Edit  View Toolz  Help

OGBS RSB @) T @] e @ [ES w5 s-
|InfuPrwider ||Rows.||'Cqumns
@ Cube for auctions and allocation = | |27 Free Characteristics Etolumns
= =9 Key Figures =] @ Key Figures
o led@garc b g ATC
- Congeston || /i Congestion
-/f8 Marginal price P e &@ Congestion 1
/@8 Numberofbide || TR /8 Marginal price
-8 Mumber of patticipan || 8 Mumber of bids
{8 Mumber of patticipan || e 8 Mumber of participan
@ Total allocatedcapa || e 8 Mumber of participan
i ffl Totaltequestedcapa ||| e /8 Total allocated capa
= ﬁ Dimengions | L e /8 Total requested capa
ER B8 Border
- & Contract_type
+ ----- 48 Category_tvpe [E] Rows S Preview
EE % Price_method @ D border i
:g illof._mode - M8 Contract_Type ID &-ID border a-Contract  a-Category  a-Price
! -3 Duc 1or . - M8 Category_Type D 3
- 5 Sol_ctumen - &8 Price method 1D
2 it ) . @8 spliJaint
. G Auction_office

& Calendar year
Calendar month

: & Part start
Exi % Time - @ Part end

SE Filter B Rows/Columns

|1 Messages

= Q@ Status Messages
o [ Query bew_aukeiie saved successfully

Slika 66: Primer upita (query) u SAP BEx Query Designer

Preporuka je da se koriste BEx upiti za izveStavanje kao i za eksterne aplikacije,
iako se moze direktno iz BO-BI sistema, bez dodatne definicije uputa u BW sistemu,
pristupiti podacima koji se nalaze u info provajderu.

=» Dizajn kontrolne table — prikladan dizajn od presudnog je uticaja na

upotrebljivost i korisnost poslovnih kontrolnih tabli. Detaljno razumevanje
infomacionih potreba korisnika jedan je od kljuénih elemenata pri
odlu¢ivanju u vezi s dizajnom poslovne kontrolne table. Podjedanko se

odnosi na sve nivoe korisnika.
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6.5. IzveStavanje na bazi kljuénih pokazatelja performansi

Izvestavanje se mora usredsrediti na aktivnosti/dogadaje, koji imaju stvaran uticaj na
ucinak preduzeca i njegovu strategiju. To znaci da svaki element izveStavanja i sam
proces izveStavanja moraju biti u skladu sa SWOT analizom preduzeca: dovesti
prednosti na optimalni nivo, smanjiti slabosti, iskoristiti prilike i drzati pod kontrolom
opasnosti/rizike. Iz tog razloga, svaki put kada se azurira SWOT analiza, uskladuje se i
kontrolna tabla poslovodstva.

Za implementaciju i pracenje kljuénih pokazatelja performansi, odabrani su
odredeni kljuéni procesi poslovanja preduzeca 1 njima odgovaraju¢i pokazatelji
performansi. Praktican primer je ilustrovan preko skupa postupaka za prikupljanje i
analizu poslovnih informacija u cilju donosenja boljih odluka i identifikaciju novih
poslovnih moguénosti. Kontrolna tabla slikovito prikazuje rezultate za svaki pokazatel;
kljuénog poslovnog procesa koji se posmatra. Slika 67 prikazuje predloZeni okvir za

izveStavanje na bazi KPI/BSC modela.

Kontrolna tabla za
Mesecna kontrolna tabla za

vrhovn R .
rukov?)ds(t)vo najbitnijih deset KPI-jeva
Nedeljni pokazatelji za Mesecni/kvartalni
najbitnijh pet KPI-jeva BSC za pokazatelji specifi¢nih
rukovodstvo i organizacionih delova
organizacione
Dnevni 24/7 izvestaji za delove Godisnji pokazatelji
jedan ili dva KPI-ja specifi¢nih organizacionih

delova

Slika 67: Predlozeni okvir za izvestavanje na bazi KPI/BSC [62]

6.5.1. Specifikacija izveStaja i kontrolnih tabli

Za potrebe ove disertacije, prikupljani su testni podaci iz razli¢itih izvora podataka za
2014. godinu. Tokom procesa prikupljanja podataka, nailazilo se na brojne prakti¢ne

izazove, kao S$to su nedostupnost podataka, poverljivost informacija, posStovanje
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privatnosti ili druga pravna pitanja, pouzdanost dostupnih informacija i drugi faktori
koji mogu dovesti i do legitimne odluke o neobjavljivanju odredene informacije. Pravi
izazov za izradu modela podataka bila je analiza procesa, koji se odnose na razvoj i
administraciju trzista elektricne energije zbog visoke slozenosti 1 interne zavisnosti istih.

Tri glavna procesa (aukcije prekograni¢nih prenosnih kapaciteta, balansni
mehanizam i balansna odgovornost) odlikuju se velikim brojem KPI-jeva za pracenje i
analizu trziSta elektri¢ne energije [181]. Ne-SAP podaci, odnosno podaci iz navedenih
procesa trzista elektricne energije, dominantno Se nalaze u sistemima u upotrebi u
Direkciji za upravljanje poslovima trzista elektricne energije (Damas, SRAAMD i dr.).
Ovi podaci se upotpunjuju podacima koje generiSu susedni TSO (pre svega kod aukcija
prekograni¢nih kapaciteta), a do odredene mere postoje i u razli¢itim Excel datotekama
(Sifarnici 1 pregledi). U cilju objedinjavanja informacija iz razli€itih sistema i1 dobijanja
jedinstvenog DW za navedene procese trzista, kroz analizu poslovnih potreba osmisljen
je i modeliran DW za trziste (BOBJ_DWH baza), nad kojim je izgraden SAP BW
metadata model. Prvo su kreirani Sifarnici koji predstavljaju osnovne mati¢ne podatke i
ulaze u karakteristike dimenzija u BW-u. Zatim su razli¢itim SQL naredbama izvrSena
potrebna izraCunavanja i popunjavanje fact tabela. Na osnovu ovih tabela kreirane su
info kocke u BW-u. ETL procesi su koriS§¢eni za popunjavanje skladiSta podataka
podacima iz izvornih sistema.

Izvestavanje se radi iz BO-BI sloja. Nad svakim info provajderom razvijen je
barem jedan BEx Query, koji sadrzi sve objekte iz kocke ili DSO-a. Na ovaj nacin je
obezbedena puna konekcija BO-BI sloja sa BW slojem, kao i osnova za kreiranje
izvestaja 1 kontrolnih tabli. Projektnim obuhvatom je predvideno da kroz SAP BO-BI
budu analizirani, osmisljeni i kreirani metadata modeli i prate¢i izvestaji za sledece

oblasti (Tabela 38).

Tabela 38: Pregled analiza i izvestaja za procese razvoja i administracije trzista

elektricne energije [181]

Poslovni Izvestajne 1 analiticke | Analize i izvestaji/kontrolne table
proces potrebe

Aukcije Aukcije prekograni¢nih Analiza kretanja vrednosti ponudenih,
prekograni¢nih | kapaciteta se u EMS trazenih i dodeljenih prekograni¢nih
prenosnih sprovode kroz Damas kapaciteta, po vremenskim intervalima i
kapaciteta. platformu, a od interesa tipu aukcija na svim ili pojedinim
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su i rezultati aukcija koje
na granicama
regulacionog podrucja
EMS (Repubilke Srbije)
sprovode druge strane —
za sada susedni TSO. Od
interesa su i sekundarni
transferi prekograni¢nih
kapaciteta.

granicama.

Analiza odnosa zahtevanog i dodeljenog
kapaciteta po vremenskim intervalima,
tipu aukcija, granicama i ucesnicima na
aukcijama.

Pregled sekundarnog trziSta
(transferovanih) dodeljenih kapaciteta.
Pregled registrovanih ucesnika na

aukcijama po granicama i tipu aukcija.

Trend kretanja postignute cene na
aukcijama po granicama (smerovima),
tipu aukcija i vremenskim intervalima.

Balansna
odgovornost.

Kroz BI/DW se kao
zasebni modeli analiziraju
prijavljene i izmerene
velic¢ine, kao 1 obracun
odstupanja balansne
grupe (BG).

Pregled prijavljenih planova rada za
proizvodnju, potros$nju i blokove interne
i prekograni¢ne razmene, po balansno
odgovornim  stranama  (BOS) i
proizvoljnom vremenskom intervalu.

Pregled ocitanih mernih vrednosti za
proizvodnju i potrosnju za BG (BOS) do
nivoa mesta primopredaje (MPP), za
proizvoljni vremenski interval.

Pregled obraduna neizbalansiranosti u
prijavi i odstupanja BG (BOS) i
rezultujue finansijske obaveze, za
proizvoljni vremenski period.

Pregled obracuna odstupanja BG (BOS)
1 rezultujuée finansijske obaveze, za
proizvoljni vremenski period.

Pregled vrednosti rizika od neispunjenja
obaveza BOS u odnosu na poloZene
instrumente obezbedenja; mogucnost
izratunavanja  rizika na  osnovu
proizvoljnog intervala obracuna.

Registar BOS uz pregled sastava BG
(BOS) po broju MPP, odobrenoj i
nominalnoj  snazi, raspodeli  po
DSO/TSO.

Registar ispada agregata od relevantnosti

za obracun naknade za odstupanje BG
(BOS).

Balansni
mehanizam.

Analiza koli¢inskih i
finansijskih pregleda
angazovane balansne
energije, po vremenskoj
(satnoj) osi, tipu i
razlogu, uc¢esniku na
balansnom trzistu i

Pregled angazovane balansne energije,
formirane cene poravnanja i rezultujuceg
finansijskog poravnanja po vremenskim
intervalima, ucesnicima u balansnom
mehanizmu (BM), balansnim entitetima,
vrsti/razlogu angazovanja regulacije.

Pregled ponuda za  angaZovanje
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njegovom entitetu. Od balansnih entiteta po osnovnim cenama
interesa je analiza ponuda | iz ponude, ucesnicima u BM,
(jedini¢ne cene) za ucesce | angazovanoj balansnoj energiji iz
u balansnom mehanizmu, | ponuda i finansijskom iznosu za
na osnovu kojih se raCuna | angazovanu  balansnu  energiju iz
I finansijsko poravnanje ponuda.

EMS sa uéesnicima na Analiza Kkretanja cene poravhanja u
balansnom trzistu kao i proizvoljnom  vremenskom  periodu,
analiza postignute cene proracun ponderisanih vrednosti cene
poravnanja. poravnanja u zavisnosti od smera
regulacije u obracunskom intervalu.

6.5.2. Analiza rezultata

Podaci su predstavljeni na visokom nivou vizuelizacije, na kontrolnim tablama koje su
izradene u SAP BusinessObjects Dashboard 4.1. alatu [162]. Kao osnova za kreiranje
kontrolnih tabli kori$¢eni su kreirani upiti u BEx Query Designer alatu [179].

U nastavku je, kao odgovor na informacione zahteve klju¢nih procesa iz tabele
34, prikazana kontrolna tabla, koja je kreirana za praéenje osnovnih pokazatelja
poslovnih procesa sa aspekta razvoja 1 administracije trziSta elektrine energije.
Analizom istorijskih trendova i novih obrazaca u poslovanju organizacije, rukovodstvo
ima vece Sanse za stvaranje ta¢nijih predvidanja o ishodima nekih odluka ili akcija.
Kreirane kontrolne table mogu da koriste rukovodioci razli¢itih nivoa za vizuelno
pracenje relevantnih pokazatelja. Detaljniji postupci u pogledu analize pojedinih

pokazatelja opisani su u daljem tekstu.

P1: Pokazatelji procesa dodele prekograni¢nih prenosnih kapaciteta

Zadatak TSO je da obezbedi maksimalno mogucée prekograni¢ne prenosne
kapacitete na svojim interkonektivnim dalekovodima i da ponudi ucesnicima na trzistu
rezervaciju tih kapaciteta putem aukcija zasnovanih na trziSnom konceptu [175].
Pokazateljima, koji se odnose na odrzane aukcije prekograni¢nih kapaciteta, nadgledaju
se aukcije prekograni¢nih kapaciteta. Cilj ovih pokazatelja je uocavanje nepravilnosti u
ishodima dodele prekograni¢nih prenosnih kapaciteta. Ovi pokazatelji zahtevaju
sakupljanje podataka sa aukcija odrzanih na godiSnjem, mese¢nom, sedmi¢nom i

dnevnom nivou, na osnovu kojih se izraCunava zbirna statistika. Na osnovu analize
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rezultata ovih pokazatelja signalizira se regulatorima da se fokusiraju na ponasanje
ucesnika na aukcijama koji bi mogli da se ponaSaju nekonkurentno ili manipulativno.
Kvalitativni pokazatelji, koji su predstavljeni na kontrolnim tablama, ograni¢eni su
samo na najinteresantnije podatke, pokazatelje i tendencije u radu trzista elektricne
energije, a u vezi su sa:

e rasponom raspolozivih prenosnih kapaciteta za dodelu (godisnji, mesecni);

e strukturnim zaguSenjima koji se reSavaju cenovnim metodama.

Automatizovane kontrolne table obuhvataju dijagrame u kojima su podaci i
rezultati pokazatelja koji omogucéavaju da se na brz i jednostavan nacin prati
izraCunavanje tehnickih performansi u vezi s prekograni¢nim kapacitetima koji se nude
na aukcijama za alokaciju prekograni¢nih prenosnih kapaciteta. Slike 68—71 pokazuju
trendove u pokazateljima u vezi sa aukcijama prekograni¢nih prenosnih kapaciteta za

period od jedne godine za oba smera na izabranoj granici®.

Godisnje aukcije WEEEEERERETRIESEN Dnevne aukcije | Godisnji kapaciteti | Mesecni kapaciteti | Dnevni kapaciteti
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Slika 68: Mesecne aukcije prekogranicnih prenosnih kapaciteta za smer
Makedonija—Srbija

s Napomena: kontrolne table radene su na osnovu prikupljenih testnih podataka za potrebe ovog istrazivanja.
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Slika 69: Mesecne aukcije prekogranicnih prenosnih kapaciteta za smer Srbija—
Makedonija
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Slika 70: Mesecne aukcije prekogranicnih prenosnih kapaciteta za smer Crna Gora—

Srbija
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Slika 71: Mesecne aukcije prekogranic¢nih prenosnih kapaciteta za smer Srbija—Crna
Gora

ZaguSenje u prenosnoj mreZi nastaje kada prijavljena vrednost programa
razmene na interkonektoru u odredenom smeru prede vrednost ATC-a na istoj vezi u
istom smeru. Ovo se deSava usled postojanja interesovanja za prekograni¢ni prenos
elektricne energije sa snagom vecom nego §to to omogucavaju prenosni kapaciteti ili
usled smanjenja prenosnih  kapaciteta zbog nepredvidenih dogadaja u
elektroenergetskom sistemu. U teoriji broj pojava zaguSenja bi mogao biti dobar
pokazatelj za evaluaciju, gde zaguSenja na prekograni¢nom kapacitetu mogu imati
korist od poboljSanja mehanizma dodele kapaciteta 1 koji bi se mogao smanjiti dodatno
s izgradnjom novog prekograni¢nog kapaciteta [29].

Broj pojava zagusenja na prekograni¢nim interkonektivnim kapacitetima, koja
nastaju zbog povecanog trgovanja elektriénom energijom, jednostavan je kvantitativni
parametar.

TSO kao tehnicki operator proraCunava vrednosti parametara u vezi s

prekograni¢nim prenosnim kapacitetima (TTC, TRM, AAC, NTC, ATC) u skladu s
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pravilima o radu prenosnog sistema i sprovodi aukcije u skladu s pravilima za dodelu
prekograni¢nih kapaciteta i trziSnim pravilima na unapred definisanim vremenskim

periodima. Slike 72—73 pokazuju trendove u pokazateljima u vezi s dodelom godisnjih

prekograni¢nih prenosnih kapaciteta za oba smera na izabranoj granici.

Godisnje aukcije | Mesegne aukcije | Dnevne aukcije |

=il Meseini kapaciteti | Dnevni kapaciteti
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Slika 72: Godisnji raspolozivi prenosni kapaciteti za oba smera na granici Srbije i

Makedonije
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Slika 73: Godisnji raspolozivi prenosni kapaciteti za oba smera na granici Srbije i Crne
Gore
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Nadgledanje margine pouzdanosti prenosa ima za cilj kontrolu ta¢nog
izracunavanja vrednosti TRM [175]. Ta¢no odredena vrednost TRM pomaze da se tacno
izratuna vrednost NTC. Na ovaj nain se ucesnicima na trziStu moze ponuditi
maksimalan iznos prekograni¢nih kapaciteta u skladu s ograni¢enjima sigurnog rada
prenosnog sistema.

Utvrdivanje neto prenosnog kapaciteta (NTC) na interkonektivnim vezama vrsi
se u saradnji sa susednim operatorima prenosnih sistema, a u skladu s pravilima i
preporukama Evropskog udruzenja operatora prenosne mreze ENTSO-E. Vrednosti
NTC-a se racunaju na mesecnoj osnovi, a dobija se kada se od ukupnog prenosnog
kapaciteta na interkonekotru TTC oduzme vrednost TRM.

Unapred dodeljeni kapacitet (AAC) isplanirani je deo za prekograni¢ne
transakcije [175], i ovim pokazateljem se proverava da li uéesnici na trzistu kupuju
kapacitet a ne koriste ga, pa je on neopravdano neraspoloziv na trzistu. Cilj je
pronalazenje slucajeva u kojima se duze ponavljaju maksimalne komercijalne razmene
koje odstupaju od vrednosti AAC.

Na aukciji se dodeljuje raspolozivi kapacitet (ATC) koji se odreduje kao ukupni
prenosni kapacitet (TTC) umanjen za granicu pouzdanosti prenosa (TRM) i umanjen za
prethodno dodeljeni kapacitet (AAC). Moze se posmatrati kroz vreme i uporediti s

drugim prekograni¢nim kapacitetima (TSO).

P2: Pokazatelji procesa administracije balansne odgovornosti

Promena sastava balansne grupe je proces u kome je direktno ili indirektno
ukljuceno vise ucesnika na trziStu. Imajuci u vidu Cinjenicu da greske koje bi mogle
nastati prilikom ovog procesa mogu bitno uticati na funkcionisanje trzista elektri¢ne
energije, pracenje promene sastava balansne grupe predstavlja bitan pokazatelj za
poslovanje. Na Slici 74 prikazana je struktura s brojem balansno odgovornih strana u

regulacionoj oblasti JP EMS i dodeljenim ulogama za prijavu dnevnih planova rada.
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Balansno odgovorne strane u trZisnoj oblasti JP EMS

| BOS status 2013 Godina =013 |l I BOS status 2014 Godina 2014 [l |

Prijava proizvodnje, potrosnje i

Prijava proizvodnje, potrognje i blokova razmene el.en.

blokova razmene el.en.
Prijava potrosnje i blokova
razmene el.en.

I Prijava blokova razmene el.en.

Prijava potro€nje i blokova
razmene el.en.

| B Frijava blokova razmene el.en.
Prijava proizvodnje i

blokova razmene el.en.
Prijava potrosnje el.en.

Slika 74: Broj ucesnika na trzistu po Ugovoru u 2013/2014.

Na slici 74, za izabrane godine, vidi se koliko je ukupno ucesnika na trzistu
elektri¢ne energije potpisalo Ugovor o balansnoj odgovornosti sa JP EMS i postalo
balansno odgovorna strana.

JP EMS na dnevnom nivou obracunava odstupanja balansnih grupa i to za svaki
sat posebno u skladu s Pravilima o radu trzista elektricne energije [171] i Ugovorom o
balansnoj odgovornosti. Ovi obracuni sluze da se na mese¢nom nivou vrsi finansijsko
poravnanje izmedu JP EMS i balansno odgovornih strana gde je: BOS plac¢a naknadu za
sve sate u kojima je odstupanje balansne grupe negativno, a JP EMS plac¢a naknadu za
sve sate u kojima je odstupanje balansne grupe pozitivno.

Vrednost rizika u slu¢aju neizvrSenja obaveza sluzi za pracenje potrebe TSO za

upravljanje rizicima.

P3: Pokazatelji procesa balansnog mehanizma

JP EMS je za potrebe odrzavanja balansa izmedu ukupne proizvodnje, potroSnje
1 prijavljenih blokova razmena elektricne energije, unutar svoje regulacione oblasti, u

skladu s Ugovorom o uceS¢u u balansnom mehanizmu, potpisanim sa JP EPS,

angazovao balansne entitete za rad u sekundarnoj i tercijarnoj regulaciji.
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Na Slici 75 prikazana je koli¢ina po mesecima i struktura angazovane balansne

energije u regulacionoj oblasti JP EMS u 2014. godini.

Godina| 2014 |l Ukupna angazovana balansna energija
2014
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Slika 75: Ukupna angazovana energija

Zbog sticanja uvida u trend kretanja performansi, potrebno je kontinuirano
sprovoditi analizu performansi za vec¢i broj poslovnih godina.

Predlozeni nacin pracenja pokazatelja preko kontrolnih tabli na brz i jednostavan
nain omogucéava izraCunavanje tehnickih performansi u vezi s razvojem i
administracijom trzista elektricne energije. U slucaju Srbije, posebno vazna ¢injenica
jeste da je njen elektroenergetski sistem vezan za osam susednih zemalja
interkonektivnim vezama, Sto stvara znaCajan protok energije unutar zemlje i1 za
posledicu moze imati povecanje gubitka prenosa elektricne energije.

Identifikacija znacajnih i ucestalih odstupanja izraCunatih pokazatelja zahteva
reagovanje regulatora, u smislu da se od TSO-u zahteva objasnjenje u vezi sa ucestalim
odstupanjem pokazatelja i dostavljanje plana daljeg delovanja. Pomocu kontrolne table
moguce je lakSe proveravanje ispravnosti dodele prekograni¢nog kapaciteta ucesnicima
na trziStu na osnovu definisanih pravila za alokaciju. Identifikacijom Stetnog ponasanja

ucesnika na aukcijama mogu se omoguciti konkurentniji i efikasniji uslovi na trzistu
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elektri¢ne energije. U tom smislu, mogu se otkriti potencijalne namere nekih trgovaca
da namernim zadrzavanjem dobijenog prava na koriS¢enje kapaciteta ometaju i
onemogucavaju druge ucesnike na trziStu, da ugovaraju i sprovode transakcije razmene

elektricne energije na trzistu i tako vrse opstrukciju.

6.6. Zakljucna razmatranja

Metodoloski pristup, koji je predlozen u disertaciji, primenjen je u praksi i u tom smislu
je razvijen sistem poslovne inteligencije za aktivnosti nadgledanja trzista elektricne
energije.

U fazi analize poslovnih zahteva, uocena je raznolikost podataka i izveStaja u
postoje¢im informacionim sistemima za razvoj i administraciju trziSta elektricne
energije. Alati koji se koriste za kreiranje izveStaja pruzaju samo staticke informacije
koje ne mogu da odgovore na zahtev za hitnim poslovnim aktivnostima iz kojih se
mogu istraziti trendovi na trziStu elektri¢ne energije i dobiti informacije za donosenje ad
hoc odluka. U dinami¢nom okruzenju, u kom posluje elektroenergetski sistem,
neophodno je koriS¢enje naprednih analitickih sistema koji pruzaju moguénost
sveobuhvatnog i efikasnog koris¢enja, odnosno upravljanja poslovnim informacijama.
Dizajn i implementacija ovakvih sistema predstavljaju izazov sli¢an drugim sloZenim
projektima.

U fazi dizajna uocen je problem u metodoloskim pristupima za dizajniranje
skladiSta podataka i izradu dimenzionih modela koji nisu u potpunosti primenljivi u
konkretnim implementacijama BI/DW reSenja, bilo da se radi o Kimbalovoj
metodologiji ili ASAP for BW metodologiji. S tim u vezi, predstavljena je kombinovana
metodologija, koja se, uz manje izmene, moze Koristiti u projektovanju individualnih
skladista podataka i predstavlja osnovni metodoloski doprinos radu. Veliki izazov bio je
projektovanje novog, originalnog dimenzionog modela za potrebe izveStavanja nad
podacima koji se odnose na razvoj i administraciju trzista elektri¢ne energije. Model je
realizovan preko proSirene zvezdaste Seme, analizirane su njene prednosti 1 nedostaci,
kao 1 razlika izmedu klasi¢nog pristupa modeliranju skladiSta podataka u odnosu na
viSedimenzionalni pristup modeliranju unutar SAP okruzenja. Implementacijom
viSedimenzionalnog modela podataka pomo¢u DW tehnika olakSana je agregacija
informacija na svim Zzeljenim nivoima, S§to dodatno promoviSe kvalitet 1 brzinu
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upravljanja i odlu¢ivanja. Ovo istrazivanje otvorilo je perspektive za istrazivanje
automatizacije ETL procesa u delu prikupljanja, obrade i ucitavanja internih podataka iz
transakcione baze.

U fazi implementacije reSenja sistema poslovne inteligencije, razmatrani su
postoje¢i problemi koji su poznati u kontekstu scenarija s integrisanom platformom,
ukljucujuéi i predloge za njihovo prevazilazenje. Upiti i izvestaji uradeni su dodatnim
servisima preko BEx Query Designer alata za definisanje upita i SAP BusinessObjects
paketa alata za izveStavanje. Kombinovanjem funkcionalnosti oba servisa dobijene su
poslovne kontrolne table, kao krajnji rezultat za prikazivanje i pradenje pokazatelja
poslovanja.

Istrazivanje i prakti¢ni deo ove disertacije rezultirali su pilot projektom, koji je
posluzio za stvaranje dobre osnove i edukativne pripreme za projekat Implementacija
prve faze sistema poslovne inteligencije SAP Bl (SAP Business Objects — alata za
poslovnu inteligenciju) i SAP BPC (SAP Business Planning and Consolidation — alata
za planiranje i budzetiranje) u JP EMS.

Rezultat ovog rada jeste sistem poslovne inteligencije koji u sebi sadrzi skladiste
podataka sastavljeno od data martova za razliCite analize podataka. Data martovi su
Kreirani za analiticku oblast poslovnih procesa koji se obavljaju u okviru Direkcije za
poslove trziSta elektricne energije, odnosno na osnovu podataka koji su prikupljani iz
transakcionih sistema u upotrebi: Damas i SRAAMD. Osnovu data martova ¢ine info
kocke koje omogucavaju da se analiza poslovanja obavlja po vise dimenzija i na
razli¢itim nivoima detaljnosti, u zavisnosti od trenutnih potreba krajnjih korisnika, ¢ime
se korisnicima omogucava pravovremeno i celishodno donosenje odluka.

S tehnicke strane, predloZeni model poslovne inteligencije moZe se koristiti u
organizacijama koje se razvijaju u pravcu inteligentnih elektroenergetskih mreZa 1 koje
teze ka otvorenom trzistu elektricne energije 1 modernijim infrastrukturama za merenje
potro$nje elektri¢ne energije.

Na osnovu rezultata praktiénog primera moze se zakljuciti da se poslovna

inteligencija moze uspesno koristiti za izveStavanje u osnovnim segmentima poslovanja

JP EMS.
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6.7. Provera ta¢nosti postavljenih hipoteza

Istrazivanjem su sve postavljene hipoteze dokazane, neke u potpunosti a neke
delimi¢no. Time je dokazana i opSta hipoteza koja obuhvata preliminarno i teoretsko
odredenje predmeta istrazivanja:

HO: Implementacijom sistema poslovne inteligencije za pracenje kljucnih
pokazatelja performansi, moguce je unaprediti proces donosenja odluka i obezbediti
preventivno delovanje u cilju nedvosmislenog postizanja strateskih ciljeva u B2B
elektronskom poslovanju elektroprivrede.

Dokazivanjem pomo¢nih hipoteza, koje se bave odredenim delovima predmeta
istrazivanja, dokazuje se stepen uspesnosti polazne hipoteze o primenljivosti poslovne
inteligencije u cilju poboljSanja poslovanja.

H1: Jasnim definisanjem ciljeva organizacije i njihovih pokazatelja, i
utvrdivanjem sistemskih mera za ostvarivanje tih ciljeva, mogu se ostvariti odrZive
performanse organizacije.

U radu je predstavljen integralni model, nastao kombinovanjem KPI i BSC
koncepata, u funkciji merenja korporativnih performansi i njihove primene u izradi
strategije kompanije. BSC model kori$c¢en je kao instrument strategijskog upravljanja, a
KPI za dijagnostifikovanje postojeceg stanja. Operacionalizacija strategije preduzeca
uradena je preko sistema merila performansi, na nafin da zadovoljava zahtev
izbalansiranosti pokazatelja performansi.

Prakti¢na upotreba predlozenog KPI/BSC modela treba da pokaZe da merenje
performansi, zasnovano na pokazateljima performansi, predstavlja osnov za uspes$no
upravljanje poslovnim sistemima. Bez KPI-jeva i odgovarajuc¢ih metrika nije moguce
kvalitetno ocenjivanje i donosenje odluka u vezi s realizacijom postavljenih poslovnih
ciljeva, efikasno obavljanje poslovnih procesa kojima se ti ciljevi realizuju, kao i
utvrdivanje potrebe za reinzinjeringom poslovnih procesa u cilju poboljSanja njihove
efektivnosti i efikasnosti.

H2: Za analizu poslovanja i unapredenje procesa donosenja poslovnih odluka
potrebni su brzi i jednostavni izvestaji, sa sazetim podacima, cesto u obliku tabela i
grafikona, s kvalitetnim informacijama o aktuelnom poslovanju, kao i poslovanju u

proteklom periodu, uz mogucnost direktne analiticke obrade.

228



Realizacija i primena predlozenog modela

Hipoteza H2 potvrdena je na realnom primeru na bazi analize pokazatelja
performansi procesa iz oblasti razvoja i administracije trzista elektricne energije, gde je
pokazana primenljivost i prilagodljivost razvijenog modela analiti¢ke baze podataka kao
resursa informacionog sistema organizacije za donosenje operativnih i strateskih odluka.

U analizi podataka i njihovoj optimalnoj iskoristivosti u organizaciji potrebno je
primenjivati savremene metode analiza koje su sastavni deo poslovnog izvestavanja.
Postojeci sistem izveStavanja o pokazateljima ucinka, sa akcentom na pracenje trziSnih
podataka elektri¢ne energije, nema mogucnost kreiranja agregiranih podataka i ad hoc
analize. U cilju prevazilazenja ovog problema, zadovoljenja razli¢itih poslovnih
zahteva, kao i efikasnog pracenja i upravljanja, kreirana je poslovna kontrolna tabla koja
predstavlja prikupljene podatke Zeljenih nivoa granularnosti. Na ovaj nacin je
obezbeden prilagoden prikaz za upravljanje i rad zaposlenih na razli¢itim nivoima.

Poslovne kontrolne table i vizualizacija podataka pomazu korisnicima u
vizuelnom prepoznavanju trendova, stanja, obrazaca ponaSanja i1 odstupanja u
poslovnom sistemu, tako da mogu da pruze pouzdane smernice za donoSenje
informativnih 1 kvalitetnih odluka. Na ovaj nacin je rukovodstvu omogucen trenutni
uvid u stanje poslovanja, uporedivanje rezultata viSe poslovnih godina, graficka 1
procentna analiza, samostalno kreiranje velikog broja i razlicitih tipova izvestaja.

H3: BI softverski alati mogu se koristiti za ekstraktovanje, transformaciju i
ucitavanje podataka, agregaciju i vizuelizaciju informacija, kao i za analizu,
predvidanje i data mining. Dobro definisan metod za evaluaciju i poredenje Bl sistema,
u kom su objedinjeni poslovni i tehnicki zahtevi za kvalitetom softverskog proizvoda pri
upotrebi, mozZe pomoci organizacijama pri izboru odgovarajuéih alata poslovne
inteligencije.

Hipoteza H3 je potvrdena odgovaranjem na sledeca pitanja:

Koje su postojece Analizirani su standardi serije 1SO 9126 i 25000.

smernice, okviri, modeli | Standardi serije ISO 9126 mogu da posluze kao osnova za
kvaliteta, kriterijumi kreiranje mera za ocenu kvaliteta softverskog proizvoda,
merenja koji se mogu dok standard 1SO 25010 daje pregled karakteristika i

primeniti za uporednu podkarakteristika modela kvaliteta pri upotrebi koje treba

analizu BI sistema? uzeti u obzir pri evaluaciji Bl sistema.
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Koje karakteristike i Originalni set karakteristika i podkarakteristika kvaliteta pri

podkarakteristike bi upotrebi po 1ISO 25010 standardu analiziran je sa aspekta

trebalo ukljuciti u model | procene sistema poslovne inteligencije. Razmotreni su i

kvaliteta za procenu i eksterni kvalitet i kvalitet u upotrebi po 1SO 25010

poredenje postojecih BI | standardu. Model kvaliteta je genericki i moze se Koristiti za

sistema?

razlicite skupove zahteva za kvalitetom Bl sistema.

Kako se sprovodi proces | Prikazan je metod za evaluaciju i izbor sistema poslovne

izbora Bl sistema? inteligencije. Postupak se moze koristiti u proceni realnih BI

sistema sa specifi¢nim zahtevima.

H4: Sistemi poslovne inteligencije su specificni i slozeni, savremeni

informacioni sistemi koji zahtevaju standardizovan pristup i metodologiju razvoja koju

je pozeljno prilagodavati posebnostima poslovanja i procesima konkretne organizacije.

Polaze¢i od cCinjenice da bi svaka metodologija projektovanja i implementacije

informacionog sistema trebalo da bude okarakterisana odredenim kanonima, u slu¢aju

BI sistema, posebna paznja posvecena je slede¢im zahtevima [1], [182]:

BI reSenja bi trebalo da budu fleksibilna — ¢im se poslovanje promeni,
organizacije bi trebalo da prilagode svoje Bl sisteme novonastalim uslovima
poslovanja.

BI resenja moraju da imaju moguénost skalabilnosti — fleksibilnost i
otvorena arhitektura treba da omoguce lako proSirenje sistema za nove
informacione potrebe ili kada se koli¢ina informacija, koje treba obraditi,
naglo poveca.

BI sistemi bi trebalo da imaju mogucnost brze implementacije — Svaka
implementacija BI sistema zahteva prilagodavanje odredenog sistema
specifi¢nim zahtevima organizacije.

Bl sistemi bi trebalo da budu nezavisni od svojih hardverskih i softverskih
platformi — preporucljivo je da sistem viSedimenzionalnih analiza saraduje s
razli¢itim bazama 1 radi u ve¢ testiranim 1 najéeS¢e primenjenim operativnim
sistemima.

Prilikom kreiranja BI sistema, potrebno je obratiti paznju na ¢injenicu da

postoje razli€iti sistemi informacionih tehnologija u organizacijama.
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e Bl sistemi bi trebalo da se zasnivaju na savremenim tehnologijama.

U skladu s navedenim zahtevima, metodologija predstavljena u ovoj disertaciji
daje smernice za implementaciju BI/DW sistema za B2B elektronsko poslovanje u
elektroprivredi, ¢cime se dokazuje H4. Za razvojne i operativne faze projekta, izabrane
su faze ASAP metodologije koje su prilagodene za rad sa SAP BW sistemom. To
omogucuje nesmetan i brz razvoj reSenja ukljucujuéi standardnu SAP podrsku.
Kimbalova metodologija je koriS¢ena za izradu razli¢itih martova podataka. Upotrebom
predlozenog metoda skracuje se vreme potrebno za implementaciju i uvodi nivo
standardizacije, olakSavaju¢i integraciju informacija, aplikacija i procesa u B2B
elektronskom poslovanju organizacija koje su u procesu usvajanja tehnologija
inteligentnih elektroenergetskih mreza. Prednosti 1 ogranicenja predloZenog pristupa

mogu se sumirati na na¢in predstavljen u Tabeli 39.

Tabela 39: Prednosti i ogranicenja predlozenog pristupa razvoju BI/DW sistema

Prednosti

Ogranicenja

Kada se zavrsi faza implementacije skladista
podataka, Zivotni ciklus se vrati u faze izbora
alata i razvoja upita, izvestaja i korisnickih
aplikacija.

Uspeh projekta zavisi od dobrog
razumevanja poslovnih zahteva.

Efikasno upravljanje projektom, upravljanje
kvalitetom i smernice za implementaciju
projekta [151]. Osiguranje kvaliteta arhitekture
i upotrebe templejta i rezultata.

Pristup se oslanja na ASAP
metodologiju, prilagodenu za rad u
BW sistemu. Zahteva jasno
razumevanje koncepata i slozenost
arhitekture SAP BW.

Potencijal za obezbedivanje konzistentnosti i
sveobuhvatnog pogleda na podatke
organizacije. Kreiranje jedne verzije istine.

Krajnji cilj pruZanja doslednog 1
sveobuhvatnog prikaza
korporativnih podataka mozda
nikada nece biti postignut, jer data
martovi mogu biti razvijeni od strane
razli¢itih timova unutar organizacije.

Bl model podataka koristi sofisticiraniji pristup
baziran na proSirenoj zvezdastoj Semi kako bi
se garantovala konzistentnost u skladistu
podataka 1 ponudila moguénost funkcionalnosti
baziranih na modelu za pokrivanje izveStajnih
potreba poslovnih analiticara [147]. Osnovna
ideja modela proSirene zvezdaste Seme je da
unapredi zvezdastu Semu izmeStanjem atributa
iz dimenzionalnih tabela u tabele mati¢nih
podataka koje se mogu deliti izmedu razli¢itih
info kocki.

Postavlja se pitanje da li jaka veza
1izmedu logickog
viSedimenzionalnog modela baze
podataka i implementacije baze
podataka kao zvezdaste Seme moze
da potraje u vremenu modernih in-
memory baza podataka?
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/. Naucni i strucni doprinosi

Na osnovu predmeta disertacije, definisanih ciljeva i postavljenih hipoteza izvrSena je
analiza i sprovedena su istrazivanja opstih trendova u oblasti poslovne inteligencije.
Teorijske analize i rezultati istraZivanja ukazuju na ¢injenicu da u dosada$njoj praksi ne
postoji konzistentan metodoloski pristup u razvoju i implementaciji reSenja poslovne
inteligencije.

Najvazniji rezultat istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je razvoj i
implementacija originalnog modela poslovne inteligencije za B2B elektronsko
poslovanje operatora prenosnog sistema i trziSta elektricne energije, kao podrske i
resursa za donosenje odluka na osnovu analize pokazatelja performansi ka deklarisanim
ciljevima i stalnim poboljsanjima. Razvijeni model je prilagoden za primenu na trzistu
elektriéne energije, dizajniran je da prati evoluciju trziSta, ima veliku upotrebnu
vrednost 1 predstavlja znacajan nauc¢ni rezultat. PredloZeni model podrzava aktivnosti
nadgledanja trzista elektricne energije potrebnim tokovima podataka i informacija, uz
moguénost jednostavnog prosSirenja na ostale domene inteligentnih elektroenergetskih
mreza.

Originalnost se ogleda u definisanju metodoloskog postupka za razvoj sistema
poslovne inteligencije, baziranog na kombinovanom pristupu tradicionalnog i u praksi
dobro proverenog Kimbalovog zivotnog ciklusa 1 savremene ASAP for BW
metodologije razvoja modela poslovne inteligencije.

Disertacija moZe da posluzi kao polazna osnova za projekte koji se bave
slozenim scenarijima izveStavanja. Teorijska pozadina i1 prakticna primena, koje su
prikazane u ovoj disertaciji, mogu posluziti kao osnova za uspeSan pocetak jednog
projekta izvestavanja rukovodstva na bazi integracije razlicitih platformi za modeliranje
1 prikaz podataka. Na realnom primeru preduzeca prikazan je razvoj BI reSenja
integrisanjem SAP BW i SAP BO-BI platformi.

Nauc¢ni doprinosi navedeni su rednim brojevima odgovaraju¢ih radova
prikazanih u poglavlju Spisak objavljenih radova:

e Predlog originalnog modela poslovne inteligencije za inteligentne

elektroenergetske mreze, dizajniranog da podrzi aktivnosti nadgledanja

trziSta elektri¢ne energije potrebnim tokovima podataka i informacija (1).
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Razvoj i evaluacija sistema poslovne inteligencije za analizu podataka na
trziStu elektricne energije iz perspektive nacionalnog operatora prenosnog
sistema i trzista elektricne energije (rad 1,19).

Predstavljanje egzaktnih smernica koje ¢e mo¢i da sluze organizacijama koje
usvajaju tehnologiju inteligentnih elektroenergetskih mreza u procesu
uvodenja koncepta poslovne inteligencije u elektronsko poslovanje (rad 1).
Predlaganju pristupa za evaluaciju Kkoristi i uticaja inteligentnih
elektroenergetskih mreza koji se bazira na kljuénim pokazateljima
performansi (radovi 1, 18).

ProSirenju nivoa naucnih saznanja u pogledu podrske informaciono-
komunikacionih tehnologija poslovima rukovodenja na razli¢itim nivoima,
kroz sistematsku analizu razli¢itih alata poslovne inteligencije, referentnih
metodologija 1 prate¢ih komponenti za projektovanje sistema poslovne
inteligencije u B2B elektronskom poslovanju (radovi 3-16).

Identifikaciji 1 kritickoj analizi savremenih metoda razvoja skladiSta
podataka (radovi 2,16,17).

ProSirenju nivoa nau¢nih saznanja 1 unapredenju procesa dizajniranja

skladista podataka (radovi 2,16,17).

Rezultati istrazivanja su smernice rukovodiocima u savremenim uslovima

poslovanja u kojima je KkoriS¢enje savremenih informaciono-komunikacionih

tehnologija neminovnost. Kroz istrazivanje, rad i rezultate doktorske disertacije

ostvareni su i sledeci struéni doprinosi:

Dat je pregled osnovnih koncepata poslovne inteligencije u B2B
elektronskom poslovanju organizacije i pozicioniranje funkcije poslovne
inteligencije u organizaciji, u cilju viSeg nivoa integracije poslovnih funkcija
1 unapredenja poslovnih performansi organizacije.

Definisan je integrisan KPI-BSC sistem za podrsku procesa izveStavanja
rukovodstva i odlucivanja na osnovu €injenica.

Razvijena je aplikacija koja pruza moguénost pracenja pokazatelja
performansi u skoro realnom vremenu.

Ocenjena je prakti¢na korist od primene koncepta poslovne inteligencije na

unapredenje performansi preduzeca.
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Dat je prikaz i uporedna analiza danas poznatih metoda za razvoj skladista
podataka, kao i prikaz najvaznijih, danas poznatih vodeéih proizvodaca
softvera koji se odnose na ovu problematiku.

Predlozen je kombinovan metod implementacije sistema poslovne
inteligencije.

Dizajniran je sistem poslovne inteligencije kao mesto za razmenu
informacija, pracenje pokazatelja performansi, ad hoc visedimenzionalne
upite, razliCite vrste analiza, izveStavanje.

Kreirani su poslovni modeli podataka i razvijene neophodne ETL procedure,
kako na strani Oracle baze, tako i u okviru postojeceg SAP BW sistema.
Stvorena je osnova za koriS¢enje podataka u procesu kreiranja izvestaja,
analize i upravljanja performansama generalno.

Demonstrirana je evaluacija predlozenog metoda u praksi, kroz koriS¢enje
prototipa aplikacije poslovne inteligencije na realnom primeru iz oblasti

razvoja i administracije trziSta elektri¢ne energije.

U Srbiji ne postoji slican analiticki sistem, uprkos <cCinjenici da je

elektroenergetski sektor strateski nacionalan interes. S obzirom na aktuelnost teme i

¢injenicu da je elektronsko poslovanje elektroenergetskih sistema u kontekstu

inteligentnih elektroenergetskih mreza imperativ, moze se zakljuciti da su mogucénosti

primene rezultata istraZivanja iz disertacije velike. DruStveni znacaj se ogleda u

poboljSavanju procesa izveStavanja u organizaciji, ¢ime se stvara put ka boljem

poslovanju. Ako se predlozeni pristup upotrebi na ogovaraju¢i nacin, poslovne

informacije mogu postati lako dostupne na isti na¢in kao $to su podaci sada, Sto vodi ka

boljoj informisanosti poslovnih korisnika. O¢ekuje se da ¢e prakticnom primenom ovog

reSenja u preduzecu biti postignuti sledeci ciljevi:

Unapredenje postojeCeg sistema pracenja kljuénih pokazatelja uspeha i
realizacije planiranih ciljeva preko preciznih izveStaja i analiza pomocu
kontrolnih tabli.

Modernizacija procesa izveStavanja uz pomo¢ automatizovanih alata za

poslovnu inteligenciju.
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e Pracenje finansijskih i nefinansijskih rezultata, brzo kreiranje izvestaja,
pracenje KPI-jeva i fleksibilno prezentovanje ovih rezultata rukovodiocima
na razli¢itim nivoima.

e Unapredenje kolaboracije uvodenjem platformi otvorenih za direktnu
isporuku sadrzaja ciljnim grupama.

e Moguénost pristupa informacijama kroz centralizovano skladiste podataka.

S obzirom na to da o temi postoji vrlo malo referentne literature na srpskom
jeziku, ocekivani doprinos ove disertacije je i aktualizacija ove vazne teme u srpskom
savremenom poslovnom svetu.

Rezultati istrazivanja iz doktorske disertacije objavljeni su do sada u jednom
radu u cCasopisu medunarodnog znacaja s impakt faktorom, kao i u vise radova u
Casopisima nacionalnog znacaja i zbornicima nau¢nih skupova, a prezentovani su i na

medunarodnim konferencijama.

Spisak objavljenih radova
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2. Lukié, J.: ,,Approach to Multidimensional Data Modeling in BI Technology*, —
Proceedings of the 4™ International Conference On Information Society Technology —
ICIST 2014, Kopaonik, Serbia, 2014, pp. 416-421.

Kategorija M52:

3. Luki¢, J.: ,Interoperabilnost B2B sistema zasnovana na procesno orijentisanom
razvoju softvera®, — INFO M, vol. 35, 2010, (ISSN 1451-4397).

235



Naucni i stru¢ni doprinosi

Kategorija M63:

4. Lukié, J.: ,,Savremeni alati u odlu¢ivanju pri izboru novih tehnologija — TECH
MINING®, XIII Festival informatickih dostignu¢éa — INFOFEST 2006, 24-30.
septembar, 2006, Budva, Crna Gora.

5. Lukié, J.: ,Oracle Application Development Framework — ADF®, XII
konferencija YU INFO 2007, Kopaonik, Srbija, 11-14. mart 2007 (CD zbornik, ISBN
978-86-85525-02-5).

6. Luki¢, J.; Goloskokovi¢, I.: Inteligentni tutorijalni sistem WETAS, XIlI
konferencija YU INFO 2007, Kopaonik, Srbija, 11-14. mart 2007 (CD zbornik, ISBN
978-86-85525-02-5).

7. Lukié, J.: ,Primena modela poslovnih procesa koris¢enjem POP* meta-
modela®, XIV Festival informatickih dostignu¢a — INFOFEST 2007, 23-29. septembra,
2007, Budva, Crna Gora.

8. Lukié, J.: ,,ebXML: globalni standard za poslovanje na Internetu®, XV Festival
informatickih dostignu¢a — INFOFEST 2008, 8. septembar — 4. oktobar, 2008, Budva,
Crna Gora.

9. Lukié¢, J., Petrovi¢, V.. ,Directory servisi“, XV Festival informati¢kih
dostignué¢a — INFOFEST 2008, 8. septembar — 4. oktobar, 2008, Budva, Crna Gora.

10. Stoli¢, P., Lukié, J., Milosavljevi¢, A.: ,,Realizacija informacionih sistema i data
centara posmatranih kroz smanjenje uticaja na okolinu®, Nau¢no-stru¢ni skup Ekoloska
istina — EKOIST 09 s medunarodnim uces$¢em, Kladovo, Srbija, 2009, str. 199-203,
(ISBN 978-86-80987-69-9).

11.  Stoli¢, P., Lukié, J., Milosavljevi¢, A.: ,Digitalne tehnologije u funkciji
akademskog obrazovanja i istrazivanja — koncept e-univerziteta i e-instituta®,
Informacione tehnologije 1 razvoj tehnickog i informatickog obrazovanja, Zrenjanin,
Srbija, 2009, str. 123-127, (ISBN 978-86-7672-118-4).

12. Lukié, J., Kotur, S., Jovanovi¢, M., Toli¢, M: ,Jedno reSenje izrade glavnog
projekta o uvodenju sistema za upravljanje dokumentima u JP ’ElektromreZza Srbije’*,
XVII konferencija YU INFO 2011, Kopaonik, Srbija, 6-9. mart 2011 (CD zbornik,
ISBN 978-86-85525-08-7).

236



Naucni i stru¢ni doprinosi

13.  Lukié, J., Lapcevi¢, N.: ,Znacaj prakticne primene MoReq specifikacije u
oblasti sistema za upravljanje dokumentima®“, XVIII konferencija YU INFO 2012,
Kopaonik, Srbija, 29. februar — 3. mart 2012 (CD zbornik, ISBN 978-86-85525-09-4).
14.  Lukié, J.: ,,Metod za procenu sistema poslovne inteligencije koji podrzavaju
Data Mining“, XIX konferencija YU INFO 2013, Kopaonik, Srbija, 3—6. mart 2013
(CD zbornik, ISBN 978-86-85525-11-7).

15.  Lukié, J.: ,SAP BusinessObjects — jedan nacin izveStavanja nad SAP
NetWeaver BW podacima®, XIX konferencija YU INFO 2013, Kopaonik, Srbija, 3—6.
mart 2013 (CD zbornik, ISBN 978-86-85525-11-7).

16.  Lukié, J.: ,Kljuéni organizacioni faktori u izboru arhitekture skladista
podataka‘“, XX Festival informati¢kih dostignu¢a — INFOFEST 2013, 29. septembar —
5. oktobar, 2013, Budva, Crna Gora.

17.  Lukié, J., Momcilovi¢, M.: , Visedimenzionalno modeliranje u poslovnoj
inteligenciji, XX Festival informati¢kih dostignu¢a — INFOFEST 2013, 29. septembar
— 5. oktobar, 2013, Budva, Crna Gora.

18. Lukié, J., Radenkovi¢, M., Deli¢, R., Momcilovi¢, M.: , Koristi i1 uticaji Smart
Grida 1z perspektive kljunih pokazatelja performansi®, XXI konferencija YU INFO,
Kopaonik, Srbija, 8-11. mart, 2015, str. 427-432, (ISBN: 978-86-85525-15-5).

19. Lukié, J., Radenkovi¢, M., Deli¢, R., Jankovi¢, M., Zari¢, M., Tosi¢, N.:
»~Implementacija prve faze sistema poslovne inteligencije u JP ’ElektromreZa Srbije’*,
XXII Festival informatic¢kih dostignu¢a — INFOFEST 2015, 27. septembar — 3. oktobar,
2015, Budva, Crna Gora.

237



Buduca istrazivanja

8. Buducda istrazivanja

Prikazani BI model podataka kroz uravnotezen odnos tehni¢kog i ekonomskog aspekta
u odredenoj meri uzima u obzir viSedimenzionalnost problema merenja performansi
operatora prenosnog sistema 1 trziSta elektricne energije. Buduce istrazivanje
performansi preduzeca trebalo bi biti usmereno na:

e identifikovanje dodatnih aspekata i pripadajucih pokazatelja performansi koji

su od interesa za ostvarenje strateskih ciljeva poslovanja;

e utvrdivanje optimalnog broja pokazatelja u KPI/BSC modelu i njihovih

ciljnih vrednosti;

e utvrdivanje uticaja agregiranosti pojedinih pokazatelja na vrednosti

performansi;

e osmisljavanje visokoupotrebljivih kontrolnih tabli za podrsku pri

odlucivanju;

e ispitivanje mogucnosti primene metoda data mininga nad kreiranim

skladistem podataka.

Drugi pravac daljih istraZivanja su tehnoloSki aspekti dimenzionalnog
modeliranja. Dimenzioni model je pogodan za razlicite analize. Ostaje da se odrede
prioriteti po kojima ¢e se skladiSte podataka Siriti novim data martovima i time
korisnicka aplikacija obogacivati novim mogucénostima. Posebna paZnja mora biti
posvecena uklju¢ivanju novih poslovnih procesa u sistem poslovne inteligencije,
odnosno konsolidaciji organizacionih jedinica radi ujednacavanja uslova poslovanja, a u
cilju stvaranja uslova za dalje poboljSanje performansi, kako na nivou organizacionih
jedinica, tako i organizacije kao celine.

Opsti pravac daljih istrazivanja za prethodno kreirane poslovne modele jeste
primena data mininga, odnosno postupka otkrivanja znanja u podacima. Za kvalitetnu
primenu ove metodologije potrebno je imati Sto viSe podataka za uporedivanje.
Detaljnije analize rezultata projekta bice jedan od glavnih ciljeva, i one ¢e posluziti kao
smernice kako da predloZeni pristup u¢ini buduc¢e implementacije fleksibilnijim.

Budu¢i pravac istrazivanja na polju analitike u realnom vremenu u inteligentnim
elektroenergetskim mrezama treba da omoguci potpunu osmotrivost i prac¢enje dinamike

sistema u realnom vremenu. Uz integraciju analiza podataka pametnih merenja (engl.
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Smart Metering), vrlo je verovatno da ¢e automatske funkcije postati redovna
komponenta operacija inteligentnih elektroenergetskih mreza. Pored toga, upotreba real-
time tehnologija u komunikaciji izmedu proizvodaca i1 potrosaca, moze se iskoristiti za
personalizaciju informacija o potro$nji energije.

Tehnoloski izazovi usled pojave novih tipova reSenja za skladiStenje i
izveStavanje u realnom vremenu, kao Sto su kolonske baze podataka koje se nalaze u
radnoj memoriji, kao i visokodistribuirani sistemi za rad unutar clouda, namecu potrebu
da budu¢i rad, kao i buduca projektna resenja, treba da uzmu u obzir moguénost
implementacije ovog sistema u modernom Big data okruzenju. SAP-ovo reSenje za Big

data okruZenje jeste in memory baza podataka SAP HANA.
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9. Zakljucak

Predmet istrazivanja doktorske disertacije obuhvatio je specificnost razvoja sistema, kao
I primenu tehnika i tehnologija poslovne inteligencije u B2B elektronskom poslovanju
elektroprivrede. Na osnovu analize postoje¢ih modela za ocenu zrelosti sistema
poslovne inteligencije 1 uzimaju¢i u obzir tehnicke 1 poslovne =zahteve za
implementacijom savremenih analitiCkih sistema, fokus disertacije je na uvodenju
naprednih tehnologija za poslovno izvestavanje i podrsku slozenom procesu odlucivanja
u B2B elektronskom poslovanju operatora prenosnog sistema i trziSta elektri¢ne
energije.

Da bi se postigao ovaj cilj, krenulo se od teorijskih aspektata u vezi s
konceptima, principima i metodama projektovanja sistema poslovne inteligencije,
odnosno razli¢itih tehnologija za podrsku odlu¢ivanju i njihovog znacaja u poslovnom
okruzenju. Razmatrani su aspekti sistemskog pristupa analizi poslovnog sistema, s
teziStem na poslove upravljanja, pravovremeno donosenje poslovnih odluka na osnovu
analize klju¢nih pokazatelja performansi, kao i izradu modela skladista podataka za
potrebe kvalitetnog izveStavanja. Posebna paznja posvecena je problemu primene
poslovne inteligencije u segmentima B2B elektronskog poslovanja elektroenergetskih
sistema, kao podrske rukovodstvu za donoSenje odluka na osnovu ¢injenica, posebno sa
aspekta inteligentnih elektroenergetskih mreza.

U radu je istaknut znacaj integralnog pristupa koriS¢enju finansijskih 1
nefinansijskih informacija putem kombinovanog KPI-BSC metoda, kao osnove za
donosenje adekvatnih poslovno-finansijskin odluka u B2B elektronskom poslovanju
operatora prenosnog sistema 1 trZiSta elektricne energije. PredloZzen je metodoloski
pristup za merenje performansi koris¢enjem informacionog sistema koji omogucava
centralizovano skladiStenje i upravljanje svim podacima relevantnim sa aspekta merenja
performansi kvalitativnih podataka, s ciljem prikazivanja trendova i korisnosti alata
poslovne inteligencije za resavanje svakodnevnih poslovnih izazova.

Uzi predmet izlaganja u ovoj disertaciji prvenstveno Se odnosi na primenu
informacionih sistema sa aspekta aktuelne poslovne inteligencije u kompleksnoj analizi
performansi u sistemu razvoja i administracije trzista elektri¢ne energije i moguénosti
da donosioci odluka mogu sami da vrSe analize zasnovane na interaktivnoj analitickoj

obradi. S tim u vezi, razvijen je i implementiran originalni model poslovne inteligencije
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za B2B elektronsko poslovanje operatora prenosnog sistema i trzista elektri¢ne energije,
kao podrske i resursa za donoSenje odluka na osnovu analize pokazatelja performansi ka
deklarisanim ciljevima i stalnim poboljSanjima.

Rad na ovoj disertaciji je pokuSaj da se skrene paznja na znacaj primene
kombinovanih pristupa tradicionalnih i savremenih metodologija razvoja sistema
poslovne inteligencije. U cilju prevazilazenja ograni¢enja koja ovi pristupi i metode
imaju, predloZen je metodoloski pristup za razvoj sistema poslovne inteligencije koji se
bazira na tradicionalnoj metodologiji Kimbalovog zivotnog ciklusa i principima
savremene ASAP for BW metodologije razvoja modela poslovne inteligencije.

Sistem poslovne inteligencije, koji je razvijen u praktiénom delu ove disertacije,
voden je predlozenim metodoloskim pristupom i predstavlja savremeno reSenje koje u
potpunosti ispunjava zahteve definisane najboljim poslovnim praksama u ovoj oblasti.
Postoje¢om arhitekturom obezbeden je sistem koji pruza moguénost prilagodavanja
dodatnim zahtevima poslovnih procesa i stalnim izmenama istih u kontekstu
neprekidnog procesa usavrSavanja i izmena odgovarajucih regulativa. Projektovanje i
implementacija data martova u prakticnom primeru su posebne vrste podprojekata u
okviru Sireg projekta u kom bi se u buducnosti ponudilo projektno reSenje za
upravljanje performansama svih aspekata preduzeca. PredloZeni sistem za informisanje
rukovodstva trebalo bi da se primeni i na svim drugim nivoima preduzeca, kako bi se
omogucio kontinuirani, dosledni i pouzdani lanac podataka i informacija.

Dokazima postavljenih hipoteza moze se zaklju€iti da savremeni sistem
poslovne inteligencije, koji je projektovan na osnovu dimenzionalnog modela za
upravljanje poslovnim performansama, pruza mogucénosti za poredenje 1 analizu
informacija koje su potrebne u procesu sloZzenog odlu¢ivanja. Primena sistema poslovne
inteligencije u B2B elektronskom poslovanju operatora prenosnog sistema i trziSta
elektriéne energije, obezbeduje informacije o klju¢nim pokazateljima performansi
(obuhvaceni predmetom disertacije) kroz viSedimenzionalne analize.
VisSedimenzionalnim modelom podataka dobijaju se kvalitetne informacije odredenog
znaCenja za donosioca odluka, kretanjem od najviSeg nivoa apstrakcije do
odgovarajuc¢ih podataka na najnizem nivou njihovog prezentovanja. Na ovaj naéin,
sistem izveStavanja i analiza ide u korak sa aktuelnim trendovima u ovoj oblasti i

spreman je da se suoci s izazovima koje savremeni tokovi poslovanja nose.
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Prilog
Kod za ETL proces za aukcije prekograni¢nih kapaciteta

CREATE OR REPLACE PROCEDURE BOBJ_DWH.ETL_AUCTIONS AS
BEGIN

--Lookup BORDER vrednosti na osnovu IN_AREA, OUT_AREA
UPDATE AUCTION_TEMP t

SET BORDER = (

SELECT b.BORDER

FROM BORDER b

WHERE t.IN_AREA=b.TO_AREA

AND t.OUT_AREA=b.FROM_AREA

);

UPDATE AUCTION_TEMP

SET INTERVAL_START = to_char(to_timestamp(INTERVAL_START,"YYYY-MM-DD
HH24:MI:SS") + (POS-1)/24, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS’),

INTERVAL_END = to_char(to_timestamp(INTERVAL_START,YYYY-MM-DD HH24:MI:SS') +
POS/24, 'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')

WHERE RESOLUTION in (PT60M',PT1H') and CONTRACT TYPE in (A01',A07);

--Preciznost u satima, interval u danima - za svaki dan 24 satna Pos intervala - spojiti sa TIME u okviru
TIME_INTERVAL i prema HOUR

UPDATE AUCTION_TEMP

SET valid ='N'

WHERE RESOLUTION in ('PT60M',PT1H")
AND CONTRACT _TYPE not in ('A01','AQ07");

INSERT INTO AUCTION_TEMP (
POS,

DOCUMENT _ID,
SENDER_ID,

BID_ID,
BIDDING_PARTY,
AUCTION_ID,
BORDER,
INTERVAL_START,
INTERVAL_END, QTY,
PRICE_AMOUNT,
BID_QTY,
BID_PRICE_AMOUNT,
CONTRACT_TYPE,
VALID

)

SELECT null,
DOCUMENT _ID,
SENDER _ID,
BID_ID,
BIDDING_PARTY,
AUCTION_ID,
BORDER,
t.PSTART,
t.PEND,

QTY,
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PRICE_AMOUNT,
BID_QTY,

BID_PRICE_AMOUNT,

CONTRACT _TYPE,

.

FROM AUCTION_TEMP tt, TIME t
WHERE tPSTART>=tt.INTERVAL_START
AND t.PSTART<tt.INTERVAL_END

AND t.HOUR+1=tt.POS

AND RESOLUTION in (PT60M',PT1H)
AND CONTRACT TYPE not in (A0L',A07);

--brisanje originalnih slogova koje smo raybili na sate
DELETE FROM AUCTION_TEMP

WHERE valid ='N'

AND pos IS NOT NULL;

--Izracuvananje HOURS

UPDATE AUCTION_TEMP

SET HOURS = round((to_date(INTERVAL_END,'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS')-
to_date(INTERVAL_START,YYYY-MM-DD HH24:MI:SS"))*24,8);

--Izracunavanje INVOICE i potencijalna normalizacija jedinicnih cena

UPDATE AUCTION_TEMP

SET INVOICE = QTY*PRICE_AMOUNT, PRICE_AMOUNT = PRICE_AMOUNT/HOURS,
BID_PRICE_AMOUNT=BID_PRICE_AMOUNT/HOURS

WHERE MEASURE_UNIT_PRICE="MAW/

UPDATE AUCTION_TEMP
SET INVOICE = QTY*PRICE_AMOUNT*HOURS
WHERE MEASURE_UNIT_PRICE = 'MAW/

--Popunjavanje AUCTION_BID_FACT

MERGE INTO AUCTION_BID FACT t1

USING(

SELECT AUCTION_ID,

BID_ID,

INTERVAL_START,

BIDDING_PARTY,

BID_QTY,

BID_PRICE_AMOUNT,

QTY,

PRICE_AMOUNT,

INVOICE

FROM AUCTION_TEMP

) t2

ON (t1.AUCTION_ID=t2. AUCTION_ID

AND t1.BID_ID=t2.BID_ID

AND t1.PART_START=t2.INTERVAL_START

AND t1.PARTY=t2.BIDDING_PARTY)

WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t1.BID_QTY=t2.BID_QTY,
t1.BID_PRICE=t2.BID_PRICE_AMOUNT, t1.QTY=t2.QTY, t1.PRICE=t2.PRICE_AMOUNT,
t1.INVOICE = t2.INVOICE

WHEN NOT MATCHED THEN INSERT (t1.AUCTION_ID, t1.BID_ID, t1.PART_START, t1.PARTY,
t1.BID_QTY, t1.BID_PRICE, t1.QTY, t1.PRICE, t1.INVOICE)

VALUES (t2.AUCTION_ID, t2.BID_ID, t2.INTERVAL_START, t2.BIDDING_PARTY, t2.BID_QTY,
t2.BID_PRICE_AMOUNT, t2.QTY, t2.PRICE_AMOUNT, t2.INVOICE);
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--Popunjavanje AUCTION_FACT

MERGE INTO AUCTION_FACT t1

USING(

SELECT distinct AUCTION_ID,

INTERVAL_START,

INTERVAL_END,

HOURS,

BORDER,

CONTRACT_TYPE,

SENDER_ID,

DOCUMENT_ID

FROM AUCTION_TEMP

) t2

ON (t1.AUCTION_ID=t2. AUCTION_ID AND t1.PART_START=t2.INTERVAL_START)
WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t1.PART_END=t2.INTERVAL_END,
t1.HOURS=t2.HOURS, t1.BORDER=t2.BORDER, t1.CONTRACT_TYPE=t2.CONTRACT_TYPE,
t1,AUCTION_OFFICE=t2.SENDER_ID, t1.DOCUMENT_ID=t2.DOCUMENT_ID

WHEN NOT MATCHED THEN INSERT (t1.AUCTION_ID, t1.PART_START, t1.PART_END,
t1.HOURS, t1.BORDER, t1.CONTRACT_TYPE, t1.AUCTION_OFFICE, t1.DOCUMENT_ID)
VALUES (2. AUCTION_ID, t2.INTERVAL_START, t2.INTERVAL_END, t2.HOURS, t2.BORDER,
t2.CONTRACT_TYPE, t2.SENDER_ID, t2.DOCUMENT_ID);

--Update minimalne cene po kojoj je dodeljen kapacitet (PRICE) se obavlja u ETL proceduri
--Update minimalne cene po kojoj je dodeljen kapacitet (PRICE) - ako nije dodeljen kapacitet
postavljamo NULL

UPDATE AUCTION_FACT

SET PRICE=NULL;

MERGE INTO AUCTION_FACT t1

USING (

SELECT AUCTION_ID,

PART_START,

min(PRICE) as MIN_PRICE

FROM AUCTION_BID FACT WHERE QTY>0

GROUP BY AUCTION_ID, PART_START

)2

ON (tLAUCTION_ID=t2. AUCTION_ID AND t1.PART_START=t2.PART_START)
WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t1.PRICE=t2.MIN_PRICE;

--Update atributa SPLIT, ALLOC_MODE, PMETHOD iz tabele AUCTION_ORGANISATION
MERGE INTO AUCTION_FACT t1

USING (

SELECT *

FROM AUCTION_ORGANISATION org inner join CONTRACT_TYPE ct

on org.CONTRACT_TYPE1=ct.TYPE

) t2

ON (t1.PART_START>=t2.VALID_START AND t1.PART_START<t2.VALID_END AND
t1,AUCTION_OFFICE=t2. AUCTION_OFFICE AND t1.BORDER IN ('RS'||[t2.BORDER1,
t2.BORDER1|'RS") AND t1.CONTRACT_TYPE=t2.CONTRACT_TYPE)

WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t1.SPLIT=t2.SPLIT, t1. ALLOC_MODE=t2. ALLOC_MODE,
t1.PMETHOD=t2.PRICE_METHOD;

--Priprema QTY i ATC u AUCTION_INV_FACT

UPDATE AUCTION_INV_FACT SET QTY = QTY_INPUT, ATC = ATC_INPUT,;

--Izracunavanje negativnog QTY i ATC u AUCTION INF FACT tamo gde je BID _ID jednak
'CURTAILMENT

MERGE INTO(

SELECT AUCTION_ID,
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PART_START,

PARTY,

ATC,

QTY

FROM AUCTION_INV_FACT
WHERE BID_ID="CURTAILMENT'

)tl

USING (

SELECT AUCTION_ID,

PART_START,

PART_END,

PARTY,

sum(QTY_INPUT) as QTY,

max(ATC_INPUT) as ATC

FROM AUCTION_INV_FACT

WHERE BID_ID<>'CURTAILMENT'

GROUP BY AUCTION_ID, PART_START, PART_END, PARTY
) t2

ON (t1.AUCTION_ID=t2. AUCTION_ID AND t1.PART_START>=t2.PART_START AND
t1.PART_START<t2.PART_END AND t1.PARTY=t2.PARTY)
WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t1.QTY =t1.QTY-t2.QTY, t1L.ATC = t1.ATC - t2.ATC;

--Pripisivanje ATC i CATEGORY_TYPE aukcijama

UPDATE AUCTION_FACT SET ATC = null;

MERGE INTO AUCTION_FACT t1

USING (

SELECT AUCTION_ID,

PART_START,

PART_END,

max(ATC_INPUT) as ATC,

max(PRODUCT_NAME) as PRODUCT_NAME

FROM AUCTION_INV_FACT

WHERE BID_ID<>'CURTAILMENT'

GROUP BY AUCTION_ID, PART_START, PART_END

) t2

ON (t1.AUCTION_ID =t2.AUCTION_ID AND t1.PART_START>=t2.PART_START AND
t1.PART_START<t2.PART_END)

WHEN MATCHED THEN UPDATE SET t1.ATC = t2.ATC,
t1.CATEGORY_TYPE = case when t2.PRODUCT_NAME like '%_Base' then 'A01'
ELSE NULL END;

END ETL_AUCTIONS;
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Biografija autora

Biografija autora

Jelena Luki¢ rodena je 2. marta 1981. godine u Boru. Osnovnu i srednju skolu zavrsila
je u Boru kao nosilac ,,Vukove diplome*. U toku Skolovanja bila je ucesnik republickih
takmicenja iz fizike.

Juna 2005. godine diplomirala je na Fakultetu organizacionih nauka — na smeru
za Informacione sisteme, s proseCnom ocenom 9.16. Magistarske studije upisala je
2005. godine, smer Informacioni sistemi. Do 2008. godine polozila je sve ispite na
magistarskim studijama s prosecnom ocenom 10. Magistarsku tezu pod nazivom
»Interoperabilnost B2B sistema zasnovana na procesno orijentisanom razvoju softvera®
odbranila je 2010. godine. Tema doktorske disertacije, koja je predmet ovog izvestaja,
odobrena joj je 2012. godine.

Po zavrSetku osnovnih studija, Jelena Luki¢ se zaposlila u JP ,Elektromreza
Srbije* u Beogradu. Trenutno radi kao koordinator odeljenja za unapredenje poslovnog
informacionog sistema u Sektoru za aplikativni razvoj i podrSku poslovanju. Obavlja
poslove projektovanja i uvodenja informatickih reSenja. Ucestvovala je u vise projekata
— kao voda u okviru preduzeca JP ,,Elektromreza Srbije” — od kojih su najznacajniji:

e _Implementacija sistema za poslovnu inteligenciju i poslovno planiranje i
budzetiranje u JP EMS (2014-2015)“ — projekat je treCe mesto na
takmi¢enju SAP Quality Awards za najbolji u kategoriji brzog razvoja
resSenja;

e ,Uvodenje sistema za upravljanje dokumentima u JP EMS (2015)*;

e ,.Glavni projekat o uvodenju sistema za upravljanje dokumentima u JP EMS
(2010)*.

Na projektu ,,Implementacija SAP ERP sistema u JP EMS (od 2012)%, radi kao

tehnicka podrska modulu Kontrolinga (Controlling), dok kao ¢lan tehnickog tima
(Business Components) radi na razvoju alata za migraciju podataka, administraciju i

programiranje. Kao vode¢i projektant radila je na razvoju internih aplikacija u Oracle-u.
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Prilog 1.

Izjava o autorstvu

Potpisana Jelena Luki¢

Broj indeksa: 528/2012

Izjavljujem

da je doktorska disertacija pod naslovom

RAZVOJ MODELA POSLOVNE INTELIGENCLJE U B2B ELEKTRONSKOM
POSLOVANJU ELEKTROPRIVREDE

e rezultat sopstvenog istrazivatkog rada,

o da predloZena disertacija u celini ni u delovima nije bila predlozena za dobijanje
bilo koje diplome prema studijskim programima drugih visokoskolskih
ustanova,

e da su rezultati korektno navedeni i

o danisam krSila autorska prava i koristila intelektualnu svojinu drugih lica.

Potpis doktoranda

U Beogradu, 4.09. 2015 :}(L*K."(I 7/26‘4/7@
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Prilog 2.

Izjava o istovetnosti Stampane i elektronske verzije doktorskog rada

Ime i prezime autora: Jelena Luki¢
Broj indeksa: 528/2012
Studijski program:  Informacioni sistemi

Naslov rada: RAZVOJ MODELA POSLOVNE INTELIGENCLJE U B2B
ELEKTRONSKOM POSLOVANJU ELEKTROPRIVREDE

Mentor: Prof. dr. Marijana Despotovi¢-Zraki¢
Potpisana Jelena Lukié

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji
koju sam predala za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma Univerziteta u
Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji liéni podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao $to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi liéni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u
elektronskom katalogu i u publikacijama Univerziteta u Beogradu.

Potpis doktoranda

U Beogradu, .09 20/5. }KL"K/Q( f/j\fééﬂd;
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Prilog 3.
Izjava o kori§éenju

Ovlaséujem Univerzitetsku biblioteku ,Svetozar Markovi¢® da u Digitalni
repozitorijum Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

RAZVOJ MODELA POSLOVNE INTELIGENCIJE U B2B ELEKTRONSKOM
POSLOVANJU ELEKTROPRIVREDE

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence
Kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odluéila.

1. Autorstvo

2. Autorstvo - nekomercijalno

@Autorstvo - nekomercijalno — bez prerade

4. Autorstvo - nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo - bez prerade

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruzite samo jednu od $est ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je
na poledini lista).

Potpis doktoranda

U Beogradu, o¢4. 9. 20/5. ,,d_j;{/_,‘( ;//((;};’Uc’\
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Kratak opis licenci

1. Autorstvo — Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, i
prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence,
¢ak 1 u komercijalne svrhe. Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju 1 javno
saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nac¢in odreden od strane autora
ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i
javno saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu,
ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova
licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence,
ovom licencom se ogranicava najveci obim prava koris¢enja dela.

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje,
distribuciju i javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin
odreden od strane autora ili davaoca licence 1 ako se prerada distribuira pod istom ili
slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerade. Dozvoljavate umnoZavanje, distribuciju 1 javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se
navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca
dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i
javno saopStavanje dela, 1 prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane
autora 1ili davaoca licence 1 ako se prerada distribuira pod istom 1ili sli¢cnom licencom.
Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim
licencama, odnosno licencama otvorenog koda.
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