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UNAPREDENJE SISTEMA POSLOVNE INTELIGENCIJE
PROCESOM GRUPNOG ODLUCIVANJA

Rezime

Cilj ove doktorske disertacije jeste da ukaze i objasni, kako se procesom grupnog
odluc¢ivanja moze unaprediti sistem poslovne inteligencije. Sama re¢ inteligencija u terminu
poslovna inteligencija, izvorno oznacava izvestavanje ili obavestavanje namenjeno podrsci
poslovnom odlucivanju. Ovako koncipirana, ova inteligencija pospesuje snalaZzenje u novim
situacijama i brzinu i ta¢nost reSavanja problema, pri ¢emu se od dominantne, psiholoske
upotrebe termina inteligencija razlikuje po tome §to se ne odnosi na sposobnost li¢nosti
kojom se sluzi pojedinac, ve¢ na tehnolosko resenje koje koristi kompanija. Poslovna
inteligencija nije ni proizvod, ni sistem. To je arhitektura i kolekcija integrisanih operativnih
aplikacija 1 aplikacija za potporu odlucivanju. Ona predstavlja koriS¢enje svih potencijala
podataka, samim tim i informacija i znanja u kompaniji radi donosenja boljih i ispravnih
poslovnih odluka i u skladu s tim, identifikaciju novih poslovnih moguénosti.

Podrska odlucivanju individualnom donosiocu odluke je itekako vazna aktivnost za uspesno
upravljanje u svakoj kompaniji. Medutim, kako rad i funkcionisanje poslovnog sistema
postaju sve sloZeniji a samim tim i odgovornost za donetu odluku sve je veca, postoji potreba
za uvazavanjem razlic¢itih ideja i mi§ljenja ¢lanova tima, odnosno pripremljenog kvantuma
znanja, sve zarad donoSenja odluka u grupi. Jer, matematicki se egzaktno pokazuje da je zbir
znanja ¢lanova tima po definiciji uvek vec¢i od znanja bilo kog ¢lana tima. Jedini preduslov
jeste da postoji komunikacija 1 deljenje resursa medu Clanovima tima. Sa druge strane,
evidentna je potreba za poboljSanjem kvaliteta odluka donetih u grupi. Ista predstavlja stalni
predmet interesovanja istrazivaca sa velikim prakti¢nim 1 teoretskim znacajem. stoga Ce
posebno biti tretirana problematika akvizacije, skladiStenja i1 distribucije znanja. Jer ¢e
znanje provejavati kroz sva poglavlja disertacije i Cini¢e vezivno tkivo rukopisa.

Kljuéne reci: Odlucivanje, odluka, poslovna inteligencija, sistem poslovne inteligencije,
znanje, menadZment znanja, grupno odlucivanje.

Naucna oblast: Modeliranje poslovnih sistema i poslovno odlucivanje

UzZa nau¢na oblast: Poslovno odlucivanje

UDK broj: 519.816



IMPROVING SYSTEM OF BUSINESS INTELLIGENCE THROUGH
GROUP DECISION MAKING PROCESS

Abstract

The objective of the doctoral thesis is to indicate and explain how the system of business
intelligence could be upgraded by the means of group decision making process. The term
intelligence in the context of business intelligence originally denotes reporting or
information envisaged to support business decision making. Conceived in this way, business
intelligence facilitates orientation in new situations and contributes to accelerated and
accurate problem solutions; however, it differs from the prevailing, psychological meaning
of the term in the sense that here it does not relate to a personal capacity that an individual
can make use of, but to a technological solution applied by a company. Business intelligence
shall be regarded neither as a product nor a system. Actually it is an architecture and
collection of integrated operative applications and decision supporting applications.
Business intelligence represents the usage of all data potentials, consequently the corporate
information and knowledge aimed at making better and appropriate business decisions, and
therefrom the ability to identify new business opportunities.

The support to an individual decision maker is an activity of utmost importance for any
successful corporate management. However, since business system operations and
functioning gradually gain in complexity and therefore the responsibility for decisions taken
becomes ever larger, there is a necessity to take account of all various ideas and attitudes
shared by team members, namely the prepared quantum of knowledge, all for the purpose
of group decision making. Moreover, it is a mathematically proved fact that the sum of
knowledge of all team members by definition always exceeds the knowledge of any team
member. The only prerequisite here is the existent communication and share of resources
among team members. On the other hand, the need for quality improvement concerning
group decision making is evident. This represents an ongoing topic of interest for researchers
with considerable practical and theoretical knowledge. Therefore, the issues of knowledge
acquisition, storage and distribution will be dedicated special attention and treatment;
knowledge will underlay all chapters of the thesis and will make the connective tissue of the

paper.

Key words: Decision making, decision, business intelligence, system of business
intelligence, knowledge, knowledge management, group decision making.
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1. UVOD

Postojeci uslovi funkcionisanja poslovnog sistema, karakteriSe visok stepen dinami¢nog i
sve vise neizvesnijeg okruzenja, bez obzira na veli¢inu, po¢ev od malih poslovnih sistema
do velikih multinacionalnih kompanija. Konstantno se trazi nacin kako da svoja poslovanja
ucvrste, povecaju i poboljsaju. Tu se ne misli samo na povecanje proizvodnje, osvajanje
novih trzista, povecanje asortimana novih i razli¢itih proizvoda, ve¢ i na povecanje
efikasnosti i efektivnosti samog poslovnog sistema, putem bolje organizovanosti i
prilagodavanju poslovnih i proizvodnih procesa trzistu. Sasvim je sigurno da je u
savremenom menadzmentu sazrelo misljenje da je klju¢ni resurs i komplementarna prednost
pre svega posedovanje informacije i znanja.

Tako je i cilj ove disertacije da definiSe pojam poslovne inteligencije i prikaze osnovne
komponente i karakteristike sistema poslovne inteligencije. Povezanost Interneta i srodnih
tehnologija otvara korisnicima velike moguénosti upravljanja informacijama na nacin koji
osigurava najvecu poslovnu iskori$¢enost. Istrazivanja brojnih autora danas pokazuju da se
u preduzeé¢ima bez sistema poslovne inteligencije analizira samo 10% podataka, a sa

sistemom poslovne inteligencije procenat analize se povecava na 90%, videti [88].

Sama re¢ inteligencija u terminu poslovna inteligencija, izvorno oznacava izveStavanje ili
obaveStavanje namenjeno podrSci poslovnom odlu¢ivanju. Ovako koncipirana, ova
inteligencija pospeSuje snalaZzenje u novim situacijama i brzinu i taénost reSavanja problema,
pri ¢emu se od dominantne, psiholoske upotrebe termina inteligencija razlikuje po tome $to
se ne odnosi na sposobnost licnosti kojom se sluZi pojedinac, ve¢ na tehnolosko resenje koje
koristi kompanija, videti [127].

Prethodnoj konstataciji ide na ruku c¢injenica, da je jedna od osnovnih karakteristika
savremenog globalizovanog sveta permanentni ubrzani protok nesagledive koli¢ine
podataka. Koli¢ine podataka rastu veoma brzo, a posledica tog rasta je da je veoma mala
verovatnoca da e ti podaci ikad biti pregledani od strane nekog analiticara, inZenjera znanja,
donosioca odluke ili menadZera. Osim potrebe za nalaZenje novih nacina za Cuvanje 1
skladiStenje tih podataka, potrebno je i nalaziti nacine za pretvaranje tih sirovih podataka u
korisne inofromacije, koje ¢e igrati znacajnu ulogu u daljem procesu poslovnog planiranja i
donosenja odluka. Otkrivanje zakonitosti u podacima - Data mining je proces automatskog
otkrivanja korisnih informacija iz velikih koli¢ina podataka 1 danas postoji razvijen veliki
broj aplikacija koje koriste upravo ovaj pristup.



Sam pojam poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence) objedinjuje metodologije,
tehnologije i platforme za skladistenje podataka (Data Warehousing), OLAP procesiranje
podataka (On-line Analytical Processing) i rudarenje podataka (Data Mining). Iste
omogucavaju menadzmentu poslovnog sistema, kreiranje korisnih upravljackih informacija
iz podataka o poslovanju koji se nalaze na razli¢itim transakcijskim sistemima i dolaze iz
razli¢itih internih i eksternih izvora.

U stvarnosti, poslovna inteligencija je s jedne strane nain poslovnog ponasanja koji
omogucava, da se poslovne odluke na svim nivoima odlucivanja donose i zasnivaju na
relevantnim i azurnim poslovnim informacijama a samim tim i znanjem, a ne na predosecaju
I subjektivnom utisku. Sa druge, informaticke strane, poslovna inteligencija je slozeni
informacioni sistem koji automatizovanim procedurama prikuplja podatke iz razlicitih
izvora, obraduje ih, transformiSe i integriSe a korisnicima omogucava pristup kvalitetnim

informacijama na intuitivan i lako razumljiv nacin.

Svaki poslovni sistem suoCava se sa velikom koli¢inom podataka koje sakuplja tokom
godina poslovanja. Sa druge strane, kompanije se guse u podacima a Zedne su znanja, Videti
[88]. Podaci koji se sakupljaju dolaze iz razliitih geografskih podruéja, razliitih
demografskih struktura, svakodnevnog poslovanja i od samih potroSaca. Svi ti podaci se
analiziraju kako bi dali pravilnu sliku o trenutnoj poziciji poslovnog sistema i okruzenja u
kome se nalazi. Podaci mogu da budu analizirani na takav nacin, da obezbede menadZmentu
poslovnih sistema, jasnu sliku o pravcima razvoja i odlukama koje treba da se donesu.

Tako dakle, poslovna inteligencija kao reSenje, sadrzi tehnologije 1 proizvode ¢iji je cilj da
obezbede informacionu podrSku, ukoliko postoje poslovne nedoumice, kada treba doneti
ispravne poslovne odluke, detaljnije u [128]. Koristi se na svim nivoima menadzmenta
(operativnom, taktickom ili strateSkom), §to je razumljivo jer je znanje imanentno

kompletnom fenomenu odlucivanja.

Pojam poslovne inteligencije je takode Siroko definisan. Razli¢iti autori ovaj pojam definiSu
na razlicite nacine. Ono §to je svima zajednicko je, da poslovna inteligencija:
v"objedinjava nekoliko vrlo vaznih metodologija, koncepata i tehnologija putem kojih
se moze poboljsati proces odlucivanja,
v’ Koristi sisteme za podrS$ku odlu¢ivanju utemeljene na poslovnim ¢injenicama i
podacima,
v" Koristi informacije dobijene iz strukturiranih i nestrukturiranih podataka iz internih i

eksternih izvora, koje se pomocu navedenih tehnologija transformisu u kvalitetne



informacije, primenjive u procesu odlu¢ivanja i vizualno se predocavaju krajnjem
korisniku.

Najcelishodnija definicaja poslovne inteligencije i jedna od danas najcitiranijih je definicija
Hauvarda Dresnera, analitiCara Gartner grupe: ,, Poslovna inteligencija je proces
transformacije podataka u informacije i kroz proces saznanja - transformacija tih

informacija u znanje “.

Dresnerova definicija poslovnu inteligenciju odreduje koristeci tri kljuéna pojma: podatak,
informacija i znanje.

Podatak
Podatak je bilo koja ¢injenica, broj ili tekst koji moze biti obraden i azuriran tokom poslovne
obrade. Danas, organizacije nagomilavaju ogromne koli¢ine podataka u razli¢itim
formatima i razli¢itim bazama. Ovo ukljucuje:
v’ operativne i transakcione podatke kao $to su podaci o prodaji, troSkovima,
naplatama, racunovodstvu,
v' neoperativni podaci, kao $to je industrijska prodaja, predvidanje podataka i
makroekonomski podaci,
v' meta podaci, podaci o podacima, kao $§to je logicki dizajn baze ili re¢nik baze
podataka.
Informacija
Paterni, asocijacije ili odnosi izmedu svih tih podataka mogu proizvesti informacije. Na
primer, analiza podataka o prodaji moze proizvesti informacije na osnovu kojih se mogu
videti koji proizvodi se prodaju, pod kojim uslovima i kada.
Znanje
Informacija moZe biti pretvorena u znanje o nekim prethodnim paternima i budué¢im
trendovima. Na primer, sumarna informacija o prodaji u nekom supermarketu moze biti
analizirana kako bi se doSlo do saznanja o potroSackim navikama kupaca. Tako da,
proizvodac ili prodavac moze utvrditi koji proizvodi su najpogodniji za promociju, itd. Kada
postoji nagomilano znanje, sjedinjeno sa biheviorizmom i radnim iskustvom menadzera,

sledi mogucénost generisanja 1 otkrivanja mudrosti.

Fenomen poslovne inteligencije moze se posmatrati sa dva aspekta - makro i mikro aspekta.
Posmatrana sa makro aspekta, poslovna inteligencija oznacava slozenu agregiranu
kategoriju, koja se stvara sistematskim, ali ne ciljanim prikupljanjem podataka o makro
ekonomskim kretanjima u odredenoj geopolitickoj sredini. Ona, takode, podrazumeva

njihovo organizovanje i1 strukturirano belezenje, kao 1 logi¢ko-raCunsku obradu radi



otkrivanja trendova. Danas posebnu paznju inZenjera znanja sve vise pobuduje fenomen
poslovne inteligencije posmatran sa mikro aspekta. U ovom sluc¢aju se radi o otkrivanju
prikrivenih znanja iz poslovnih podataka, koje neka organizacija prikuplja rutinski,
obavljaju¢i svoje svakodnevne poslovne transakcije.

Poslovna inteligencija nije ni proizvod, ni sistem. To je arhitektura i kolekcija integrisanih
operativnih aplikacija i aplikacija za potporu odlucivanju, te baza podataka koje poslovnim
korisnicima omogucuju lak pristup poslovnim podacima. Ona predstavlja koris¢enje svih
potencijala podataka i informacija u kompaniji radi donosenja boljih poslovnih odluka i u
skladu s tim identifikaciju novih poslovnih moguénosti. Dok neka nekonvencionalna lokalna
biblioteka moze do izvesne granice da ne obrac¢a paznju na bitne vrednosti dokumenata koje
sakuplja i da ostavi korisniku da sam odvaja zito od kukolja. Informaciona osnova na kojoj
pociva poslovna inteligencija to sebi nikako ne moze dozvoliti. Kod nje je presudan kvalitet
informacije koja je usla u memoriju bez obzira da li je ona naucna, tehnicka, socijalna,
ekonomska, demografska, politicka, ili neka druga svera. Informatic¢ki podrzanu poslovnu
inteligenciju moguce je zamisliti kao ogromnu maSinu za sortiranje, analiziranje,
kritikovanje, ocenjivanje i sintezu neobradenih podataka, koji na kraju tih procesa postaju

sama sustina ljudskog znanja.

Pored toga, poslovna inteligencija je na¢in dostavljanja pravih informacija u pravom formatu
u prave ruke u pravo vreme. Dobar sistem poslovne inteligencije prikuplja informacije iz
svih delova organizacije, analizira ih, priprema potrebne izveStaje 1 dostavlja ih
menadZerima koji ih koriste. Na taj nacin svaki pojedinac dobija informacije skrojene prema
sopstvenim potrebama.

Poslovna inteligencija je izvorno bila namenjena donosiocima odluka, analitiCarima u
preduzecu, menadZzerima. Medutim u savremenim preduze¢ima odluuje se na svim
nivoima. To znaci da je informacija i znanje potrebno svima. Danas je poslovna inteligencija

u donosenju poslovnih odluka nezamenljiv koncept.

Sa druge strane centralna tema u okviru ove doktorske disertacije bie posvecena
metodologiji podrSke grupnom odlucivanju. Osnovna ideja jeste, kako je konceptima
grupnog odlucivanja (GO), moguée unaprediti pomenuti sistem poslovne inteligencije. Kao
Sto je ve¢ prethodno istaknuto, osnova sistema poslovne inteligencije jeste, sled: podatak —
informacija — znanje. Sa druge strane, evidentno je da je znanje osnova za donoSenje svake

ispravne upravljacke poslovne odluke.



Podrska odlucivanju individualnom donosiocu odluke (DO) je itekako vazna aktivnost za
uspesno upravljanje u svakoj kompaniji. Medutim, kako rad i funkcionisanje poslovnog
sistema postaju sve sloZeniji a samim tim i odgovornost za donetu odluku sve je veca, postoji
potreba za uvazavanjem razli¢itih ideja i miSljenja ¢lanova tima, odnosno pripremljenog
kvantuma znanja, sve zarad donoSenja odluka u grupi. Jer, matematicki se egzaktno
pokazuje da je zbir znanja ¢lanova tima po definiciji uvek vecéi od znanja bilo kog c¢lana

tima. Jedini preduslov jeste da postoji komunikacija i deljenje resursa medu ¢lanovima tima.

Takode, stalne promene u neposrednom okruzenju preduzeéa rezultuju da njegovo
funkcionisanje i opstanak na trziStu postanu sve slozeniji. Samim tim i odgovornost za
donetu odluku postaje veca, Sto rezultuje zahtevom da se ista donosi od strane
specijalizovanog tima za odlucivanje. Sve sa ciljem posmatranja vise alternativnih pravaca
i ideja, kao 1 medusobnog usaglaSavanja i uvazavanja razli¢itih misljenja, radi donosenja

najprihvatljivije odluke u grupi.

Sa druge strane, evidentna je potreba za poboljsanjem kvaliteta odluka donetih u grupi. Ista
predstavlja stalni predmet interesovanja istrazivaca sa velikim praktiénim i teoretskim
znacajem. Posebno se tretira problematika akvizacije, skladiStenja i distribucije znanja. Sve
je to razlog da se razvija savremena discipline pod nazivom Menadzment znanja. U okviru
ove disertacije posebno ¢e biti posvecena paznja oblastima kao $to su: menadZzmentu znanja

I moguc¢i modeli ekstremizacije znanja.

Disertacija je planirana da se realizuje po sledec¢im poglavijima.

Nakon uvoda, u kome se daje kratak prikaz sveobuhvatnog poduhvata i svih izazova
istrazivanja, sledi drugo poglavlje u kome se definiSe predmet i cilj istraZivanja. U ovom
poglavlju pored predmeta i cilja istrazivanja, definiSe se pregled dosadasnjih rezultata u
oblasti istrazivanja, zatim polazne hipoteze, metode iztrazivanja, kao 1 oCekivani naucni 1

stru¢ni doprinosi.

Trec¢e poglavije opisuje fenomen odlucivanja, kroz odredivanje mesta odlucivanja u
savremenom menadzmentu, njegovog interdisciplinarnog okvira, vreste odlucivanja i
prelaza u poslovnu inteligenciju. Posebno se ukazuje na objedinjavanje fenomena
odlué¢ivanja u savremenu nau¢nu disciplinu pod nazivom teorija odlucivanja. Daje se kratak
istorijski pregled fenomena odlucivanja, kao i modela odluc¢ivanja. Ukazace se na jaku vezu
trojnosti kvalitativnog, kvantitativnog 1 informati¢kog pristupa u odlu¢ivanju. U nastavku
ovog poglavlja, imaju¢i u vidu naslov teze, bi¢e posebno tretirano grupno odlucivanje i
njegovi najvazniji elementi, kao §to su grupa, proces grupnog odlucivanja 1 rezultat,
odnosno grupna odluka.



Sledece, cetvro poglavije tretira vaznost i ulogu podatka u poslovnoj inteligenciji. Razlog
tome jeste ¢injenica da je podatak nosilac svih informacija a samim tim i znanja. Poseban
akcenat ¢e biti stavljen na kvalitet podataka, jer od toga naprosto zavisi i informacija,
odnosno dobijeno znanje, na osnovu koga treba doneti ispravnu upravljacku poslovnu
odluku. Jer od dobre odluke, po pravilu se ostvaruju i dobri rezultati. U nastavku ovoga
poglavlja bi¢e ukazano na jedan goruci problem, a to je probleme §ta raditi sa nedostaju¢im
podacima. Za ovakav realan problem, bi¢e predstavljena dva pristupa, a to su: jedan

tradicionalni pristup i jedan pristup predvidanja nedostajucih podataka.

Peto poglavlje treba da ukaze na celovit osvrt na sisteme poslovne inteligencije. Postavljeni
model poslovne inteligencije proSiruje se novim alatima za podrSku odlucivanju, sa
posebnim osvrtom na grupu, odnosno ¢lanove tima koji u procesu odlu¢ivanja, treba da
predoce najprihvatljivije reSenje. Na pocetku ovog poglavlja bi¢e dat osnovni koncept
poslovne inteligencije. Zatim se isti sistemski proSiruje i kompletira sistem poslovne
inteligencije. Naravno osnova za svaki sistem poslovne inteligencije jeste bogata baza
podataka ili skladiste podataka. To je dovoljan razlog da se u ovom poglavlju posebna paznja
posvecéuje osnovnim koracima za projektovanje i razvoj skladiSta podataka. Kao veza u
odnosu na prethodno poglavlje, posebno se ukazuje na proces ekstrakcije, transformacije i
ucitavanja podataka. Na samom kraju ovoga poglavlja, bi¢e ukazano na osnove otkrivanja
znanja u samim podacima.

U okviru sestog poglavlja, daje se prikaz aplikativnog dela sistema poslovne inteligencije.
Ukazuje se kako je moguce upotrebiti sistem poslovne inteligencije ako su podaci i sama
baza podataka, atributi koji opisuju saobracajne nezgode. Konkretno, radi se delu baze
podataka koja tretira saobracajne nezgoden na teritoriji grada Beograda. Podaci su
transformisani 1 u bezli¢noj su formi, tako da je akcenat na aplikativnoj formi sistema
poslovne inteligencije. U prvom delu ovog poglavlja bi¢e prikazan sam razvoj skladista
podataka, sa posebnim osvrtom na triplet, nezgoda, vozilo i lice. U drugom delu ovog
poglavlja bi¢e prikazan sam rad sa analitiCkom bazom, i to kroz dva softverska alata. Na
samom kraju ovoga poglavlja bi¢e ukazano na sam primer rada sa analittkom bazom
podataka.

Sledec¢e sedmo poglavlje prestavlja logicki nastavak prethodnog, sa posebnim osvrtom na
menadzment znanja i to preko celina modelovanja i upravljanja znanjem. Jer ¢e kroz
disertaciju 1 sva poglavlja, vezivno tkivo biti upravo znanje. Zato ¢e u ovom poglavlju na
pocetku biti ukazano na sam fenomen znanja. Nakon toga, a sa aspekta savremenog

poslovanju kompanije, bi¢e uveden koncep menadzmenta znanja, kao i osnovni koraci za



projektovanje menadzmenta znanja. Na kraju ovoga poglavlja, bi¢e ukazano na tehnike
modelovanja znanja, kao i na samu studiju slu¢aja o0 mogucnostima uvodenja menadzmenta
znanja.

Osmo poglavlje treba da stavi akcenat na grupe i drustvene mreze, jer se radi o unapredenju
sistema poslovne inteligencije, radom grupnog odlu¢ivanja. Upravo zbog samog naslova
disertacije, na pocetku ovog poglavlja prvo ¢e biti prestavljeni neki osnovni formalizmi za
prikaz i predstavljanje drustvene mreze, jer grupa u procesu grupnog odlucivanja, naprosto
je jedan vid drustvene mreze. Pored toga u ovom poglavlju, poseban akcenat ¢e biti stavljen

na prikaz vaznih osobina drustvene mreZe sa aspekta poslovne inteligencije.

Deveto poglavlje ¢e biti pokusaj da se modelima i metodama ekstremizacije na grafovima
pokusa do¢i do odgovora: Koji je to najkraci put u grupi za prenos i dstribuciju kvantuma
znanja. Bi¢e uveden jedan jasan matematicki formalizam, kao pandam problemu trgovackog
putnika. S tim $to resurs za distribuciju nije nista drugo nego upravo znanje, a umesto
lokacija ili gradova prolaska kretanje se realizuje od jednog do drugog donosioca odluke u
drustvenoj mrezi. Bi¢e prikazana studija slu¢aja sa jednim hipotetickim pristupom sa aspekta
koeficijenta efikasnosti u odnosu na znanje koje poseduje svaki donosilac odluke i potrebno

vreme za donono$enje odluke po svakom ucesniku sesije.

Na kraju ¢e biti predocen zakljucak sa daljim pravcima istrazivanja, kao i koriStena
literatura.



2. DEFINISANJE PREDMETA I CILJA ISTRAZIVANJA

U ovom delu disertacije osvrt je na definisanje predmeta istrazivanja, zatim ciljeva
istrazivanja, polazne hipoteze istrazivanja, metode koje ¢e se koristiti tokom istrazivanja kao

evidentiranje ocekivanih naucnih i struénih doprinosa.

2.1. Predmet istraZivanja

Tendencija razvoja i napredka savremenog drustva pracena je razvojem raznih oblika
savremenih tehnologija u sferi globalnog poslovanja. Samo poslovanje svakog poslovnog
sistema beleZilo se u bazi podataka posmatranog poslovnog sistema. Ti podaci su narastali
iz jedne u drugu poslovnu godinu. Odnosno, u zZivotnom ciklusu svakog poslovnog sistema,
stiCu se 1 prikupljaju razni poslovni podaci kako o njegovom internom poslovanju tako i o
integraciji sa okruzenjem. Sasvim je sigurno da ¢e uspesan razvoj posmatranog privrednog
subjekta biti sigurniji i laksi ukoliko se na vreme prikupljeni podaci obrade i pretoce u
korisne informacije, koje mogu posluZiti kao smernice za budu¢i period razvoja. Time je

posmatrani poslovni sistem fleksibilniji kako na unutrasnje tako i na spoljne poremecaje.

Prikupljanje podataka u adekvatnu bazu podataka (BP), kroz faze razvoja posmatranog
poslovnog sistema, karakteriSe velika koli¢ina podataka. Tako BP kompanije narasta po
svom obimu u tzv. skladiSte podataka, koje prati poslovanje preduzeca. Kako se za
strategijsko odluc¢ivanje, uglavnom ne koriste svakodnevne operativne rezultati poslovanja
poslovnog sistema, ve¢ zbirni 1 izvedeni iz predhodnog vremenskog perioda, skladiste
podataka predstavlja dobru osnovu za poslovno odlu¢ivanje. Poznato je da nivo strategijskog
poslovnog odlucivanja najCeS€e prate nestrukturirani problemi, ide na ruku da skladiste

podataka postane dobra osnova za savremeno poslovno odlucivanje.

Ekstrahovani relevantni podaci iz pomenutog skladista podataka, prakti¢no, podaci koji nose
najvecu koli¢inu informisanosti za prirodu problema koja se reSava, postaju odli¢na osnova

o kojoj grupa ili tim za odluc¢ivanje raspravljaju, radi predloga najprihvatljivije alternative.

Samim tim predmet doktorske disertacije predstavlja mogucnost unapredenja sistema
poslovne inteligencije procesom grupnog odlucivanja. Pri tome su na raspolaganju svi
koncepti grupnog odlu¢ivanja, pre svega na ovom mestu tretirane relevantne metode i
modeli, sve sa ciljem sveobuhvatnog pristupa, pravljenja brojnih analiza, zarad predloga



najprihvatljivijeg reSenja. Jer pomenuto skladiSte podataka kao noviji tehnoloski koncept,
ima upravo ulogu da objedini srodne podatke poslovanja, vitalnih funkcija preduzeca u oblik
pogodan za sprovodenje raznih analiza. Tako se nasuprot svakodnevnoj operativnoj obradi
podataka javlja potreba za analitickom obradom podataka.

2.2. Ciljevi istraZivanja

Cilj istrazivanja je sprovodenje celovitog istrazivackog poduhvata, unapredenja sistema
poslovne inteligencije, procesom grupnog odlu¢ivanja. Gradi se opste primenljiv model
sistema poslovne inteligencije, integrisanog preko skladista podataka, ekstrahovanog
podatka, koji nosi najvecu informisanost i njegovo prevodenje u protumacenu informaciju,
odnosno znanje. Pomenuta informacija, samim tim i znanje, postaje odlicna osnova i
predmet rada, tima ili grupe, koja preko menadzmenta znanja, treba da konvergira u predlog

najprihvatljivijeg resenja.

Naucni cilj rada se ogleda u definisanju i razvoju modela i metoda grupnog odlucivanja uz
pomo¢ kojih se moze unaprediti sistem poslovne inteligencije. Prikazuju se osnove
odluc¢ivanja, poseban osvrt na grupno odluc¢ivanju i timski rad, zatim preko osnovnog
modela poslovne inteligencije njegovo umrezenje u sisteme poslovne inteligencije.
MenadZzment znanja 1 modeli ekstremizacije znanja treba da na najbolji moguc¢i nacin
naprave kopcu od sistema poslovne inteligencije do grupnog odlu¢ivanja. Od stepena
simbioze pomenuta dva sistema u celini zavisi stepen 1 kvalitet predlozenog reSenja,
odnosno sam kvalitet poslovne odluke.

2.3. Pregled dosadasnjih rezultata istraZivanja u domenu na koji se disertacija odnosi

Na prvi pogled pomenuti procesi mogu da izgledaju jednostavno, jer se odavno odlucivalo
na svim nivoima a sa druge strane pojavom sistema poslovne inteligencije taj proces bi
trebao da bude unapreden. Upravo iz toga razloga izu¢avanje pomenutih procesa prestavlja

izuzetno atraktivnu disciplinu, sa permanentnim zahtevom za unapredenjem.

Tokom pripreme na prikupljanju pisanog nau¢nog i stru¢nog materijala iz ove oblasti, moze
se konsatatovati da i u domacoj a pogotovu u stranoj literaturi ponuda je jako dobra. Brojne
su reference koje jako dobro prikazuju fenomen savremenog odlucivanja sa posebnim
osvrtom na timski rad i grupno olu¢ivanje. Neke od domaéih su [29], [129], itd. Sto se ti¢e
stranih referenci, to su pre svega [37], [23], itd. Opisan je proces formiranja grupe, njenog



rada tokom sesije, zarad ostvarenja definisanog poslovnog cilja. Proces je formalizovan, dat

je na pocetku i jedan bihevioristi¢ki pristup, da bi se na kraju sve to kavntifikovalo.

Sa druge strane, proces poslovne inteligencije i sistema poslovne inteligencije je novijeg
datuma istrazivanja pa su i reference u domacoj literaturi nesto siromasnije. Naveo bih ipak

jednu, koja tretira problematiku poslovne inteligencije i sistema za podrsku odlu¢ivanju, kao
Sto je [127].

Mnogo je brojnija i raznovrsnija strana literatura iz ove oblasti. Posebno isti¢em, [20], [88],
[90], itd, sa jasnim i konciznim aspektom procesa poslovne inteligencije.

Ono $to je posebno interesantno, jeste, da nema zajednickog pogleda na pomenute procese.
Time se jo§ jednom pokazuje opravdanost istrazivanja, i to: kako je moguce procesom

grupnog odlucivanja unaprediti sistem poslovne inteligencije.
2.4. Polazne hipoteze

OpSsta hipoteza razvijena u okviru istrazivanja, polaze¢i od postavljenih ciljeva i zadataka

istrazivanja glasi:

H1: Primenom procesa visekriterijumskog grupnog odlucivanja, moguce je unaprediti
sistem poslovne inteligencije.

Posebne hipoteze:

H1.1: Moguce je identifikovati kljucne elemente sistema poslovne inteligencije 1 sve veze
izmedu elemenata u sistemu.

H1.2: Primenom metodologije podrske viSekriterijumskog grupnog odlucivanja, moguce je
kvalitetno upotrebiti podatke ekstahovane iz skladista podataka.

HI1.3. Moguce je sistemom menadZmenta znanja napraviti akvizaciju, skladiStenje 1
distribuciju informacija i znanja ¢lanovima tima za odlucivanje.

H1.4. Primenom algoritama ekstremizacije, moguce je izracunati najkrace puteve za prenos

znanja medu ¢lanovima tima.
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2.5. Metode istraZivanja

Osnovne metode istrazivanja koje ¢e biti koriStene tokom izrade doktorske disertacije,
baziraju se na postojecim teorijskim rezultatima i eksperimentalnom radu u navedenoj
oblasti. Samim tim, bic¢e realizovano sakupljanje i proucavanje dostupne literature, njena
analiza i sistematizacija, a sve sa ciljem da se pokaze opravdanost i korisnost razvoja modela

grupnog odluc¢ivanja za unapredenje sistema poslovne inteligencije.

Aplikativni deo biée realizovan kroz dva pristupa. Prvi ¢e se odnositi na projektovanje i
razvoj sistema poslovne inteligencije nad podacima koji prate saobracajne nezgode u
jednom gradu. drugi aplikativni deo rada ¢e se ogledati u razvoju i primeni algoritama za
pronalazenje ekstremne vrednosti puta prenosa znanja. Pomenuta koli¢ina znanja, na
raspolaganju je ¢lanovima tima radi pronalazenja najprihvatljivijeg reSenja, tokom sesije
grupnog odluc¢ivanja. Time ¢e kompletan sistem poslovne inteligencije dobiti jednu sasvim
novu komponentu sa aspekta uve¢anog (nagomilanog) znanja, kao klju¢nog preduslova za

donosenje kvalitetnih i ispravnih poslovnih odluka.

Osnovne metode istrazivanja koji ¢e se koristiti pri reSavanju postavljenog problema su

sledece:

v' metoda analize ¢e se upotrebljavati kroz postupak nauénog istrazivanja,
raS¢lanjivanjem sloZenih pojmova, sudova i1 zakljucaka na njihove jednostavnije
sastavne delove i1 elemente, odnosno kroz postupak misljenja od posebnoga ka
opStem,

v metoda deskripcije ¢e se koristiti za opisivanje pojava i procesa od interesa, uz
objaSnjenja vaznih obeleZja opisivanih pojava i1 procesa, uocavanje zakonitosti i
uzroc¢nih veza i odnosa,

v' komparativna metoda ¢e se koristiti kroz postupak uporedivanja rezultata modela, a
radi utvrdivanja njihove sli¢nosti u ponasanju i razlika medu njima,

v' primena metoda sinteze ¢e se ogledati putem sinteze jednostavnih sudova u sloZenije
1 kroz proces uopstavanja, ¢ime ¢e se do¢i do sistematizovanog znanja, odnosno do
izgradnje teorijskog znanja u pravcu od posebnog ka opstem,

v" metoda merenja se koristi sa ciljem da se dobiju rezultati predloZenih reSenja
(modela), koji ¢e sluziti za poredenje kvaliteta razli¢itih reSenja,

v" metoda kompilacije ¢e biti primenjena u smislu preuzimanja tudih rezultata
naucnoistrazivackog rada, odnosno tudih opaZanja, stavova, zakljucaka i spoznaja,
pri ¢emu ¢e se ova metoda upotrebiti i u kombinaciji s drugim metodama u

naucnoistrazivackom radu, a kako bi disertacija u najve¢oj meri nosila licni pecat
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autora, koji ¢e, uz li¢ni pristup pisanju nau¢nog dela korektno i na sistemati¢an nacin
citirati sve ono §to je od drugih preuzeo,

matematicka metoda se upotrebljava kroz sistemski postupak koji se sastoji u
primeni matematicke logike, matematickih relacija, matematickih simbola i
matematic¢kih operacija u nau¢noistrazivackom radu,

metoda modeliranja se sastoji u razvoju modela koji treba da predstavlja stvarnu
pojavu, sa ciljem da se dobijeni rezultati i unapredenja modela mogu preneti i na
realno stanje sistema,

statistiCka metoda ¢e se koristiti radi utvrdivanja statisticke znacajnosti dobijenih
rezultata, itd.

Primena svakog pojedina¢nog metoda, treba da rezultuje ostvarenjem primene opste

primenljivog modela, radi unapredenja sistema poslovne inteligencije procesom grupnog

odlucivanja, za potrebe integralnog upravljanja u poslovnom sistemu.

2.6. Ocekivani rezultati istraZivanja

Doprinos koji se zZele ostvariti ovom disertacijom jeste uvodenje 1 definisanje skladne

procedure, uz pomo¢ koje je moguce uspesSno primeniti kvantum znanja ¢lanova tima na

reSavanje konkretnih problema sistemom poslovne inteligencije.

Shodno tome, ocekivani rezultati predlozene disertacije bili bi:

v

v

Pregled savremenih modela koji mogu da se koriste za unapredenje sistema
poslovne inteligencije procesom grupnog odlucivanja,

Podizanje nivoa opSte strucne svesti 0 mogucénostima primene modela i1 tehnika
grupnog odlucivanja u sisteme poslovne inteligencije,

Jasan pregled 1 sistematizacija dosadaSnjih istrazivanja u ovoj oblasti,

Kriticki 1 analiti¢ki osvrt na relevantne dosadasnje pristupe,

Projektovanje i razvoj jedinstvenog i jednoznac¢nog pristupa ekstremizacije protoka
kvantuma znanja u sistemu poslovne inteligencije zarad reSavanja realnog
problema.

Pored navedenih, sigurno je da se u doprinose moZe navesti povezivanje vise nauc¢nih

disciplina, ¢ij je zajednicki imenilac odlucivanje u jedinstvenu i skladnu celinu.
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3. FENOMEN ODLUCIVANJA

U ovom delu disertacije daje se pregled oblasti fenomena odlucivanja, radi odgovora na
postavljenu temu i ranije definisane hipoteze istrazivanja. Sledi prvo deo koji se odnosi na

savremeno odlucivanje.
3.1. Savremeno odlucivanje

Odluka i odluc¢ivanje se kao reci javljaju 1 koriste svakodnevno, ali kako ¢esto u takvim
situacijama biva, te reci su uupotrebi, a da se pri tome i ne zna uvek njihovo pravo znacenje.
Da se radi o znacajnoj ljudskoj delatnosti (iza svake odluke stoji neka delatnost), govori i
¢injenica da se vise od osamdeset godina neguje i razvija posebna naucna disciplina zvana
teorija odlucivanja, detaljno u [29].

Neki od pravaca istrazivanja, polovinom proslog veka, koji su doveli do razvoja pomenute
discipline.

v’ razvoj teorije nau¢ne organizacije rada;

v donosioci odluka su poceli da izu¢avaju bihevioristi¢ki aspekt odlucivanja;

v’ pojava teorije igara, unosi nove okvire za proveru odluka, kao i otkrivanje mera
korisnosti koje predstavljaju ekonomske nivoe ljudskih Zelja za razlicite potrebe;

v’ sve vece uklju¢ivanje ekonomista sa svojim idejama u proces odluéivanja,

v’ najveca pokretacka snaga u razvoju discipline o odlu¢ivanju svakako je razvoj niza
kvantitativnih metoda, gde su se na interdisciplinarni na¢in nasla na okupu moc¢na
znanja matematike i statistike,

v i naravno krajem proSlog i pocetkom ovoga veka hiper intenzivan razvoj
informaciono komunikacione strukture, kao odlicnog preduslova razvoja ove
discipline.

Jedinstvo pomenutih pravaca istrazivanja, rezultovalo je 50-tih godina prosloga veka,
razvojem nauke o odlucivanju. Posebne karakteristike ovoga perioda nauke o odluc¢ivanju,
prema [29] su:
v’ programski pristup u izucavanju pravih vrednosti, uloge i ograni¢enja teorije
odlucivanja;
v' veliki naglasak u izu¢avanju i analizi okruzenja, u okviru koga se vrsi odlu¢ivanje;
v’ pridaje se veéi znacaj dobijanju zadovoljavajuéih reSenja za izvesne teze probleme,

nego trazenju optimalnih reSenja;
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v ulazu se maksimalni napori za §to bolju integraciju kvantitativne analize sa
analizama ponasanja i okruzenja u reSavanju realnih problema;

v’ informaciona tehnologija se sve viSe koristi u procesima reSavanja
polustrukturiranih i nestrukturiranih problema, i druge.

Posebno treba istaéi sazrele preduslove potpunog razvoja ove discipline a to su: kvalitativni
aspekti, kvantitativni aspekti i naravno informaciono komunikacioni aspekti. Ovaj trougao
umnogome i do dana danasnjeg u potpunosti zadovoljava sve koncepte razvoja savremenog

odlucivanja kako na teoretskom tako i na aplikativnom nivou.

Sam fenomen odlucivanja, moze da se formalizuje na slede¢i nacin:

Kao $to je istaknuto, brza tendencija razvoja prirodnih nauka uslovila je jaku ekspanziju pre
svega kvantitativnog i informati¢kog pristupa u odlucivanju, i to na pocetku definisanjem
osnovnog formalizma problema odlucivanja. Problem odlucivanja prema [129], je petorka
(A, X, F,0,>) u kojoj je:

A : konacan skup raspolozivih alternativa (akcija), koje ucesnik sesije rangira u cilju
izbora najprihvatljivije;

X : skup mogucih rezultata koji slede kao posledica izbora alternative;

® : skup stanja sveta, zavisi od nepoznatog stanja sveta 0@, jer se posledice izbora
alternative ac A mogu razlikovati;

F: A x ® - X odreduje za svako stanje sveta @ 1 za svaku alternativu a, rezultujucu
posledicu x =F (a, @)

> : relacija slabog poretka na X, tj. binarna relacija koja ispunjava sledece uslove:

M) x>=yiliy>=x,Vx,yeX

(if) > je tranzitivna, tfj. X >y, y >z = X > Z.

Relacija > karakteriSe donosioca odluke i naziva se relacija preferencije. Stroga preferenca
X >y, zna¢i da vazi x >y, ali ne i y > z. Relacija indiferentnosti X ~ y znac¢i da vazi x >y i
y > z. Naj¢es¢i nacin reSavanja problema odlucivanja jeste transformacija slabog poretka >
na X u uobicajeni poredak >nad realnim brojevima pomocu funkcije korisnost. U uslovima
generalnog problema odlucivanja, pretpostavlja se da je stanje sveta @ poznato, X je

viSedimenzionalno 1 poznato za svaku alternativu kao skup relevantnih vrednosti atributa.
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Sam proces odlucivanja predstavlja metodoloski logi¢an skup faza i aktivnosti koje
omogucavaju sistemsku analizu i reSavanje realnog problema. Skoro da nema reference i
autora iz ove oblasti koji na izvestan nacin ne definiSe algoritam sa fazama i aktivnostima
procesa odlucivanja. Lee i Moore proces odlucivanja definiSu sa sledece Cetiri osnovne
faze, prikazane u [29]:

v formulisanje problema;
kreiranje modela;

reSavanje modela;

AN NN

primena resenja.

Druga pak, nesto Sira procedura za definisanje faza procesa odlucivanja, prikazana u [29],
sastoji se iz sledecih koraka:

otkrivanje i formulisanje problema;

kreiranje mogudeg resenja;

izgradnja modela;

odredivanje rezultata (posledica);

izbor sistema vrednosti, i

AN NN Y NN

donosenje odluke.

Odlucivanje kao ljudski fenomen, sa aspekta nivoa i1 stepena sloZenosti problema koji se

reSava, kao 1 broja ucesnika koji ga reSavaju prema [29], se deli u sledece kategorije:

v’ Individualno (pojedinacno) odlucivanje.
Ovaj oblik odlucivanja ujedno je najjednostavniji i najéesce objasnjavan i koriS¢en do sada.
Brojne reference ukazuju na to, sa zajedniC¢kim imeniocem, gde su aktivnosti procesa

odluc¢ivanja poverene samo jednom donosiocu odluke.

v Grupno odlucivanje - timski rad.
KarakteriSe ga veci nivo faza 1 aktivnosti procesa odlucivanja. Ucestvuje vec¢i broj (tim)
donosioca odluke (uc¢esnika sesije) u proceduri izbora najprihvatljivije alternative. Predmet
ove disertacije upravo su metode, modeli, ¢ijom primenom u procesu odlucivanja moze da
se unapredi sistem poslovne inteligencije.

v’ Organizaciono odlucivanje.
Ovaj oblik odlu¢ivanja karakteriSe visok nivo nestrukturiranosti problema koji prate
organizaciju. lako 1 ovaj vid odluc¢ivanja prate brojni istrazivacki eksperimenti, joS uvek se

nije doslo do sistemati¢nih znanja koja bi znacajno unapredila ovu vrstu odlucivanja.
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v’ Metaorganizaciono odlucivanje.
Ujedno predstavlja i najviSi nivo primene niza sistematizovanog znanja u oblasti
odlucivanja. Prakti¢no se evidentira na nivou jedne zemlje (drzave), sopstvenog nacionalnog

interesa, opredmecenog preko socijalnog blagostanja, kulture, dohotka, boljitka Zivota, itd.

3.2. Grupno odlucivanje

Istaknuto je da je predmet disertacije upoznavanje sa sistemskim metodoloskim pristupom
grupnog odluc¢ivanja u procesu unapredenja sistema poslovne inteligencije, sto je razlog da

se u nastavku ove celine stavlja akcenat upravo na fenomen grupnog odlucivanja.

Podrska odlucivanju individualnom donosiocu odluke je itekako vazna aktivnost za uspesno
upravljanje svakim preduzec¢em. Kako rad i funkcionisanje preduzecéa postaju sve slozeniji,
a samim tim i odgovornost za donetu odluku sve je veca, postoji potreba za uvazavanjem

razli¢itih ideja i misljenja u cilju donosenja odluka u grupi.

Takode, stalne promene u neposrednom okruzenju preduzeca, rezultuju da njegovo
funkcionisanje 1 opstanak na trZiStu postanu sve sloZeniji. Samim tim 1 odgovornost za
donetu odluku postaje veca, Sto rezultuje zahtevom da se ista donosi od strane
specijalizovanog tima za odlu¢ivanje. Sve sa ciljem posmatranja vise alternativnih pravaca
1 ideja, kao 1 medusobnog usaglaSavanja 1 uvazavanja razlicitih misljenja, radi donoSenja

najprihvatljivije odluke u grupi.

Sa druge strane, evidentna je potreba za poboljSanjem kvaliteta odluka donetih u grupi. Ista
predstavlja stalni predmet interesovanja istrazivaca sa velikim prakti¢nim i teoretskim

znacajem.

U tom kontekstu, moZze se konstatovati da su do danas iskristalisana sledec¢a Cetiri pristupa
GO:

v" racionalni pristup,

v’ politi¢ki pristup,

v’ proceduralni pristup, i

v’ pristup ,.korpe" za otpatke.
Racionalni pristup u potpunosti podrzava ekonomski aspekt odlucivanja. Podrazumeva
reSavanje problema za koje se prethodno u potpunosti definiSe cilj, sa jasno definisanim
alternativama 1 njihovim moguéim posledicama. Pri tome se posebna paznja poklanja

prac¢enju svake alternative (prednostima i nedostacima) u odnosu na ostvarenje cilja.
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Politicki pristup razmatra unapred pripremljene predloge od strane ucesnika sesije u cilju
reSavanja problema. Tezi se od strane svakog ucesnika sesije da se postigne nivo referentne
tacke, tako da svaki od njih u izvesnoj meri odstupa od pocetnog stava. Osnovni zahtev pri
tome jeste minimizacija nesporazuma i konflikata.

Proceduralni pristup u potpunosti podrzava unapred definisane procedure dolaska do
grupne odluke. Sve aktivnosti GO su strukturirane. Tako je donoSenje grupne odluke kod
ovog pristupa zasnovano na preciznom algoritmu odlucivanja.

Pristup ,,korpe™ za otpatke, predstavlja oblik GO gde nisu u potpunosti definisane aktivnosti
samog procesa GO. Ucesnici sesije se kolebaju izmedu protivurecnih stavova i ideja za izbor
u datom vremenskom trenutku. Koristan je proces u uslovima kada je neophodno doneti
odluku $to pre, i pored toga $to je ta procedura ponekad u potpunosti nestrukturirana. Bazira

se pre svega na smanjenoj koheziji medu ¢lanovima tima i aktiviranju ,,mozdane oluje*.

Uz pretpostavku analitickog pristupa reSavanja problema viSekriterijumskog grupnog

odluc¢ivanja, moguce je uvreziti matematicki formalizam na slede¢i nacin:

Treba pretpostaviti postojanje prostora odluka (alternativa, akcija), sa uvedenim skupom
promenljivih Ax i prostora dobijanja mogué¢ih rezultata R,. Ukoliko su oba prostora
definisana, sa dozvoljenom funkcijom preslikavanja f : Ax & Rq, ostvaruje se set reSenja
go=f(X) =Cq, gde je Xy € A,, skup prihvatljivih odluka, prema [129].

Za pomenutu vrstu problema skoro da je nezamisliv adekvatan i opravdan izbor
najprihvatljivije alternative, bez upotrebe adekvatne metodologije za reSavanje problema
grupnog odlucivanja. S tim u vezi neophodno je dati odgovore na sledeca tri veoma vazna
pitanja:

v’ Sta je proces grupnog odlucivanja?

v Staje grupa?

v Sta je grupna odluka?
Detaljan skup odgovora za pomenute koncepte, videti u [29].

Sasvim je sigurno da je proces donoSenja odluka u grupi izuzetno slozen postupak. Po
jednom istrazivackom konceptu, videti u [129], grubo se mogu identifikovati faze procesa
odlucivanja, prikazane na sledecoj slici.
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IZBOR ALTERNATIVA POREDENJE PRODBELFE',’:'Af’ﬁ'éNIH
ZA PROCENJIVANJE PODATAKA R

Slika 3.1. Konceptualni okvir faza grupnog odlucivanja

Dakle, konceptualni okvir faza grupnog odlucivanja, sastoji se iz sledece tri celine (faze):

v' faza procene,
v' faza dodeljivanja prioriteta, i

v’ faza analize podataka i zaklju¢ivanja.

Faza procene obuhvata tri osnovne aktivnosti: definisanje alternativa, definisanje
kriterijuma 1 definisanje praga saglasnosti izmedu ucesnika sesije. Druga faza, dodeljivanje
prioriteta, obuhvata procedure za odredivanje redosleda vaznosti alternativa uz moguénost
poredenja podataka. I na kraju, tre¢a faza analize podataka ima za cilj da na osnovu vec
prikupljenih podataka identifikuje podgrupe i1 eventualne problemati¢ne aktivnosti, kao 1 da
utvrdi nivo indikatora neusaglasenosti u grupi. Svaka od navedenih faza procesa grupnog
donosenja odluke, moze se dobro uociti prilikom procedure primene visekriterijumskog

modela grupnog odlu¢ivanja.

Prema [23], postoji Sest osnovnih nacina na koji ¢lanovi grupe mogu doneti odluku:

1) Odluke uz nedovoljan odziv - odluke donete uz nepotpuno kriticko razmatranje
I procenu.

2) Odluke pod uticajem autoriteta - veoma efikasna odluka u pogledu kori$¢enja
vremena, ali da li ¢e biti dobra zavisi od kompetentnosti 1 informisanosti ¢lana
tima koji ima dominantnu ulogu pri njenom donoSenju, kao i od toga u kojoj
meri je prihvataju ostali ¢lanovi grupe.

3) Odluke pod uticajem manjine - jedan, dvoje ili troje ljudi su u mogucnosti da

dominiraju grupom i usmere je ka donoSenju odluke koja im odgovara.
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4) Odluke pod uticajem vecine - odluka se donosi glasanjem kako bi se utvrdili
stavovi ve¢ine. Ovakva odluka ima tendenciju da stvori koalicije “pobednika” i
“gubitnika”, u takvoj situaciji “gubitnici” se mogu osecati izostavljenim Sto se
dalje moze odraziti na kvalitet sprovodenja odluke.

5) Jednoglasne odluke - predstavlja gotovo savrSen metod grupnog odlucivanja, ali
ga je izuzetno tesko primeniti u praksi.

6) Odluke donete konsenzusom - uspeh u ostvarivanju konsenzusa zahteva
disciplinu i podrSku svih clanova grupe, njihovo ukljucivanje u sve faze
diskusije, Sto za rezultat ima razumevanje i prihvatanje donete odluke, kao i

osecaj odgovornosti za njeno sprovodenje.

Jedan od osnovnih razloga s§to se grupe ponekad kre¢u ka donosenju odluka pod uticajem
autoriteta ili manjine je to Sto je jednoglasnost ili konsenzus teSko ostvariti. S obzirom na
znacaj konsenzusa kao oblika odlu¢ivanja u poslovnim organizacijama u nastavku ovog

poglavlja bice dat kratak osvrt na neke njegove osnovne karakteristike.

Konsenzus — model kome se tezi

Konsenzus ne podrazumeva da svi ¢lanovi grupe uvek smatraju da je doneta najbolja
moguca odluka ili da doneta odluka uopSte moze reSiti razmatrani poblem. Ono S§to
konsenzus podrazumeva je da u procesu odlucivanja nijedan ¢lan tima nema osecaj da je

njegovo misljenje zanemareno ili nepravilno shvaceno.

Donosenje odluka konsenzusom zahteva viSe vremena, ali zato podsti¢e kreativnost i medu
¢lanovima tima stvara osecaj privrzenosti donetoj odluci. Ovakav oblik odlucivanja moze
dati dobre rezultate ukoliko:

v grupa ima zajedni¢ke vrednosti,

v ¢lanovi grupe poseduju izvesno iskustvo i veStine vezane za grupne procese i

reSavanje konfliktnih situacija,
v’ postoji posvecenost lanova grupi i ose¢aj odgovornosti za rad u njoj,
v' svi €lanovi grupe mogu da izdvoje dovoljno vremena da udestvuju u procesu

odlucivanja.

Donosenje odluke konsenzusom podrazumeva najpre iznoSenje jednog predloga kao
moguceg reSenja razmatranog problema. Ovaj predlog se u toku diskusije prilagodava i
menja u skladu sa iznetim misljenjima ¢lanova grupe ili se od njega potpuno odustaje
ukoliko se pokaze da on ne vodi reSavanju problema. Oni ¢lanovi grupe koji se zalazu za

odbacivanje razmatranog predloga imaju obavezu da predloZe novo, alternativno reSenje.
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Osnovna pravila na kojima se konsenzus zasniva su:
v" svi ¢lanovi tima za odlu¢ivanje imaju priliku da slobodno izraze svoje miSljenje, i

v' svako je obavezan da saslusa i uvazi misljenje ostalih ¢lanova.

Kada se u postupku donosenja odluke formira klima opsSteg razumevanja razmatranog
predloga i nema zahteva za nekim dodatnim izmenama istog, moderator se obraca svim
¢lanovima grupe i poziva ih da ukoliko imaju bilo kakve zamerke koje se odnose na
predlozeno reSenje upoznaju grupu sa njima. Taj poziv je poslednja prilika da se spreci
usvajanje konkretnog resenja jer ukoliko nema primedbi sledi poziv na konsenzus. Trenutak
tiSine u sali nakon ovog poziva znaci da je konsenzus postignut, odnosno odluka doneta.
Donetu odluku moderator sastanka jos jednom saopstava ¢lanovima grupe i time se postupak

odluc¢ivanja okoncava.

Ukoliko se neki od ¢lanova tima za odludivanje ne slaze sa donetom odlukom ili sa
predlogom koji je pred neposrednim usvajanjem, on to moze izraziti na razliite nacine,
videti [37]:
v ne podrzavanje ("Ne vidim razlog za usvajanje predlozenog reSenja, ali ¢u ga
prihvatiti”);
v’ rezervisanost ("Mislim da bi ovo mogla biti gre$ka, ali donoSenje odluke necu
sprecavati”);
v’ stajanje po strani (“Ja, licno to ne mogu uraditi, ali druge necu odvracati ili
sprecavati”);
v" blokiranje ("Ja ovu odluku nemogu podrzati, niti ¢u dozvoliti grupi da je prihvati”
- ukoliko je finalna odluka u suprotnosti sa fundamentalnim stavovima ili
vrednostima nekog ¢lana grupe on moze blokirati konsenzus);

v’ povlalenje iz grupe.

Jedan od bitnih c¢inilaca uspe$nosti opisanog pristupa je izbor moderatora, koji ima ulogu
rukovodioca sastanka. Taj izbor je vazan iz razloga S§to moderator: pomaZe grupi u
definisanju problema odlucivanja, pomaze ¢lanovima da produ kroz sve faze procesa
odlucivanja, usmerava diskusiju na razmatrani problem, pruza priliku svim ¢lanovima tima
da ucestvuju u diskusiji. Njegova uloga je da upravlja tokom sastanka a ne njegovim
sadrzajem. On nikada ne donosi odluku umesto grupe. Sa druge strane treba odgovoriti na
pitanje, Sta je grupa?

Grupa se obi¢no definise kao skup ljudi koji su u ucestaloj interakciji jedni sa drugima tokom
odredenog vremenskog perioda 1 koji uvidaju medusobnu zavisnost u pogledu ostvarivanja

jednog ili viSe zajednickih ciljeva.
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Iako se u svakoj organizaciji mogu identifikovati razli¢ite grupe, predmet disertacije ¢e biti
iskljuc¢ivo formalne grupe ili timovi za odlucivanje. Neke od osnovnih karakteristika grupe
za odlucivanje su, videti [23]:
v’ ¢ini je mali broj ljudi sa komplementarnim veStinama angaZovanim u zajednicke
svrhe,
v’ specifi¢an nacin ostvarivanja cilja,
v' zajednicki pristup problemu, i

v" medusobna podela odgovornosti.

Ocigledno je da su grupe prirodan i veoma koristan fenomen u modernim organizacijama.
Njihove osnovne prednosti su u tome $to, detaljno u [23]:
v podsti¢u inovativnost i kreativnost medu ¢lanovima,
omogucuju kombinovanje razlicitih stilova reSavanja problema,
objedinjuju razli¢ita znanja, ideje i informacije,
vece razumevanje i posveéenost reSavanju evidentiranog problema,

veca zainteresovanost ¢lanova za sprovodenje donetih odluka,

AN N NN

i kao najvaznije, odluke donete u okviru grupe su kvalitetnije od odluka koje donose
pojedinci.

I pored evidentnih prednosti grupe, uo€eni su 1 izvesni njeni nedostaci:

v dolazi do povecanja upotrebe sredstava organizacije,
moguca dominacija pojedinaca, ako proces nije dobro definisan,
moguca difuzija odgovornosti,

AN NN

Ringelmann-ov efekat - uo¢ena tendencija pojedinih ¢lanova grupe da prilikom
grupnog odlucivanja ulazu manje napora nego pri individualnom radu, smatrajuci

da ¢e ostali ¢lanovi obaviti Sav potreban posao.

Na osnovu prethodno identifikovanih prednosti 1 nedostataka grupe, moZemo uvesti pojam
efektivne grupe kao donosioca odluke. Efektivnom grupom se moze smatrati grupa sa
slede¢im osobinama, videti [23]:

v’ jasna predstava o tome u ¢emu je problem,
jak osecaj podeljene odgovornosti za rezultate i postupke grupe,
¢lanstvo bazirano na strucnosti, a ne na li¢nosti,
postovanje zelje za diskusijom svakog Clana grupe,

prevazilazenje razlika 1 mogucih sukoba medu ¢lanovima,

AN N NN

prisustvo medusobnog poverenja i otvorenosti u grupi.
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Prema tome, proces grupnog odlu¢ivanja moze se definisati kao situacija u kojoj, videti [23]:
(1) dve ili viSe osoba, svaka od njih karakterisana svojim posebnom
percepcijom, stavovima, motivacijom i licnoséu,
(i1) koje prepoznaju postojanje uobicajenog problema, i

(ii1) pokusavaju da dodu do jedinstvene grupne odluke.

Sta vise, u grupi moze da postoji istovremena interakcija (tj. paralelni meduzavisni nacin)
ili da ¢lanovi grupe donose nezavisno individualne odluke, a onda ih kolektivno suceljavaju

i raspravljaju o rezultatima (tj. sekvencijalni meduzavisni nacin).

Mogu se razmatrati razliiti tipovi grupnog odluc¢ivanja: jedan donosilac odluke koji radi u
grupnom okruzenju, kooperativno odlucivanje, 1 nekooperativno odlucivanje. U
nekooperativnom odlu¢ivanju, donosioci odluka igraju uloge suprotstavljenih ili
diskutanata. Konflikt i takmic¢enje su uobicajene forme nekooperativnog odlucivanja. Dok
konflikt predstavlja situaciju u kojoj diskutanti teze da nadmase protivnike da bi ostvarili
svoje interese, takmicCenje karakteriSe ¢injenicom da je svaki takmicar kandidat za akciju, i

on tezi da nadmasi drugu.

U kooperativnom okruzenju donosioci odluka pokusavaju da donesu zajedni¢ku odluku na
profesionalan nacin i uz poverenje, i da podele odgovornost. Konsenzus, pregovaranje, ¢ak
1 obracanje tre¢oj strani kako bi se razreSile razlike, su primeri ovog tipa grupnog

odlucivanja.

Takode, literatura koja se bavi donosenjem odluka opisuje dva tipa situacija pri odlu¢ivanju
u kome ucestvuje vise Clanova tima: paralelni meduzavisni 1 sekvencijalni meduzavisni. U
situaciji paralelnog odluc¢ivanja, donosioci odluka se okupljaju da bi sacinili manje-vise
homogenu grupu 1 pokuSali da reSe zajedniCki problem simultano. Sa druge strane u
sekvencijalnoj meduzavisnoj situaciji, ¢lanovi grupe mogu da reSavaju zajednicki problem

u razli¢itim periodima vremena, posmatrajuci odluke iz razli¢itih uglova.

Druga Kklasifikacija pristupa grupnom reSavanju problema opisana u literaturi, je
razlikovanje izmedu pristupa koji su orjentisani na sadrZaj 1 onih koji su orijentisani na
proces.

Prvi pristup se fokusira na sadrzaj problema, pokuSavaju¢i da nade optimalno ili
zadovoljavajuce reSenje, uzimajuéi u obzir odredena drusStvena ili grupna ogranicenja ili
ciljeve. Nasuprot tome, drugi pristup se temelji na zapazanju da grupa prolazi kroz odredene
faze u procesu grupnog odlucivanja, i na verovanju da se moze pronaci na¢in za efikasno

suoCavanje sa ovim fazama.
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Kada kolektivna odluka ne uspe, neophodno je da ucesnici u grupnom resavanju problema
poc¢nu da pregovaraju dok se ne dode do konsenzusa. Tako pregovaranje ukljucuje diskusiju

u okviru odredenog kriterijuma ili pitanja, sve zbog traganja za konsenzusom.

Danas, vec¢ina poslovnih sistema je prihvatila pojam grupa. Ipak, pregledom ¢e se pronaci
da su nekoliko organizacija i nekoliko pojedinaca u njima narocito zadovoljni sa na¢inom
na koji njihove organizacije rade. Timovi mogu biti neophodna komponenta organizacionog
uspeha, ali, naravno njihovo prisustvo ne garantuje uspeh.

Kada grupa dobro funkcionise (bilo da je u pitanju radna grupa, sportski tim, prijateljska
grupa, hor ili orkestar, religiozna grupa, dobrovoljna grupa, itd.), dinamika grupe i osecaj
pripadanja i prihvaéenosti moze da iznese ono §to je “najbolje” u svim ¢lanovima tima.
Grupe mogu da unaprede reSavanje problema i kreativnost, da stvore razumevanje,
prihvacenost, podrsku i privrzenost. Pored toga, grupe mogu da poveéaju moral, obezbede

ispust za udruZenje, povecaju samopostovanje, pomognu stvaranju konsenzusa i sigurnosti.

Nakon prikaza procesa savremenog odluc¢ivanja, od individualnog preko grupnog u nastavku
sledi opis vaznosti podatka u sistemu poslovne inteligencije. Jer ve¢ je u samom uvodnom
poglavlju ukazano na osnovu poslovne inteligencije a to je sled podatak, informacija i
znanje.
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4.0. VAZNOST PODATKA U POSLOVNOJ INTELIGENCIJI

Ve¢ je u samom uvodu doktorske disertacije istaknuto da je osnova poslovne inteligencije
sled: podatak — informacija — znanje. To je dovoljno jak razlog, da se na pocetku ovog
dela poglavlja koje se upravo odnosi na PI, posveti sveobuhvatna paznja podatku. To
podrazumeva kompletan visekriterijumski aspekt od izvora podataka, pripreme podataka,
kvaliteta podataka, skladiStenja podataka i napokon samog tumacenja podataka. Sledi

poglavlje posveceno njegovoj visosti podatku.

4.1. Podatak kao osnova poslovne inteligencije

Cilj ovog dela disertacije jeste da ukaze na vaznost i ulogu podatka u poslovanju svakog
poslovnog sistema. Ve¢ je prethodno istaknuto da od podatka i njegovog tumacenja zavisi
informacija i znanje. Znanje ¢lana tima ili grupe, na kome se bazira donosenje ispravne
poslovne odluke.

Ako su podaci pak neta¢ni, nekonzistentni ili nepouzdani, isti predstavljaju opasnost za svaki
poslovni sistem. Imaju¢i u vidu da su koli¢ine podataka sa kojima kompanija raspolaze
konstantno u usponu, jasno je da je kvalitet podataka postao kljucni problem. Mnogi faktori
uticu na sposobnost da se precizno konsoliduju podaci i pruze pouzdane informacije: sve
veci broj sistema 1 standarda, novih nezavisnih podataka koji se ne mogu lako integrisati,
kao dupliranih podataka i slicno. U mnogim slu¢ajevima, standardi nisu dostupni ili se ne

postuju dosledno u celom poslovnom sistemu.

Razvoj interneta i informacionih tehnologija otvara korisnicima ogromne mogucnosti
upravljanja informacijama, na nacin koji osigurava najvecu poslovnu efikasnost. Nasuprot
stvaranju nepreglednih skladiSta podataka, ovo je moguce ostvariti sistemskim pristupom
upotrebe najboljih znanja i iskustava za pojedine oblasti poslovanja, tako Sto istrazivaci ta
znanja skrivena u podacima prepoznaju 1 izraZavaju na odreden nacin. Sticanje i koriS¢enje
znanja baziranog na ¢injenicama u svrhu unapredivanja kako strateSkog tako i taktickog

poslovanja na trziStu, moze se jedino realizovati ako se poseduju ispravni poslovni podaci.

U stvarnosti, protumaceni poslovni podatak (informacija), omoguc¢ava nacin poslovnog
razmisljanja koji obezbeduje, da se poslovne odluke na svim nivoima odlu¢ivanja donose

tako da budu utemeljene na relevantnim i1 azurnim poslovnim informacijama, a ne
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utemeljene na intuiciji i subjektivnom utisku. S druge strane, u informatickom smislu, to je
slozeni informacioni sistem koji automatizovanim procedurama prikuplja podatke iz raznih
izvora, obraduje ih, transformise 1 integriSe, i na taj na¢in omogucava donosiocu odluke

(menadzeru) kvalitetnu projekciju poslovne odluke.

Kljuéno pitanje savremenog poslovanja je, Sta je najvaznija pretpostavka opstanka jednog
poslovnog sistema na savremenim turbulentnim trzistima? Odgovor je — informacija, ili,
preciznije, informacija koja omogucuava preduzimanje odgovarajué¢e akcije, odnosno,
donosenje adekvatne odluke. Navedena konstatacija podjednako vazi za sve oblasti
poslovanja.

Pojmovi podatak, informacija i znanje nalaze se u medusobnom odnosu logic¢ke

nadredenosti i podredenosti, odnosno logicke hijerarhije.

/ informacije \
/ podaci \

Slika 4.1. Logicka hijerarhija podataka, informacija i znanja

Na vrhu piramide nalazi se znanje. Ono se moZe protumaciti kao mogucnost ostvarivanja ili
posedovanja dubokog uvida u odredeni fenomen. Tako se moze re¢i da kompanija poseduje
znanje o svojim klijentima kada moze u potpunosti da shvati i razume njihove osobine,
ponasanje 1 preferencije. Znanje je moguce posedovati samo ako se poseduju informacije
koje odrazavaju neku celinu. Informacija je temelj na kome se gradi znanje. Istovremeno,
informacija se gradi na podacima. Ako se ne raspolaze dobrim podacima, nece biti ni

valjanih informacija, pa ¢e svako znanje izvedeno iz njih ¢ak biti opasno po poslovni sistem.

Vaznost podataka i1 njihovog pravilnog interpretiranja igra klju¢nu ulogu u ¢itavom tom
procesu. Upravo zato, bavljenje nainom obrade i pretraZivanja podataka predstavlja
svojevrstan izazov. Dinamicki pristup se namece kao najprihvatljivije reSenje, kada je
priroda posmatranih podataka kompleksna. Ono Sto se Zeli postic¢i je §to visi nivo tac¢nosti u

predvidanjima, i to kroz afirmisanje primene savremenih algoritama u radu.

Sam termin podatak potice od latinske rec¢i datum, data koja oznacava ono $to je dato,

podatak. Za pojam podatka postoji mnostvo definicija, koje se za objaSnjenje uglavnom
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sluze terminima ,,informacija“, ,,¢injenica“ ili ,,pokazatelj*. Neke od definicija iz referenci
prikazanih u literaturi su sledece, videti [135]:
v Cinjenice su dogadaji ili stanja, a podaci su njihova simboli¢ka prezentacija.
v' Informacije su podaci koji su obradeni u oblik koji je smislen za primaoca i koji
Imaju stvarnu ili opazenu vrednost u sadasnjim ili predstoje¢im akcijama i odlukama.
v" Podaci su deskripcije fenomena, tj. diskretne zabeleZene ¢injenice o fenomenima, od
kojih se dobijaju informacije o svetu.

v" Podaci su vrednosti pokazatelja koje odgovaraju prihvacenoj skali, itd.

Pomenute razlicite interpretacije Sta je podatak, dovoljno govori za sebe da se o ovoj oblasti
odavno ukazivalo i vodilo racuna. Shodno tome, slede¢i opisi mogu se uzeti kao opste

prihvaceni:

Cinjenica oznacava:
v" relativno istinit iskaz 0 nekom stvarnom stanju stvari,
v samo to stanje stvari.
Podatak oznacava:
v neki iskaz,
v" neki znak prirodnog ili veStackog jezika o stanju stvari.
Informacija oznacava:
v'vrstu podataka (ili obratno: podatak vrstu informacije),
v" neke vrste podataka, a neki podaci neke vrste informacija (logi¢ko preklapanje),
v’ upotrebljivi, obradeni oblik sirove grade podataka.
Pokazatelj je svojstvo, promenljive koja moze da uzima razli¢ite vrednosti iz nekog
odredenog skupa vrednosti.

Odnos podatka i informacije je jako relativan, u smislu da ono §to za jednu osobu moze da
bude informacija za drugu moze biti tek sirovi podatak. Malo detaljnija definicija je da je
podatak iskaz ili neki znak (verbalni, broj¢ani, ikonic¢ki ili drugaciji). nekog jezika
(prirodnog ili vestackog), 0 nekom stanju stvari, kojim se:
v' tvrdi ili pori¢e postojanje ili prisutnost nekog objekta, dogadaja, pojave,
v’ pripisuje ili odrice neko svojstvo objektu ili neka relacija objekta sa drugim
objektima,

v" tvrde ili poricu ili uporeduju vrednosti tih svojstava.
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Relevantni kriterijumi za razvrstavanje podataka, prema [139] su:
v"izvor (npr. primarni i sekundarni),
v’ priroda (npr. kvantitativni podaci su oni kod kojih se razlikuju kategorije u koje su
svrstani objekti, a kod kvalitativnih podataka se razlikuju i kategorije i relacije
uredenosti kategorija),

v forma u kojoj su izraZeni (npr. verbalni i neverbalni), itd.

Najznacajnija svojstva podataka su: pouzdanost, verodostojnost, tacnost i znacajnost.
Podaci ne nastaju ni iz ¢ega, nego su oni plod neke namere, oni se kreiraju. | jos jedna bitna
karakteristika je da ne mogu da budu sasvim nepristrasni, neutralni i nezavisni od

vremenskog, kulturnog, teorijskog, metodoloskog konteksta, itd., prema, [68].

Nakon identifikacije da se “rodio” podatak, neophodno je uraditi obradu istoga. Svrha
obrade i analize podataka je crpljenje informacija neophodnih za sticanje odgovora na
pitanje zbog kojeg se istrazivanje vr$i, odnosno odluka donosi. Kao odgovor na zahteve koje
postavlja, razvijen je veci broj statisti¢kih paketa za analizu podataka. Neki od njih su SPSS
(Statistical Packages for the Social Sciences), SAS (Statistical Analysis System), CSS
(Complite Statistical System), BDMP (BioMeDical Computer Programs), itd. U analizi
podataka je pored izbora jednog od ovakvih paketa potrebno izabrati 1 odgovarajuce
postupke statisticke analize.

Znacajni kriterijumi za izbor odgovarajuce procedure analize podataka su:
v" broj promenljivih koje se istovremeno analiziraju,
v" svrha analize (deskripcija uzroka ili statisti¢ko zaklju¢ivanje o osnovnom skupu iz
kojeg je uzorak uzet i nivo merenja),
v' vrsta pretpostavki o rasporedu osnovnog skupa kojem uzorak pripada, itd.

Prema broju promenljivih ukljucenih u statisticki model, biraju se postupci univarijatne,
bivarijatne ili multivarijatne analize. U grupi postupaka multivarijatne analize razlikuju se
dva podskupa:

v’ saznavanje medusobne povezanosti promenjlivih unutar jednog skupa, pri ¢emu
nijedna promenljiva nije oznacena kao zavisna od ostalih, to su: faktorska analiza,
klasterska analiza i multidimenzionalno skaliranje,

v’ saznavanje medusobne povezanosti promenjlivih unutar jednog skupa, pri cemu je
najmanje jedna iz skupa promenljivih odredena kao zavisna od drugih; tu opet,
postoje dve varijante — slu¢aj kada postoji samo jedna zavisna promenljiva (tada se
mogu primeniti regresija, analiza varijanse i kovarijanse, diskriminaciona analiza
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itd.) 1 slucaj kada postoji viSe od jedne zavisne promenljive (obicno se koriste

multivarijatna analiza varijanse ili kanonicka korelacija).

U narednom poglavlju posebna paznja bi¢e posveéena pojmu pronalaZenje zakonitosti u
podacima, dok ¢e u okviru ovog dela disertacije biti date neke osnovne smernice za
pretrazivanje podataka, pre svega sa aspekta njegove veliCine ,,podatak®. Pojam
pretrazivanje ili rudarenje podataka moze se definisati kao pronalazenje zakonitosti medu
podacima. Podaci kao predmet proucavanja mogu biti sadrzani u bazama podataka, mogu
biti razni tekstualni podaci, nestrukturirani podaci ili podaci organizovani u vremenske
serije. Primenom metoda i alata za rudarenje podataka mogu se otkriti ¢esto iznenadujuéi

obrasci ponasanja o pojavama koje se posmatraju ili neocekivani odnosi medu pojavama.

Jedna od definicija rudarenja podataka glasi: rudarenje podataka je sistemski, interaktivan i
iterativan (ponavljajuci) proces izvodenja i prikazivanja korisnog, implicitnog i inovativnog
znanja iz podataka [35]. Vazno je uz definiciju spomenuti da uspesnost primene metoda i
alata ove namene zavisi prvenstveno od struc¢nosti i poslovne kompetencije onih koji tumace
dobijene rezultate, pre svega donosioci odluke ili menadzeri. Upravo donosioci odluke,
svojim znanjem i iskustvom mogu biti sposobni da neki naizgled besmislen podatak

interpretiraju na poslovno korektan i smislen nacin i pretvore ga u vrednu informaciju.

Dva su osnovna tipa pretrazivanja podataka:
v" verifikacija hipoteze — cilj je proveriti da li je neka ideja ili pretpostavka o vaznosti
odnosa medu odredenim podacima osnovana ili ne, i
v' otkrivanje novih znanja — medu nekim pojavama mogu postojati neki jo$ nepoznati,
a statisticki vazni odnosi koje covek ni iskustvom, ni svojim intelektualnim

sposobnostima ne moZze otkrije.
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| |
VERIFIKACIJA HIPOTEZA OTERIVANIE ZNANJA
| |

| 1 | 1
SQL Upitni alati Opisivanje Prognoziranje
|
| | |
Klasifikacija Statisticka
regresija
—  Vizualizacija -
Stabla
L Grozdovi” | odlutivanja
— Izvodenje
—  Asocyacya - pravila
— Sazimanje — Neuralne mreze

Slika 4.2. Taksonomija rudarenja podataka, [35]

Rudarenje podataka je izrazito multidisciplinarno podrucje. Ono obuhvata podrucja baza
podataka, ekspertnih sistema, teorije informacija, statistike, matematike, logike 1 ¢itav niz
pridruzenih podru¢ja. Podruc¢ja u kojima se rudarenje podataka moze uspesno primenjivati
su raznolika, kao na primer, poslovanje preduzeca, ekonomija, mehanika, medicina,
genetika, itd. UopSte gledano, rudarenje podataka primenjivo je u svim onim podru¢jima
gde se raspolaZe velikom koli¢inom podataka, na osnovu kojih je potrebno otkriti odredene
pravilnosti, veze i zakonitosti.

Obzirom na to da postoji Citav niz faktora koji mogu uticati na ishod nekog dogadaja,
zadatak pretrazivanja podataka je da otkrije najznacajnije medu njima 1 njihove
karakteristike. Bez obzira na podrucje primene, dobro iskoriS¢ene metode pretrazivanja
podataka mogu otkriti zakonitosti iz velike koli¢ine podataka, pri ¢emu je naglasak na samim
podacima, a ne na podrucju sprovodenja analiza, $to ustvari predstavlja jednu od najvecih
prednosti primene ovih metoda.

Izraz pretazivanje/rudarenje podataka odnosi se ili na Citav proces otkrivanja znanja ili uze,
na specificnu fazu "maSinskog ucenja". Razni dobavljaéi DM tehnologija daju razne
interpretacije termina. SAS Institut, vodeéi u podrucju tehnologija za rudarenje podataka

(posebno statistickih), odreduje ga kao skup naprednih metoda za istrazivanje i modeliranje
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veza u velikim koli¢inama podataka. Medu osnovnim tehnologijama za rudarenje podataka
su statistika, sistemi bazirani na pravilima, neuronske mreze, masinsko ucenje, vestacka
inteligencija, upravljanje bazama podataka, itd. Ipak, svi se slazu da je analiticka statistika,
jezgro tih novih procesa za otkrivanje znanja. Iz statisticke perspektive, otkrivanje
zakonitosti u podacima se moze opisati kao racunarski automatizovana istrazivacka analiza
podataka iz obicno velikih i slozenih baza podataka s razli¢itih platformi, lokacija,
operacionih sistema i softvera.

U savremenom okruzenju, poslovni procesi i nau¢ni instrumenti mogu lako generisati
koli¢ine podataka koje se mere u terabajtima. Jako brzo se Siri jaz izmedu moguénosti
prikupljanja podataka i sposobnosti analize podataka kako u biznisu, tako 1 u nauci.
Rudarenje podataka najvecu primenu nalazi tamo gde je stalno prisutna pretnja “poplave”

informacijama. Slede opisi nekih metoda i alata za pronalazenje zakonitosti u podacima.

Metode i alati kori§¢eni u raznim fazama razvoja koncepta pretrazivanja podataka uglavnom
su bili izvedeni iz metoda statisticke analize. Nova znanja su se otkrivala uglavnom
analizom:

v" raspodele vrednosti podataka, ili

v odnosa medu podacima.

Analiza raspodele vrednosti podataka je jedna od osnovnih statistickih metoda. Poznata su
dva pravca te analize, u zavisnosti od toga da 1i se koriste opisni (desktiptivni) ili brojcani
(numericki) podaci. Jednostavna analiza raspodele na osnovu opisnih podataka delic¢e
podatke prema npr. polu, geografskom podrucju, opredeljenju, itd. Analiza opisnih podataka
najéescée kao rezultat ima raspodelu zasnovanu na apsolutnoj vrednosti podataka. Sa druge
strane, analiza raspodele zasnovane na numeriC¢kim podacima naj¢eS€e se naziva
jednostavnom statistikom, jer dobijeni rezultati predstavljaju neke dobro poznate statisticke

pokazatelje (aritmeticke sredine, standardne devijacije, varijanse, itd).

Veliki broj tehnika za rudarenje podataka koje se preporucuju u literaturi, moze se svrstati u
jednu od slede¢ih grupa, videti [35]:

v’ Kklasi¢ne metode za multivarijantnu analizu podataka i statistiku (klaster analiza,
diskriminativna analiza, linearna i nelinearna regresija, metoda glavnih
komponenata, analiza vremenskih serija, itd.),

v" metode grananja (tree-based methods) klasifikacijska i regresiona stable (CART),
hi-kvadrat automatska detekcija interakcija (CHAID),

v" neuronske mreZe.
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S obzirom na funkciju, alati za rudarenje podataka mogu se podeliti na sledec¢i nacin,
detaljno u [35]:

v' Klasifikacija: klasifikovanje podataka (entiteta) u jednu od nekoliko prethodno

definisanih klasa,

v’ regresija: uspostavljanje relacija uz pomo¢ prediktorskih varijabli,

v' klasterovanje: klasifikovanje podataka (entiteta) u jednu od nekoliko klasa (klastera),
pri ¢emu se klase moraju odrediti iz podataka - za razliku od Kklasifikacije, kod koje
su klase unapred definisane,
sazimanje, ukljucujuci vizualizaciju i istrazivacku analizu podataka,
modelovanje zavisnosti,
asocijacije,
sekvencijalna analiza, itd.

ARNIL NN

Da li ¢e proces pretrazivanja podataka biti uspesan ili ne zavisi od vise ¢inilaca, kao $to su
prethodno znanje o podrucju, zatim raspoloZivost i odabir alata za pretrazivanje podataka,
kvalitet podataka, dobra interakcija izmedu ¢lanova projektnog tima, kvalitet skladista
podataka, jasnoc¢a misije i cilja pretrazivanja podataka, nacin prikaza rezultata, itd. Svakako,
kvalitetno istrazivanje podataka metodama rudarenja podrazumeva i Sirok raspon znanja
analitiara 1 njihovo poznavanje pojedinosti svake od metoda koje se primenjuju, iz razloga
Sto je neophodno pripremiti podatke za svaku pojedina¢nu analizu, a da bi se priprema

pravilno uradila poznavanje metode je od klju¢ne vaznosti.

Kao $to je ve¢ pomenuto, kvalitet podataka je presudni faktor od kog zavise rezlutati
pretrazivanja podataka 1 statistickih analiza podataka. Podrobnije o kvalitetu podataka

posveceno je sledece poglavlje ove disertacije.

Pored samog izvora, jako znacajnu ulogu imaju i postupci CiS€enja i pretprocesiranja
podataka. Praksa pokazuje da analiti¢ari u proseku najviSe vremena provode upravo u
¢iS¢enju 1 pretprocesiranju podataka, i to 80% vremena se utro$i na analize, a samo 20%
vremena odlazi na primene metoda pretrazivanja nad pripremljenim podacima. Uvodenje
skladiSta podataka u poslovanje donosi prednosti njthovog kori§¢enja kao relativno ,,Cistih*
izvora podataka. Za analize, izmedu ostalog i uStedu vremena, ali ipak postoje situacije kada
se mora pristupiti izvornoj bazi podataka, npr. ukoliko se neki podatak ne unosi u skladiste
podataka ili se ne pojavljuje na odgovarajuCem nivou granulacije. Sli¢no je 1 sa
procesiranjem podataka koji su rezultat raznih anketa 1 ispitivanja trzita koji se svakako
obraduju sirovi. U ovakvim slu€ajevima, koriS¢enje izvornih podataka je neizbezno.

Podaci u izvornom obliku su ¢esto nekompletni, atributi imaju nedostajuce vrednosti, ili se

¢ak javlja nedostatak atributa. Takode, moze se pojaviti nekonzistentnost u okviru samih
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podataka, kao na primer nedoslednost u oznaéavanju pojedinih kategorija ili grupa. Cesto se
unutar podataka pojavljuju ekstremne vrednosti (outliers) koje su ponekad greske, ali Cesto
inisu. Da bi se dijagnostikovao uzrok pojavljivanja ekstremnih vrednosti potrebno je izvrsiti
dodatne analize, 1 tek nakon njih odluciti da 1i ¢e se u dalju analizu u¢i sa eksternim
vrednostima ili bez njih. Neretko ekstremne vrednosti u podacima ukazuju na vrlo pou¢nu
devijaciju, i nikako ih ne bi trebalo iskljuciti bez prethodnih razmatranja o uzrocima
pojavljivanja takvih vrednosti.

Problem nedostajuc¢ih podataka je od posebnog znacaja. Detaljan opis ove problematike
nedostajucih vrednosti, bi¢e prikazan u Poglavlju 4.3., ove disertacije. DeSava se da se
ponekad nekompletni slogovi jednostavno zanemare, medutim u svakoj ozbiljnijoj obradi,
kada se u populaciji posmatranih podataka naide na nedostajuce vrednosti, tada se u procesu
analize podataka koriste razli¢ite metode predvidanja nedostajucih vrednosti. U slucajevima
kada postoje skladista podataka, ¢esto su ove metode implementirane u sam ETL (extract-
transform-load) proces, §to u znatnoj meri olaksava dalju obradu. Tu se jo$ na poc¢etku tezi
ka transparentnosti i uglavnom su unapred definisani atributi nad kojima ¢e se vrsiti obrada,
pa su sva moguca ¢iS¢enja podataka locirana u ETL-u. Kod pretrazivanja podataka, situacija
je dosta komplikovanija.

Problemi pretprocesiranja posebno dolaze do izrazaja kada se vrsi prikupljanje podataka iz
razli¢itih izvora, gde Cesto ne postoji jednoznacna definicija kljuceva, razliCiti sistemi
kategorizacije unutar podataka i sl. Primer je kad se uz standardne izvore podataka unutar
nekog preduzeca, koristi 1 niz eksternih izvora od kojih se podaci dobijaju u razli¢itim
formatima. Kompleksnost obrade podataka u ovakvim slu€ajevima dobija na veliCini, jer
uvodenje novih izvora podataka moze inicirati i promenu metodologija pretprocesiranja i
¢iS¢enja podataka 1 uvodenje pondera vaznosti pojedinih atributa ili grupe atributa na ciljnu
varijablu.

Kao jedno od reSenja koje moze biti od koristi kod pretprocesiranja podataka ¢esto je zgodno
iskoristiti upitni jezik SQL, koji se Siroko primenjuje u sistemima za upravljanje bazama
podataka. Njegove prednosti posebno dolaze do izrazaja kroz moguénosti optimizacije upita
koji pristupaju velikim koli¢inama podataka, s ciljem modifikacije i kreiranja izvedenih
tabela za potrebe pretprocesiranja podataka.

32



Postoje i programski paketi koji se koriste u pretrazaivanju podataka i oni imaju ve¢ unapred
definisane module za pretprocesiranje podataka. Programski paketi kao $to je SPSS, u sebi
sadrzi skriptni jezik koji pruza mogucnost brzog i efikasnog programiranja modula za
pretprocesiranje podataka.

Zbog kompleksnosti podrucja nije redak slucaj da se pretprocesiranje vrs$i uz pomo¢ modula
isprogramiranih u nekim od visih programskih jezika, pa se tek zavrSni procesi
pretprocesiranja obavljaju u okviru skriptnih jezika.

U najznacajnije metodoloske postupke pretprocesiranja ubrajaju se, videti [35]:
v' pronalaZenje ekstremnih vrednosti,

dijagnostika nedostajuc¢ih vrednosti i predvidanje nedostaju¢ih vrednosti,

povezivanje relacionih klju¢eva iz razlicitih izvora podataka,

postizanje jednoobraznosti (konzistentnosti) u podacima,

uzorkovanje,

kategorizacija vrednosti atributa,

grupisanje (sazimanje podataka),

normalizovanje podataka, itd.

AR NANIE RN

Pretprocesiranje podataka

* Pronalazenje ekstremnih vrednosti

* Dijagnostika nedostajucih vrednosti i
predvidanje nedostajucih vrednosti

* Povezivanje kljuceva iz razlicitih
izvora podataka

i : Analiza
* Postizanje jednoobraznosti .
(konzistentnosti) u podacima relevantnosti
« Uzorkovanje atributa

« Kategorizacija vrednosti atributa

* Formiranje izvedenih atributa (eng.
binning)

* Grupisanje (sazimanje podataka)

* Normalizacija podataka

% Rudarenje
podataka

Slika 4.3. Proces rudarenja podataka

Posto ¢e u petom poglavlju disertacije biti podrobno opisan aspekt rudarenja podataka ili
pronalazenje znanja u podacima, ovde ¢e biti akcenat na analizu relevantnih vrednosti.
Nakon pretprocesiranja podataka, analiti¢ar uvek postavlja pitanje da li je izabrao pravi skup
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atributa, koji jednozna¢no opisuju problematiku koju treba razresiti, da 1i su vrednosti tih
atributa adekvatno grupisane, i da li je opravdano vrsiti analizu nad odabranim nivoom

granulacije podataka.

Jedna od vrlo jednostavnih mera koja moze pruziti informacije o medusobnoj zavisnosti dve

varijable je koeficijent korelacije koji se racuna sledecom relacijom:

_3@-DE-7)

(n—1)oy0y,

Ty

pri ¢emu je:
1y.y - Koeficijent korelacije,
n - broj posmatranih slucajeva u populaciji,
X, ¥ - nizovi vrednosti,
X,y -srednje vrednosti X i y
0y, 0y - Standardne devijacije nizova vrednosti x i y

Rezultati se tumace na slede¢i nacin:
v' ako je vrednost koeficijenta korelacije ve¢a od 0, tada su nizovi vrednosti pozitivno
korelisani,
v’ ako je vrednost koeficijenta korelacije manja od nule, tada su vrednosti nizova
negativno korelisani,
v' ako je vrednost koeficijenta korelacije jednaka 0, tada ne postoji nikakva

korelacijska meduzavisnost.

Ova mera se koristi kada je potrebno videti da li neka varijabla ima pozitivan, negativan ili
neutralan smer korelacije u odnosu na ciljnu varijablu. Analiza relevantnosti atributa
analitiCaru sugeriSe koji atributi imaju jak, a koji slab uticaj na ciljnu varijablu, Sto
omogucava da se selekcija atributa koriguje da bi se izbeglo rasplinjavanje, odnosno
takozvana kombinatorna eksplozija.

Pronadene zakonitosti u podacima, kao pronadeno znanje, treba prikazati na odgovarajuci
grafi¢ki na¢in. Zato je vazna vizualizacija podataka. Tehnikama klaster analize npr. dobijaju
se broj¢ani podaci korelacije ili mera udaljenosti. Medutim, ljudsko oko ¢e mnogo brze i
preciznije prepoznati klastere ako su rezultati prikazani graficki umesto brojcano, a
razumevanje uocene pojave ¢e biti bolje, jer poznato je da “jedna slika daje hiljadu reci”.
Zato se u nastavku stavlja akcenat na vizuelizaciju analiziranih podataka.
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Jedna od neizostavnih tehnika koja prati sve etape pretrazivanja podataka od ¢iS¢enja, preko
pretprocesiranja i pretrazivanja podataka je vizualizacija podataka. Vizualizacija podataka
moze na jednostavan i efikasan nacin da ukaze na osnovne smernice za dalju analize u bilo
kojoj etapi istrazivanja. Pojam vizualizacije se naj¢eSce objasnjava kao “mentalna slika”. U
tehnickom smislu ona se bavi prikazivanjem ponaSanja odnosno stanja, posebno pri
kompleksnim uslovima, na nacin razumljiv ljudskom oku. Ona predstavlja jednu od vrlo

popularnih metoda upoznavanja s podacima pa i jednostavnijih analiza.

Vizualizaciju podataka se moze posmatrati iz nekoliko osnovnih aspekta:
v' vizualizacija segmenta neo¢is¢enih podataka,
v' vizualizacija o¢i§¢enih podataka,
v' vizualizacija pretprocesiranih podataka.

U osnovi, njen cilj je uociti pravilnosti ili anomalije, zavisno od toga Sta se zeli
vizualizacijom da postigne, a u svrhu poveéanja kvaliteta istrazivanja. Tehnike vizualizacije
se mogu klasifikovati na razne nacine. Najopstija je podela na:

v’ pretrazivanje podataka,

v' potvrdivanje odredene hipoteze,

v manipulaciju pogledom na podatke.

Naprimer, SPSS programski paket sadrzi vrlo moc¢ne alate za vizualizaciju podataka, pri
¢emu prednjaci modul interaktivne grafike koji omogucava kreiranje 3D vizuelnih modela
podataka, koji se mogu rotirati u prostoru. KoriS¢enje ovih tehnika omoguc¢ava temeljno

upoznavanje populacije 1 pruza pordSku u svim fazama istraZivanja.

Koli¢ina podataka koji nastaju odvijanjem poslovnih dogadaja 1 realizacijom poslovnih
procesa u preduzecu proporcionalna je brojnosti tith dogadaja i slozenosti procesa. Medutim,
izmedu koli¢ine podataka i njihovog kvaliteta ne mora uvek postojati direktna
proporcionalnost. Velika koli¢ina podataka ne mora ujedno znaciti visok kvalitet, vrednost
1 upotrebljivost tih podataka u procesima odlucivanja. Ovo navodi na potrebu za
kontrolisanjem kvaliteta podataka, odnosno upravljanje sistemom u cilju prikupljanja §to
kvalitetnijih podataka.

Iako problem kvaliteta podataka u znacajnoj meri zavisi od karakteristika firme i njenog

poslovanja, moguce je uociti Cetiri osnovne kategorije kvaliteta podataka, koje imaju

direktni uticaj na donosenje poslovnih odluka u preduzeéu:
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v standardizovanost,
v" podudarnost,
v verifikovanost i

v’ prosirivost.

Standardizovanost podrazumeva ujednacenost u izrazavanju i standardizaciju dokumenata
koji su nosioci poslovnih informacija. Podudarnost se odnosi na identifikovanje podudarnih
podataka iz brojnih izvora i njihovu eliminaciju. Verifikovanost uklju¢uje postupak
poredenja nekog podatka sa poznatim izvorom kako bi se utvrdila relevantnost podatka.

Prosirivost podrazumeva mogucénost dodavanja novih podataka postojecem skupu.

Prilikom osmis$ljavanja dobre strategije kompletnog nadzora, kontrole i upravljanja
kvalitetom podataka, potrebno je uzeti u obzir set slede¢ih zahteva:
v' jednostavnost upotrebe,
prilagodljivost,
efikasnost,

nezavisnost od racunarske platforme, i
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ekonomi¢nost.

Izracunavanje 1 tumacenje vrednosti poslovnih informacija vrlo je teSko uraditi, izmedu
ostalog 1 zbog toga Sto informacija nije materijalna, pa se pri utvrdivanju vrednosti ne mogu
primeniti konvencionalne metode. Kao odgovor na potrebe ozbiljnog pristupa kvalitetu
informacija pri planiranju slozenijih poslovnih sistema i aktivnosti, u srodnoj literaturi se
moze naci nekoliko pristupa koji se bave ovom problematikom. Sledi poglavlje posveceno
kvalitetu podataka.

4.2. Vaznost kvaliteta podataka u poslovnoj inteligenciji

Mnoge kompanije ne shvataju ozbiljnost problema kvaliteta podataka, §to ¢esto za posledicu
ima to da kada se se desi katastrofalan dogadaj za poslovne korisnike — tek onda shvate
razmere pitanja kvaliteta podataka. Cilj ovog dela disertacije je da predstavi ulogu
upravljanja kvalitetom podataka u poslovnoj inteligenciji, kao i neke od ponudenih resenja

kao Sto su servisi za upravljanje kvalitetom podataka.
Prvi korak u razvoju skladista podataka je analiza izvora podataka, kljuéni proces koji

predstavlja viSe od osamdeset procenata vremena u procesu izgradnje skladista podataka. U
ovom procesu potrebno je definisati pravila za preuzimanje potrebnih podataka iz izvora
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podataka, izvornih sistema, jer su potrebna znanja najSes¢e u glavama korisnika skladista
podataka. Naime, tipicni problemi izvora podataka jesu sledeci, detaljno opisani u [40].

v’ nekonzistentnost primarnih kljuceva — Cesto se primarni kljucevi izvornih zapisa
podataka ne poklapaju. Na primer, moze postojati pet fajlova o klijentima, gde svaki
od njih ima razli€it atribut kao primarni kljuc klijenta. Ovi razli€iti kljucevi klijenata
moraju se konsolidovati ili transformisati u jedan standardizovani klju¢ klijenta.

v" nekonzistentnost vrednosti podataka — mnoge organizacije dupliciraju svoje podatke,
stvaraju kopije originalnog podatka. Tokom vremena, usled anomalija azuriranja,
prvi duplicirani podaci imaju totalno razli¢ite vrednosti.

v’ razliciti formati podataka — elementi podataka kao $to su na primer datumi, mogu
biti uskladiSteni u totalno razli¢itim formatima.

v’ netacne vrednosti podataka — da bi se korigovale netaéne vrednosti podataka, mora
se definisati logi¢ko ¢iS¢enje. Algoritmi ¢iS¢enja podataka treba da se aktiviraju
svaki put kada se podatak puni.

v"sinonimi i homonimi — redundantne podatke nije uvek lako prepoznati usled toga §to
isti elementi podataka imaju razli¢ite nazive. S obzirom na to da sinonimi i hononimi
ne smeju postojati u okruzenju, neophpdno je preimenovati date elemente podataka.

V' ugradena logika procesa — neki operacioni sistemi su ekstremno stari. Oni Gesto
sadrze nedokumentovane 1 arhaicne relacije izmedu pojedinih elemenata podataka.
Specifikacije procesa transformacije moraju da reflektuju ovu logiku.

Posle uspesne analize izvora podataka pocinje drugi korak, a to je priprema podataka,
najbitniji proces u razvoju 1 izgradnji skladiSta podataka, jer ukoliko je priprema podataka
uspesna, bice uspesna i izgradnja skladiSta podataka. Priprema podataka vrsi se na osnovu
ve¢ odredenog izvora podataka, definisanih pravila za preuzimanje tih podataka, definisanih
procedura za pripremu podataka i postavljenih zahteva korisnika. Priprema se vr$i uz pomp¢
odredenih alata za ekstrakciju, ¢iS¢enje 1 transformaciju podataka. Ekstrakcija i ¢iS¢enje
podataka sastoji se od razvoja procedura za ekstrakciju i za ¢iS¢enje podataka, i ovo je
najkomplikovaniji proces u ¢itavom projektu. Koristi izvore podataka iz razlisitih platformi
koje su upravljane razli¢itim operacionim sistemima i aplikacijama. Svrha ETL procesa je
da spoji podatke iz heterogenih platformi u standardni format, videti [110].
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Slika 4.4. Priprema podataka za proces izgradnje skladista podataka - ETL proces

ETL proces pocinje sa preformatiranjem podataka koji treba da unifikuje formate podataka
iz razli¢itih izvora. U drugom koraku se reSava problem konzistentnosti koji se javlja usled
redundantnosti podataka. Na kraju se pristupa ¢iS¢enju onih podataka koji naruSavaju
poslovna pravila. Rezultati ovih aktivnosti su podaci koji ¢e omoguciti generisanje
metapodataka na osnovu kojih se dizajnira skladiSte podataka. ETL algoritmi ¢iS¢enja
podataka treba da se aktiviraju svaki put kada se podatak puni. Stoga, programi

transformacije ne smeju biti slabi na brzinu, ve¢ se moraju razviti na jedan strukturiran nacin.

Ell, alat je proces integracije informacija koriS¢enjem apstrakcije podataka, sa ciljem
obezbedenja jedinstvenog interfejsa, poznatog kao uniformni pristup podacima, za pristup
podacima unutar organizacije, videi [110]. Cilj je dobiti veliki set heterogenih izvora
podataka kojeg korisnik vidi kao jednu heterogenu bazu izvora podataka. EAI je softver koji
integri$e racunarske aplikacije. To je metoda, plan i alat za modernizaciju, konsolidaciju i
koordinaciju aplikacija u preduzecu. EAl moze pomoc¢i u razvijanju potpuno novog pogleda
na poslovanje preduzeca. Ekstrakcija i ¢iS¢enje podataka je prva faza u procesu pripreme
podataka i sastoji se iz:
v’ razvoja procedura za ekstrakciju podataka, i

v' razvoja procedura za ¢iS¢enje podataka.

Proces ekstrakcije podataka je izvlacenje podataka iz razli¢itih izvornih sistema koji
naj¢eS¢e imaju razlicitu organizaciju podataka, razliCite formate. Programi ekstrakcije
podataka treba da vrse sortiranje, filtriranje, ¢i§¢enje i da agregiraju sve zahtevane podatke,
moraju da prepoznaju koji od redundantnih izvornih datoteka ili baza podataka su zapisi
sistema. Na primer, isti izvorni element podatka kao §to je naziv klijenta moze da postoji u
nekoliko izvornih datoteka i baza podataka. Ova redundantnost treba da se sortira i
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konsoliduje, sto ukljucuje korake sortiranja i spajanja, preko odredenih kljuceva i vrednosti
podataka.

Podaci koji ¢e biti u skladiStu podataka moraju se ekstrahovati, izvuéi iz transakcionih
sistema u kojima se Zeljeni podaci nalaze. Nakon inicijalne ekstrakcije, na osnovu odredenih
procedura vrsi se dodavanje novih podataka u skladiste podataka. Ekstrakcija podataka je
vrlo jednostavna operacija ukoliko se potrebni podaci nalaze u jednoj relacionoj bazi, ali
ukoliko se podaci nalaze u visestrukim heterogenim transakcionim sistemima, izvlacenje
podataka postaje veoma kompleksna operacija.

Podrucje precis¢avanja podataka ukljuuje skup procesa koji Ciste, transformisu,
dedupliciraju, pridruzuju, arhiviraju i pripremaju podatke iz razli¢itih izvora za skladiste
podataka. Cesto se za ove aktivnosti koriste veé pomenute procedure ETL, EAI, EIN, ili ETT,
opisane u [27], procedura koja obuhvata sledece procese:

v' otkrivanje promena u izvornim podacima potrebnim za skladiSte podataka;
izdvajanje podataka iz izvornih sistema;
¢iS¢enje 1 transformisanje podataka;
restrukturisanje kljuceva podataka;
indeksiranje podataka;
sabiranje podataka;

odrzavanje metapodataka i
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ucitavanje podataka u skladiSte podataka.

Navedeni procesi osiguravaju da su podaci pohranjeni u skladistu podataka:
v' potrebni i korisni za poslovne korisnike;
v' kvalitetni da omoguce dobre informacije;
v' taéni kako bi osigurali ta¢ne informacije i
v’ jednostavni za pristup kako bi se skladiSte podataka moglo u potpunosti efikasno
koristiti od strane krajnjih korisnika.

Pojam upravljanja podacima, opisuje aktivnosti administratora skladista podataka kako bi
se omogucio uspesan rad skladiSta: brz 1 siguran korisnicki pristup podacima. Pove¢anjem
obima podataka u skladiStu tokom vremena ne sme se dozvoliti naruSavanje performansi
sistema. U slu¢aju da se u skladistu podataka pojave neta¢ni ili neispravni podaci (npr. zbog
ranijeg propusta u transakcionoj bazi nalazi se neistinit, semanti¢ki neispravan podatak)
mora postojati brz i efikasan nacin da se oni uklone iz skladiSta i na njihovo mesto postave
ispravne vrednosti. Imaju¢i u vidu povecan obim i kompleksnost poslovanja, sve vise

razli¢itih  poslovnih  sistema, razli¢ito videnje istth podataka u razli¢itim
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sistemima/odelenjima, postojanje viSe verzija istine 1 nekonzistentnosti podataka,
nedefinisane odgovornosti za podatke, nesinhronizovanost razlicitih poslovnih resenja i tako
dalje - jasno je da upravljanje podacima ne samo neophodno, ve¢ i klju¢no za ostvarivanje
Sto vecée efikasnosti. Upravljanje podacima upravo reSava mnoge probleme koji se odnose
na relevantnost, dostupnost, legalnost, sigurnost, vrednost, itd.

Upravljanje podacima obuhvata sve discipline koje se odnose na upravljanje podacima kao
vrednim resursom. Sluzbena definicija Medunarodne Asocijacije za upravljanje podacima
glasi: “Upravljanje podacima (kao resursom) je razvoj i izvodenje arhitekture, politike,
prakse i procedura koje na odgovarajuci nacin upravljaju potpunim ciklusom podataka
neophodnih u preduzecu.” Ova definicija je poprili¢no Siroka i obuhvata znacajan broj
zanimanja koja mozda nemaju direktan tehnicki dodir s nizim tehni¢kim stepenom
upravljanja podacima, gde spada npr. i upravljanje bazom podataka. Da bi se bolje razumelo
Sta je upravljanje podacima, treba sagledati §ta ono zapravo radi, videti [40]:
v Utvrduje koje interesne grupe su vlasnici podataka,
(znacenje podataka, sadrzaj i pristup reflektuju poslovnu politiku);
v" Pozicionira podatke kroz odeljenja kompanije,
(politikama i promenama podataka upravlja organizacioni tim);

v’ Osigurava da kvalitet podataka bude u skladu sa poslovnim merama i ciljevima
prihvatljivosti, (prihvatljivost 1 tacnost podataka su opisani u skladu sa poslovnom
politikom);

v" Omogucava sklad i sloznost IT-a od mogucih konflikata oko vlasni$tva podataka
(IT su inZenjeri podataka, a ne oni koji reSavaju probleme vlasniStva nad podacima);

v Osigurava da se podacima upravlja nezavisno od aplikativnih sistema;

v" Ukljucuje podatke u upravljanje promenama,

(aplikativni sistemi reflektuju kako poslovne procese, tako i zahteve za podacima);

v" Uspostavlja monitoring progresa i merenje efekata poboljSanja.

Upravljanje kvalitetom podataka jeste deo jedne Sire discipline koja se zove upravljanje
podacima. To je disciplina koja, u cilju jedinstvenog upravljanja poslovnim podacima,
objedinjuje, detaljno u [139]:

v" kvalitet podataka (data quality);

v" upravljanje podacima (data management);
politike podataka (data policies);
bezbednost podataka (data security);
upravljanje poslovnim procesima (business process management) i
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upravljanje rizicima (risk management).
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Kwvalitet podataka zavisi od niza dogadaja od kojih je vecina van kontrole tima za razvoj i
implementaciju skladista podataka. Da bi se u skladiStu podataka dobili kvalitetni podaci,
proces prikupljanja podataka treba biti dobro dizajniran. Dobar kvalitet podataka znaci da
su svi osnovni podaci potpuni, konzistentni, tacni, pravovremeni i zasnovani na tehni¢kim
standardima. Poboljsavaju¢i kvalitet podataka, trgovinski partneri smanjuju troSkove,
povecavaju produktivnost i ubrzavaju poslovne procese usmerene ka trziStu. Dakle,
karakteristike kvalitetnog podatka su:
v' taCnost — podaci u skladi$tu podataka se podudaraju sa sistemom slogova;
v kompletnost — podaci u skladiStu podataka predstavljaju zaokruzen skup bitnih
podataka;
v" konzistentnost — podaci u skladi$tu podataka nemaju kontradikcija;
v' jedinstvenost — dva ista elementa trebaju pozivati istu stvar i imati istu klju¢nu
vrednost;
v" vreme — podaci moraju biti azurirani prema odgovaraju¢em rasporedu koji treba biti

javan, sva odstupanja se trebaju beleziti.
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Slika 4.5. Aspekti kvaliteta podataka, videti [139]

U tipi¢nom okruzenju poslovne inteligencije, podaci iz razli¢itih izvora su ekstrahovani,
transformisani i ucitani u skladiSe podataka poslovnog sistema, odakle se dalje koriste za
izveStavanje. Kvalitet podataka igra klju¢nu ulogu kada je re¢ o uspeSnosti poslovne
inteligencije, jer lo§ kvalitet podataka moze vrlo negativno uticati na poslovne odluke na
svim nivoima kompanije. Kvalitet odreduje korisnost podataka kao i kvalitet odluka koje se
zasnivaju na podacima. Pored sloZnosti kao jedne od najpoznatijih karakteristika problema
kvaliteta podataka, u isto vreme to je i pitanje (problem) koje jako puno kosta. Jedan od
razloga za to jeste Cinjenica da se podaci koji se koriste u okruzenju poslovne inteligencije
ujedno koriste i1 za donoSenje odluka; StaviSe, odredeni set podataka moze biti upotrebljen u
viSe procesa odlu¢ivanja. Da bi se bolje razumelo Sta je kvalitet podataka, treba sagledati
dimenzije koje karakteriSu kvalitet podataka:
v' Sustinski kvalitet podataka — odnosi se na ta¢nost, objektivnost, verodostojnost i
reputacija;
v Kontekstualni kvalitet podataka — odnosi se na relevantnost, dodatu vrednost,
vremensku neogranicenost, potunost, koli¢inu podataka;
v’ Prikazivanje kvaliteta podataka — odnosi se na moguénost tumacenja, lako¢u
razumevanja, sazetost predstavljanja i dosledno prikazivanje;
v Dostupnost — odnosi se na dostupnost i sigurnost pristupa.

Kvalitet podataka zavisi od stepena razvijenosti informacionog sistema poslovnog sisteam i
razvijenosti sistema skladiSta podataka, koji obuhvata sve relevantne atribute koji se
planiraju koristiti u daljim analizama. U njima su priblizno podaci ve¢ ¢isti, integrisani i

potpuni.
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Cinjenica je da je do skoro relativno malo paZnje posvecivano problemu kvaliteta podataka
u poslovnoj inteligenciji podataka na osnovu kojih se kasnije donose bitne poslovne odluke.
Izvorni sistemi ,,snabdevaju“ podacima sisteme poslovne inteligencije koja ih na odedeni
nacin agregira i prezentuje na odredeni nacin. Ako ulazni podaci ne ispunjavaju odredene
nivoe kvaliteta, nerealno je ocekivati da ¢e korist od projekata i aplikacija biti dobra i

zadovoljavajuca, ¢ak i ako su ti projekti i aplikacije tehnic¢ki uradeni savr§eno.

Bez obzira na to da li se radi o projektima koji se odnose na skladiSta podataka, planiranja i
sl., kvalitet postoje¢ih podataka ¢e direktno uticati na rezultate tih projekata. Cesto, imajuéi
u vidu da su dostupni podaci loSeg kvaliteta, korisnici odustaju od projekata poslovne
inteligencije, umesto da rade na poboljSanju kvaliteta podataka kao kljucnom faktoru za

uspesnost ne samo poslovne inteligencije, neko generalno cele kompanije.

Stavie, lo§ kvalitet ima jak negativan uticaj i na proizvodne sisteme. Posledica svega toga
moze biti slabija produktivnost i mnogo vise greSaka pri obavljanju raznih operacija u
poslovanju. Na kraju, iz ovoga proizilazi nemoguénost za pravilno pracenje poslovnih
aktivnosti i donosenje dobrih i ispravnih poslovnih odluka, a ujedno zbog svega toga postoje
ogromni zahtevi za ljudskim i IT resursima. Cinjenica je da danas jo§ uvek veoma malo
kompanija ima predstavu o tome koliko je kvalitet podataka bitan 1 u vecini slucajeva postoji
barem jedan projekat koji je propao ili je neefikasan zbog loSeg kvaliteta podataka. Bitno je
napomenuti da problem ne lezi u projektima poslovne inteligencije, ve¢ u samim podacima

sa kojima se raspolaze.
U nastavku ovog poglavlja, akcenat se stavlja na slu¢aj nedostajucih podataka.
4.3. Problem nedostajucih podataka

Ve¢ je istaknuto da je uloga analitiara poslovanja, pre svega otkrivanje odgovaraju¢ih
meduzavisnosti izmedu podataka. Da bi se postigao ovaj zahtev, uzima se reprezentativni
uzorak iz populacije podataka koja je od interesa i sprovodi se istrazivanje nad tim skupom
podataka u cilju pronalazenja pomenutih meduzavisnosti. Ukoliko reprezentativni uzorak
sadrzi nedostajuce vrednosti, to predstavlja veliku prepreku za dalji rad, jer otezava
izvodenje pouzdanih 1 ta¢nih zakljucaka. Upravo iz tog razloga, analiticari se uvek trude da

izbegnu nedostajuce vrednosti.
Kljucna pitanja za analitiara koji se susrece sa nedostaju¢im vrednostima u podacima su:
v" Koliko je problem nedostajué¢ih vrednosti podataka ozbiljan?

v" Da li model istrazivanja moze da se prilagodi tome?
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v' Da li je ispravno pretpostaviti da je raspodela nedostaju¢ih vrednosti u potpunosti
sluc¢ajna?

v" Da li se mogu primeniti tehnike koje dozvoljavaju nedostaju¢e vrednosti?

Sa aspekta klijenta za kog se vrse analize, tj. onoga koji dostavlja podatke, pitanja bi okvirno
mogla biti u sledecoj formi:
v' Da li je moguée na neki nain izbeli, izbrisati opservacije sa nedostaju¢im
vrednostima, a da to ne Steti modelu?
v" Da li se vrednosti koje nedostaju mogu naknadno dopuniti?
v’ Zna li se razlog §to vrednosti nedostaju? Ako razlog postoji, da li se moZze definisati
neka pravilnost?

Tehnike reSavanja problema nedostaju¢ih vrednosti su dosta raznolike i variraju od
potpunog ignorisanja nekompletnih slogova, do primene kompleksnih algoritama. Primena
pomenutih algoritama omogucava da se nedostaju¢e vrednosti zamene procenjenim

vrednostima u cilju prikaza $to realnije slike posmatrane pojave.

Buduéi da prisustvo nedostajuc¢ih vrednosti dosta smanjuje kvalitet ulaznih podataka i
navodi na donoSenje nepouzdanih zaklju€aka, samim tim 1 odluka koje predlaze tim (grupa),
idealno bi bilo izbe¢i ih, koliko god je to moguce. U svakom slu¢aju, pre sprovodenja
istrazivanja, istrazivac je taj koji treba da razmisli o tome kolika je verovatnoca da se pojave
nedostajuce vrednosti. Zatim je potrebno da odabere metodu analize podataka, koja je takva
da se moze primeniti na podatke kod kojih krSenje polaznih pretpostavki (hipoteza) vezanih
za nedostajue vrednosti, nema negativni uticaj na izvodenje konacnih zakljucaka i
odgovora na pitanja koja istrazivanje postavlja. Ukoliko se ispostavi da ne postoji tehnika
analize podataka koja bi odgovorila na pomenute zahteve, potrebno je razmotriti opciju

predvidanja nedostajucih vrednosti.

Predvidanje nedostaju¢ih vrednosti moze se realizovati uz primenu jedne od nabrojanih
tehnika:
1) Delimic¢na analiza — koristi metode koje podrazumevaju isklju¢ivanje nedostajucih
vrednosti:

v Uklanjanje celih nekompletnih slogova (listwise deletion),

v" Uklanjanje nedostajucih vrednosti iz nekompletnih slogova (pairwise deletion).

2) Komleptna analiza — primenjuje metode koje uzimaju u obzir sve raspolozive

slogove, s tim §to se umesto nedostajucih vrednosti koriste vrednosti dobijene predvidanjem:
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v" Algoritam maksimizacija-o¢ekivanje (expectation-maximization algorithm),
v" Ocena maksimalne verodostojnosti (maximum likelihood estimation),
v' Visestruko predvidanje (multiple imputation).

Prilikom analize seta podataka koji sadrzi nedostaju¢e vrednosti, prvo od pitanja koje se
postavlja jeste, kako prepoznati da li je uzrok $to neke vrednosti nedostaju slucajnost ili ne.
Za pocetak, ako postoji jako mali broj nedostaju¢ih vrednosti, vrlo malo je verovatno da to
nije slucajnost. U praksi, svaki skup podataka sadrzi bar nekoliko nedostaju¢ih vrednosti.
Sto vise atributa je ukljudeno u studiju, veéa je verovatnoéa da postoji neki propust. Sto je
viSe izvora iz kojih se ekstrahuju podaci, veca je verovatno¢a da u nekom od njih postoji
greska. U svakom slucaju, nepisano pravilo je da ako nedostajuéih vrednosti ima do 5% od
ukupnog skupa, to se smatra slucajnim.

Dalje, primer za situaciju kada se mali broj nedostajucih podataka ne smatra slucajnim je
kada sve nedostajuce vrednosti dolaze iz istog izvora. Ukoliko je tako, to ukazuje da postoji
odredeni problem, npr. povr$no bavljenje istrazivanjem, nekorektno odnosenje prema

koracima istrazivanja, nepodrzavanje procedure za sprovodenje istrazivanja, itd.

Cak 1 ako se nedostajuce vrednosti javljaju u ve¢em broju, to ne znaci obavezno da su one
ne-slu¢ajne. Na neka pitanja Cesto izostaju odgovori zato S§to pitanje previSe zadire u

privatnost ili je postavljeno na odreden nacin koji negativno uti¢e na ispitanike.

Kao primer moze se navesti da je u programskom paketu SPSS-u razvijen modul pod
nazivom Analiza nedostajué¢ih vrednosti (Missing Value Analysis) kojim se utvrduje da li su
nedostaju¢e vrednosti slucajne ili ne. Ovo se postize koriS¢enjem metode ocekivanje-
maksimizacija koja proverava da li se slogovi koji imaju nedostajue vrednosti bitno
razlikuju od onih koji ih nemaju.

Nekompletni podaci se, u praksi, sre¢u kao sastavni deo svakog istrazivanja i nakon njihove
identifikacije potrebno je analizirati joS nekoliko bitnih faktora. Jedan od njih je definisanje
uzroka nekompletnosti podataka, buduci da to igra jako vaznu ulogu u postavljanju polaznih
pretpostavki koje su osnova za slede¢i korak, a to je odabir tehnika 1 metoda koje ¢e se
koristiti za predvidanje.

Mogudi uzrok nekompletnosti podataka

Postoji viSe razloga Sto se podaci u istrazivanjima javljaju kao nekompletni. Na primer,
mogu da variraju od toga da je oprema koja se koristi u istrazivanju neispravna, preko loseg
vremena u trenutku sprovodenja istrazivanja, do greSke pri samom unosu podataka. Tada se

smatra da je uzrok nekompletnosti u potpunosti slucajan (Missing Completely at Random -
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MCAR). To znaci da verovatnoc¢a da neki podatak X jedne opservacije nedostaje nije vezana
za samu vrednost X, niti za vrednosti ostalih varijabli. Na primer, nedostatak podatka o
prihodu porodice ne smatra se slucajnim, jer je poznato da se ljudi sa nizim prihodom rede
reSavaju da prijave koliki im je prihod od onih sa vi§im primanjima. Sli¢na je situacija i sa
podelom na belce i crnce, zna se da su crnci pre spremni da kazu kolika su im primanja. U
tom slucaju, etniCka pripadnost ima uticaja na verovatnocu da ovaj podatak izostane.
Nasuprot tome, ako ispitanik usled saobracajnog prekrSaja bude sprecen da prisustvuje
istrazivanju, tada se nedostatak ovih podataka moze svrstati u grupu MCAR. Drugim recima,
u ovoj gupi se nalaze podaci kod kojih je verovatnoca nekompletnosti za bilo koju od

opservacija koje su obuhvaéene ista.

Ono §to je vazno je sama vrednost opservacije, a ne da li je ona kompletna ili ne. Ukoliko,
na primer, neki ispitanici ne zele da prijave visinu prihoda, ni li¢nih, ni prihoda cele
porodice, to i dalje ne mora znaciti da ovi podaci ne mogu biti MCAR, sve dok odgovor nije
U vezi sa samim iznosom. Dobra strana ove vrste podataka je $to ne naruSava rezultate

analiza. lako ima nedostataka, izlazni parametri nisu pogodeni ovim problemom.

Sledec¢i nivo klasifikacije nedostajuc¢ih podataka je grupa slucajne nekompletnosti (Missing
at Random - MAR). Za podatke koji su u MCAR grupi, je istaknuto da verovatnoca da Xi
nedostaje nije povezana sa vrednos¢u Xi, ni sa drugim varijablama u analizi. Medutim, moZze
se smatrati da podaci nedostaju slu¢ajno ukoliko to nije vezano za samu vrednost Xj, ali
ima veze sa nekom drugom promenljivom. Na primer, ljudi koji su depresivni mogu
pokazivati manje tendencija da prijave kolika su im primanja, tako da na sam podatak nema
uticaja visina prihoda, ve¢ depresija. Depresivni ljudi takode mogu imati nizi prihod
generalno, tako da ukoliko imamo visok procenat nedostajucih podataka vezano za ovakve
osobe, realni prosecni prihod bi bio manji kad ne bi bilo nedostajucih podataka. U svakom

slu¢aju, smatra se da ovaj tip podataka kvalifukuje da bude u grupi MAR.

Vazno je naglasiti da to Sto se ovo na odreden nacin smatra slucajnim, nazalost, ne znaci da
nema posledica. Ovakvi podaci ipak narusavaju realnu sliku posmatranog problema.
Medutim, zahvalju¢i razvijenim nau¢nim metodama u ovoj oblasti moguce je proizvesti

smislene i relativno realne statisti¢ke ocene.

Pored grupa sasvim sluc¢ajano nekompletnih podataka i1 slu¢ajano nekompletnih podataka,
postoje i podaci ciji uzrok nekompletnosti nije slucajan (Missing Not at Random - MNAR).
Na primer, ako je predmet prouc¢avanja mentalno zdravlje i zna se da su ljudi kojima je
dijagnostikovana depresija manje skloni da prijave svoj mentalni status, u tom slucaju

nedostaju¢i podaci ne smatraju se slucajnim. Jasno je da proseéni mentalni status za
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raspolozive podatke nece biti realna ocena proseka koji bi se dobio da su svi podaci bili
raspolozivi. Isti je slucaj i sa istrazivanjem prihoda, gde se zna ¢e osobe sa nizim prihodima
u manjem procentu odgovoriti na postavljena pitanja.

Ova grupa podataka zaista predstavlja problem. Jedini nacin da se postignu dobre statisticke
ocene je da se za problem nedostajué¢ih podataka napravi odgovaraju¢i model koji bi ih
obradio na odreden nacin, po moguéstvu koriSéenjem neke od metoda za predvidanje
nedostaju¢ih vrednosti.

Slede neka moguca reSenja problema nedostajuéih vrednosti. Jedan od najces¢ih pristupa
zasniva se na pravilu da se jednostavno zaobidu slogovi sa nedostaju¢im podacima i analize
se zatim vrSe nad onim S$to je preostalo. U tom slucaju, ako se pet ispitanika ne pojavi u
zakazano vreme kad se sprovodi istrazivanje, ta grupa ¢e imati pet opservacija manje.
Takode, ako pet osoba ne da odgovore za jednu ili viSe varijabli, ti slogovi se jednostavno
iskljuéuju iz analize. Ovaj pristup se obi¢no naziva uklanjanje slogova (listwise deletion),

ali se ¢esto referencira i kao analiza samo kompletnih slogova.

Iako ovaj pristup rezultira u znacajnom smanjenju veli¢ine uzorka koji je predmet analize,
on ima i svojih prednosti. Konkretno, pod pretpostavkom da je uzrok nekompletnosti
podataka slucajan, statisticke ocene nece biti ugroZene. Medutim, ¢ak 1 kada su podaci u
grupi MCAR, ipak je evidetno da su mogucénosti kod koriS¢enja ovog pristupa znacajno
slabije. U situacijama kada nekompletnost podataka nije slucajna, posebno se vide slabosti
ove metode, jer je tada sasvim evidentan negativan uticaj na rezultate analiza. Primer je kada
osobe sa nizim prihodima oklevaju da prijave visinu prihoda, tada se analizom dobija da su
prosec¢na primanja grupe koja je predmet istraZivanja viSa nego $to je to zaista slucaj.

Prethodno je istaknuto i postojanje drugog pristupa. Cak i veliki broj radunarskih paketa
nudi opciju kori$¢enja pristupa poznatog kao delimi¢no uklanjanje vrednosti (pairwise
deletion), a u krugovima statisticara i kao ’ne bas pametno’ uklanjanje vrednosti (‘unwise’
deletion). Kod ovog pristupa, ocena svakog elementa matrice interkorelacije se vrsi tako §to
se uzimaju u obzir svi raspoloZivi podaci. Ukoliko neki ispitanik odgovori na pitanje kolika
su mu mesecna primanja i koliko je zadovoljan svojim Zivotom, ali ne i na pitanje koliko
ima godina, ta opservacija je ukljuena u analizu prihoda i misljenja o sopstvenom zivotu,
ali ne 1 u deo koji se odnosi na godine. Najvec¢i nedostatak ovog pristupa je §to su parametri
koji se dobijaju iz modela zasnovani na razli¢itim skupovoma podataka, razliite su veli¢ine
uzorka i standardne greske. Cak je veoma verovatno da ée se izgenerisati matrica koja nije

sasvim ta¢na 1 pouzdana, $to je velika prepreka za samu analizu.
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Opste misljenje je da, ukoliko postoji vrlo mali broj nekompletnih opservacija, upotreba
ovog pristupa neée izazvati veliku Stetu. Opet, u tom slucaju, ne bi bilo loSe ni iskljuciti cele
te slogove koji su problemati¢ni, jer ih nema mnogo. Medutim, ako nekomletnih opservacija

ima u vec¢em broju, kvalitet rezultata analize bi bio znatno losiji.

4.3.1. Tradicionalni pristupi za resavanje problema nedostajucih podataka

Nedostatak podataka o pripadnosti grupi

U eksperimentalnim istrazivanjima, obi¢no se zna kojoj grupi ispitanik pripada, jer se
istrazivanje 1 vr$i po grupama. Osim ako se desi da se podaci izmeSaju, pripadnost grupi se
lako odreduje. Ipak, postoje i istrazivanja kod kojih ovo nije poznato. Primer je sprovodenje
istrazivanja o nivou optimizma u razli¢itim religijama, sa razli¢itim antropoloskim
pripadnostima. Jedan od nacina za ovo je sprovesti istrazivanja u verskim institucijama
(crkvama, sinagogama, ...) i tada je jasna klasifikacija subjekata po grupama, buduci da se
zna gde je koji ispitanik ucestvovao u istrazivanju. Drugi nacin bi bio da se istrazivanje
sprovede medu ljudima na ulici, pri ¢emu se dodaje i pitanje koje veroispovesti je ispitanik.
Neki ispitanici mogu odgovoriti da su ateisti, $to je jedna od o¢ekivanih opcija, ali isto tako
odgovor moze izostati jer neko ne zeli da se deklarise, iako je vernik. U ovom slucaju, tesko
bi bilo dokazati da su ovakvi odgovori jednako zastupljeni u svim religijama. Svakako,
nedostatak podatka o veroispovesti, ne moze se poistovetiti sa pretpostavkom da ispitanik
nije vernik.

Najjednostavnije bi bilo ignorisati sve opservacije gde pripadnost verskoj zajednici nije
poznata, 1 pretpostaviti da je nekompletnost podataka slucajna. Medutim, malo je Cinjenica
koje bi i8le u prilog ovome. Zato je bolje uzeti 1 ove opservacije u obzir, tako $to ih treba
svrstati u posebnu grupu. Zatim bi mogao da se sprovede test hipoteze, da se grupa onih koji
nisu odgovorili na pitanje o religiji ne razlikuje od ostalih grupa po posmatranoj varijabli, u
ovom primeru po optimizmu. Ukoliko se ova hipoteza ispostavi kao tacna, moZe se nastaviti
sa daljim analizama na osnovu ostalih grupa. U drugu ruku, ako se pokaze da se grupa
neizjas$njenih dosta razlikuje u optimizmu od ostalih grupa, te razlike se moraju uzeti u
obzir. Detaljno prikazano u [33].

Nedostajuci podaci za zavisnu promenljivu

Priroda problema je sasvim drugacija kada nedostaju podaci za neki zavisni atribut i u tom
slucaju su rezultati samog istrazivanja mnogo tezi za interpretiranje. Ukoliko se sprovodi
jednostrana analiza varijanse i moze se pretpostaviti da je nedostatak podataka u potpunosti
slu¢ajan, situacija i nije toliko loSa. Postoji gubitak u smislu smanjenja veli¢ine uzorka i

ocene za vece grupe da bi imale manje greske, ali generalno ocene bi bile u dovoljnoj meri
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realne. Ipak, ono $to uvek predstavlja problem je da u praksi podaci uglavnom ne nedostaju

slucajno.

Primera radi, ako je predmet istrazivanja poredenje dva nacina leCenja hipertenzije. Idealno
bi bilo kad bi postojale dve grupe ispitanika koji bi uzimali terapiju koja im je propisana, pri
¢emu bi se na kraju testnog perioda sprovelo merenje krvnog pritiska za sve njih. Medutim,
medicinska istrazivanja su posebno poznata po problemu da se tokom sprovodenja
eksperimenta, eksperimentalna grupa cesto osipa. One osobe kojima terapija u odredenom
roku ne pomogne, uglavnom odustaju ili se ¢ak desava tezak ishod. Tako, ako je jedna
terapija jako uspesna, a druga ne pokazuje skoro nikakve pozitivne efekte, veli¢ina uzorka
za drugi tip leCenja e biti dosta manja. Pored toga, oni koji izdrze do kraja su mahom u
grupi pacijenata koji su imali bar neke koristi od primene propisane terapije. Na taj nacin,
ukoliko se pokaze da je matematicko oCekivanje sredine za dve posmatrane grupe priblizno
isto, to moZze navesti na zakljucak da je efektivnost terapija na pribliznom nivou. A realno,
druga terapija ima daleko loSije rezultate, ali podaci o tome su izostali. Kod ovog tipa
nedostaju¢ih podataka, interpretiranje matemati¢ih ocekivanja svakako nije pouzdan
pokazatelj i bilo bi znatno bolje posluziti se nekim drugom statistickom ocenom kao §to je,
na primer, procenat uzorka koji je eliminisan iz polazne grupe. Ipak, detaljnije proucavanje
ove vrste problema po kompleksnosti prevazilazi okvire ove disertacije.

4.3.2. Predvidanje nedostajucih vrednosti

Slede dva pristupa predvidanja nedostajucih podataka, tradicionalni i savremeni. Kratak opis
i jednog i drugog.

Tradicionalni nacini predvidanja

Postoji nekoliko pristupa za predvidanje koji su se ranije u velikoj meri koristili. I pored toga
Sto imaju dosta nedostataka, bitno je ista¢i koje su njihove osnovne karakteristike i zasto
treba biti oprezan u njihovom kori§¢enju. U svakom slucaju, oni su predstavljali logicku
osnovu za razvoj modernijih metoda i tehnika.

Zamena nekompletnih slogova slicnim slogovima

Ova metoda se u literaturi srece pod nazivom ‘Aot deck imputation’, 1 u sustini predstavlja
zamenu nekompletnih slogova vrednostima sli¢nih slogova iz istog skupa podataka. Sam
naziv potice jos iz vremena kada su se kao medijum za cuvanje podataka koristile IBM-ove
busene kartice. Termin ’deck’ je iskoris¢en kao aluzja na $pil karata, tj. jednu grupu kartica
ili skup srodnih podataka, od kojih ¢e jedna biti izvucena; a "hot’ potice od toga $to je taj
skup podataka bio predmet trenutne obrade.
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Ovaj pristup je koris¢en pre vise od pola veka, od strane Biroa za popis stanovnistva i srodnih
institucija u Sjedinjenim ameri¢kim drzavama. Prednost je Sto je, Cetrdesetih i pedesetih
godina dvadesetog veka, veéina gradana ispunjavanje upitnika u popisu shvatala kao svoju
duznost i zahvaljuju¢i tome, nedostajuci podaci su se javljali u jako malom obimu. A sa
nekompletnim podacima se postupalo na slede¢i na¢in: recimo da u popisu 1950. za jednog
mladog muskarca, koji je bio crnac i pripadao odredenoj geografskoj popisnoj jedinici, nisu
bili raspolozivi podaci ili da je jednostavno odbio da ucestvuje. Postupak je podrazumevao
da se uzme skup podataka (skup kartica) za sve mlade muskarce koji su crnci i pripadaju toj
istoj geografskoj jedinici, i nasumi¢no izvuce jedna kartica. Nadalje, ona je predstavljala
zamenu za nedostajuéu opservaciju, i analiza se nastavljala. lako izgleda prilicno povrsno,
ovo ipak nije bila toliko loSa procedura, buduc¢i da je, kao prvo, procenat nedostajucih
podataka bio zaista mali, kao drugo, zamena se vrSila uzimanjem sloga iz skupa sli¢nih
slogova, i kao trece, dobro se znalo kakve su bile implikacije na statisticke rezultate. Vazno

je da je svojevremeno posluzila svrsi, a danas je njena primena uveliko prevazidena.

Zamena srednjom vredno$céu za posmatrani atribut

Re¢ je o Siroko primenjivanoj proceduri, najpre zbog jednostavnosti primene. Ideja je u
zameni nedostajuc¢ih vrednosti srednjom vredno$¢u dobijenom za posmatrani skup
podataka. Na primer, ako za jednu osobu nedostaje podatak o visini krvnog pritiska, kao
zamena uzima se srednja vrednost visine krvnog pritiska za ceo skup podataka. Prvi od
nedostataka ovog pristupa je to §to pomenuta zamena ne donosi nikakve nove informacije.
Matematicko ocekivanje sredine e biti isto, 1 pre i posle sprovodenja ovog postupka, ali ¢e
ocena greske biti manja. Na primeru podataka sa jednog univerziteta koji se odnosi na zaradu
koju donose pojedine knjige i ucestalost njihovog citiranja u radovima iz iste nauc¢ne oblasti,
doslo se do nekih zaklju¢aka. U primeru ima 62 sloga sa kompletnim podacima i 7 slogova
koji imaju nedostajuce vrednosti za ucestalost citiranja. Rezultati analize su dati u sledecoj
tabeli.

Analiza N r b St. Err. b
Kompletni slogovi 62 |.55 | 310.747 60.95
Nakon zamene sr. vredno$¢éu 69 |.54  310.747 59.13

Tabela 4.1. Mere varijacije pre i posle zamene srednjom vrednos$éu
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Da se primetiti da postoji minorna promena za koeficijent korelacije r i da je koeficijent
regresije b ostao isti. Medutim, standardna greska je vidno manja nakon zamene srednjom
vrednoscu. To je i logi¢no, obzirom na to da nije dodata nikakva nova informacija, a veli¢ina
uzorka je povecana. Efekat koji se dobija pove¢anjem uzorka je povecanje delioca u formuli
za racunanje standardne greske, drugim recima, standardna greska se smanjuje. To, naravno,

ne znaci da su rezultati druge analize pouzdaniji.

Regresija

Jedna od opcija za predvidanje nedostaju¢ih vrednosti je koris¢enje linearne regresije na
osnovu kompletnih podataka. Ovaj pristup ima Siroku primenu, kao i zamena srednjom
vrednos$¢u, ali ima bar jednu prednost u odnosu na nju. To je da vrednost koja se dobija
predvidanjem bar na neki nacin zavisi od ostalih varijabli. Kod zamene srednjom vrednoscu,
ukoliko nedostaje tezina za jednu osobu, na primer, muskarca, samo bi se uzela prose¢na
tezina za ceo posmatrani skup. Regresijom bi se uzela prosecna tezina muskaraca sli¢nih
godina. Problem greSke varijanse ipak ostaje. Zamenom vredno$éu koja je predvidiva na
osnovu ostalih atributa, nije dodata nikakva nova informacija u analizu, a povecana je
veli¢ina uzorka i smanjena standardna greska. Postoji na¢in kojim se ovo resava, naime, u
SPSS-u se kroz opciju Analiza nedostajucih vrednosti svakom predvidanju, dodaje neka

mala greska nasumi¢no. Ovo ne reSava problem u potpunosti, ali ga bar delimi¢no ublazava.

Savremeni na¢ini predvidanja

Predvidanje na osnovu najvece verodostojnosti
Princip na kome se zasniva metoda najvece verodostojnosti je u osnovi jednostavan, ali je
reSenje raunski slozeno. Sustina se moze pokazati na primeru raCunanja srednje vrednosti

za neki atribut populacije.

Pretpostavimo da postoji reprezentativni uzorak od Cetiri vrednosti i to su 1,4,7,9 1 treba da
se izraCuna srednja vrednost za celu populaciju. Pretpostavka je da vrednosti populacije
imaju normalnu raspodelu i da se oznaci srednja vrednost populacije sa p. Moze se izracunati
verovatnoc¢a da se pojave vrednosti 1,4,7 1 9 za bilo koju odredenu vrednost p. To bi bio
proizvod:

p(1) *p(4) *p(7) *p(9)

Verovatnoca koja bi se dobila, bila bi veoma mala u slu¢aju kad bi stvarna vrednost p bila

jednaka 10; takode bila bi velika ukoliko bi stvarna vrednost bila izmedu 4 1 5, a maksimalna
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vrednost bi se postigla za n=5.25 . Za svaku razli¢itu vrednost p rauna se verovatnoca da
se pojavi 1, p(1), 4, p(4),itd. I rauna se njihov proizvod. Za jednu od vrednosti p
ispostavice se da daje veci proizvod nego bilo koji drugi. Ta vrednost se zove ocena najvece
verodostojnosti za p. U ovom sluc¢aju, evidentno je da je ocena najveée verodostojnosti za
srednju vrednost populacije ustvari srednja vrednost uzorka, zato sto se najveca verovatnoca

da ¢e se pojaviti vrednosti 1,4,7 19 dobija kada je p jednako srednjoj vrednosti uzorka.

Na sli¢nim principima se zasniva i regresija, mada je ona znatno komplikovanija. Ako se
pretpostavi da postoji normalna raspodela posmatranih vrednosti, mogu se izracunati ocene
maksimalne verodostojnosti za srednju vrednost, varijansu i kovarijansu na osnovu datog
uzorka. Kad se izraCunaju ove ocene, mogu se iskoristiti za izvodenje jednacine regresije.
Kod uobicajenih statistickih modela ova metoda se ¢esto koristi za ocene parametara zato
Sto je odlikuju efikasnost, dovoljnost i konzistentnost. Medutim, ako je statistiCki model
kompleksan, sa ve¢im brojem nepoznatih parametara, jednacine funkcije verodostojnosti se
izuzetno usloznjavaju, pa se u tim slucajevima pribegava iterativnim metodama za ocenu
parametara modela.

Algoritam Ocekivanje-Maksimizacija

Metoda ocekivanje-maksimizacija predstavlja najée$¢e primenjivanii pristup za iterativno
izraCunavanje ocena metodom najvece verodostojnosti. U literaturi se sre¢e pod imenom
EM algoritam (Expectation-Maximization algorithm).

Osnovna ideja metode ocekivanje-maksimizacija je povezivanje datih problema
nekompletnih podataka sa kompletnim podatacima, kod kojih je ocenjivanje metodom
najvece verodostojnosti racunski mnogo jednostavnije. Na primer, izabrani problem
kompletnih podataka moze biti u algebarski nereSivom obliku, za ocenjivanje metodom
najvece verodostojnosti ili mozda nece biti moguce izracunati ocene najvece verodostojnosti
pomocu standardnih metoda. Postupak metode o¢ekivanje-maksimizacija se onda sastoji u
tome da se problem preformuliSe tako da se ocena najvece verodostojnosti moze izraCunati,
uspostavljaju¢i vezu izmedu funkcija verodostojnosti ova dva problema, 1 koriS¢enjem
jednostavnijeg izraCunavanja, ocena najvece verodostojnosti u koraku maksimizacije

metode ocekivanje-maksimizacija.

Sustina je da, ako bi se znalo koje vrednosti treba da se pojave umesto nedostajucih, bilo bi
lako izraCunati ocene parametara modela. Slicno, ako bi se znali parametri modela, bilo bi
lako uraditi predvidanje za nedostajuce vrednosti. U ovom algoritmu se radi i jedno i drugo.

Prvo se vrSe ocene parametara na osnovu raspolozivih podataka. Zatim se vr$i predvidanje
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nedostaju¢ih podataka na osnovu dobijenih parametara. Onda se ponovo vrSe ocene
parametara, na osnovu dopunjenog skupa podataka.

Preciznije, postupa se po slede¢im koracima: raunaju se ocene varijanse, kovarijanse i
srednje vrednosti, na primer, koriS¢enjem pristupa uklanjanja nekompletnih slogova
(listwise deletion); zatim se to koristi da se izraCunaju koeficijenti regresije, i na kraju se
nedostajuce vrednosti racunaju na osnovu dobijene relacije regresije. Na primer, na osnovu
prvobitno raspoloZivih podataka vrii se ocena regresije Y=bX+a, a onda na osnovu X,
raCunamo Y gde god nedostaje. Opisani koraci su deo algoritma koji se odnosi na
oc¢ekivanje. Nakon S§to su nedostajue vrednosti zamenjene predvidanjem, nad
novodobijenim skupom kompletnih podataka se ponovo racunaju koeficijenti regresije. U
prethodnom tekstu je ve¢ pomenut problem da se poveéanjem uzorka na ovaj nacin dobija
da je standardna greSka manja nego Sto stvarno jeste. U EM algoritmu se ovaj problem
reSava tako Sto se dodaje mala greska pri oceni varijanse, i onda se ta ocena koristi da se
izracunaju nedostajuce vrednosti, dok se reSenje ne stabilizuje. Tada se moze rec¢i da za
parametre modela postoje ocene najveée verodostojnosti i one se mogu iskoristiti za

proracun konacénih ocena maksimalne verodostojnosti za koeficijente regresije.

Moguce je dobiti 1 bolje ocene maksimalne verodostojnosti od ovih koje se dobijaju pomocu
EM algoritma, ali za to je potrebno dobro poznavati model raspodele atributa sa

nedostaju¢im vrednostima.
Visestruko predvidanje

Ova metoda predstavlja alternativu za metod maksimalne verodostojnosti. Prethodna resenja
koja su razmatrana podrazumevaju predvidanje nedostajucih vrednosti i zatim koris¢enje i
njih 1 kompletnih slogova u daljoj analizi. U najprostijim sluc¢ajevima nedostajuce vrednosti
se zamenjuju konstantom (najces¢e srednjom vrednoscu), a kod EM algoritma vrsi se
zamena vrednostima dobijenim na osnovu parametara izvedenih iz kompletnih slogova. Kod
visSestrukog predvidanja se svaki nedostajuci ili nekompletni podatak zamenjuje sa dve ili
viSe prihvatljivih vrednosti koje su izvucene iz raspodele podataka. Znaci da je svaka
izgubljena vrednost zamenjena sa nekoliko umetnutih vrednosti u obliku vektora.

Predvidanje se u ovoj metodi oslanja na postojece podatke, kao 1 kod EM algoritma, ali
postoji bitna razlika. Uz pretpostavku da treba izracunati Y na osnovu X. Za svako X=5, Y
¢e dobiti istu vrednost. Ovo vodi ka smanjenju standardne greske za regresione koeficijente,
jer je smanjen varijabilitet za vrednosti dobijene predvidanjem u odnosu na situaciju kad ne

bi bilo nedostajucih vrednosti. Jedno resenje je ono koje je primenjeno u EM metodi, gde se
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formula za racunanje delimi¢no menjala dodavanjem odredene greske u kalkulaciju. Kod
viSestrukog predvidanja, uzimaju se izraCunate vrednosti Y i dodaje greska nasumicno
dobijenu iz raspodele Y-Y. Ovo se zove ,,nasumiéno predvidanje®. Ni ovim re§enjem ne
eliminiSe se problem smanjenja standardne greske. Zato se predvidanje ponavlja nekoliko
puta, pri ¢emu se svaki put generiSe novi skup podataka sa odgovaraju¢im koeficijentima,
koji su za svaki set razliiti. Poenta je u uzimanju u obzir ovog varijabiliteta prilikom

racunanja konac¢nih ocena.

Postupak koji se primenjuje teorijski je relativno jednostavan. U prvom koraku se vrsi
predvidanje za ceo skup podataka, na osnovu ocena parametara dobijenih iz pocetnog
raspolozivog skupa podataka. Tada se ocene parametara mogu dobiti tako §to se prvo
primeni potpuno ili delimi¢no uklanjanje nekompletnih slogova ili upotrebom EM
algoritma.

Kod multivarijabilnog modela sa normalnom raspodelom, predvidanje se zasniva na
regresiji atributa u kojima se pojavljuju nedostajuce vrednosti po ostalim atrubutima u
skupu. Pojednostavljeno, ako se pretpostavi da se radi regresija atributa X po Z i da je

standardna greska regresije sx,z, predvidanje za X se moze predstaviti formulom:
)’(\l:bO + b1Zl-
Zbog povecanja veli¢ine uzorka, u predvidanje se uvodi i slucajna greska:

X\l:bO + blZl- + uin’Z

gde je u; slucajna vrednost standardne normalne raspodele. Ovim se u vrednost koja se
predvida dodaje neophodna doza neizvesnosti. Slede¢i opisane korake predvidanja, uvek se
dobija da vrednost koja se predvida sadrzi neku slucajnu gresku. I u svakom predvidanju ¢e

se dobiti pomalo razli€it rezultat.

Nasumicnost se koristi jos u jednom koraku ovog procesa. Naime, koeficijenti regresije i
standardna greSka regresije se inace tretiraju kao parametri, a ustvari, oni predstavljaju ocene

za posmatrani uzorak. Ocene parametara takode imaju neku svoju raspodelu; na

primer, ako bi se posmatrali razli¢iti skupovi podataka iz iste populacije, svaka od analiza
bi dala drugu vrednost b; i mogla bi se odrediti raspodela za nju. Tako da ¢e drugi korak biti
da se uzme slucajni uzorak ovih ocena iz njihovih raspodela aposteriornih verovatnoca,

dobijenih na osnovu podataka sa kojima se raspolaze.
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Nakon $§to se izracunaju predvidanja za nedostajuée vrednosti, metoda viSestrukog
predvidanja se ponavlja u iteracijama, predvidaju se nove vrednosti, izvode se korigovane
ocene za parametre, pa se ponovo predvidaju nedostajuce vrednosti, itd., dok se reSenje ne
stabilizuje. Na kraju, pomoc¢u kona¢nih ocena parametara, generiSe se krajnji skup podataka

sa vrednostima dobijenim predvidanjem.

Proces se ne zavrSava ni nakon ovoga. Ide se dalje, generiSe se jo§S nekoliko skupova
podataka. Praksa je pokazala da je u veéini slucajeva dovoljno napraviti tri do pet skupova.
Budu¢i da se u algoritmu dodaje faktor nasumiénosti, ovi skupovi ¢e se u odredenoj meri
medusobno razlikovati, a samim tim rezultati analiza koje se nad njima sprovode. Ocene
parametara za kona¢nu jednacinu regresije se dobijaju uzimanjem proseka ocena dobijenih
iz svih generisanih skupova.

U vreme ekspanzije informacija i njihovog sve veceg znacaja, kvalitet podataka svakako
igra jako vaznu ulogu u savremenom poslovanju u svim oblastima privrede. Posledi¢no i
predvidanje nedostajuc¢ih vrednosti u podacima je domen koji se razvija. Kao odgovor na
sve veée zahteve koji se javljaju, o¢ekuje se da ¢e buduci rad na ovom polju doneti jo§ bolje
algoritme za predvidanje koji bi ujedno sa razvojem informacionih tehnologija mogli da
funkcionisu 1 dovoljno precizno i1 brzo. U svakom slu¢aju, moguénosti za dalji napredak ove
oblasti su velike, a primena u praksi je sasvim izvesna.

U nastavku disertacije nakon ukaza na vaZnost podataka, sledi opis sistema poslovne
inteligencije.
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5. SISTEMI POSLOVNE INTELIGENCIJE

Kao $to je prethodno istaknuto, Poslovna inteligencija (PI) predstavlja skup alata, metoda,
modela i aplikacija koje se koriste za prikupljanje, skladiStenje i analizu podataka, sve zarad
kvalitetnog poslovnog zaklju¢ivanja i predloga jedinstvenog reSenja. Imajuc¢i u vidu
Cinjenicu, da je zelja autora da prikaze sistemski pristup u odlucivanju i poslovnoj
inteligenciji, u nastavku ovog dela disertacije, prvo se ukazuje na kratak osvrt i istorijski
razvoj Pl i SPI.

5.1. Uvod u poslovnu inteligenciju

Najranija preteca poslovnoj inteligenciji su Management Information System-i (MIS), koji
su jaku ekspanziju razvoja imali tokom 1960-tih i 1970-tih sa relativno lo§im uspehom.
Osim toga, otvorili su prostor za razvoj sistema za podrsku odlucivanju i sistema poslovne
inteligencije, pre svega prvih koncepata kao $to su: data warehousing (DW), data mining
(DM), izvestavanje, OLAP. Kao S§to je 1 logi¢no, na pocetku su razvijeni kao teorijski

koncepti koji su trazili svoje mesto u praksi.

Koncept sistema za podrSsku odluc¢ivanju (DSS) evoluirao je iz dva glavna izvora
istrazivanja: teorijskog izucavanja organizacionog odluc¢ivanja i tehnickih prodora u oblasti
interaktivnih raCunarskih sistema. Smatra se da je DSS koncept iznikao kao posebna
istrazivacka oblast po€etkom 80-tih godina, proslog veka. Tada se pojavljuju menadzerski
informacioni sistemi (Executive Information Systems — EIS), grupni sistemi za podrSku
odluc¢ivanju (Group Decision Support Systems — GDSS) i organizacioni sistemi za podrsku
odlucivanju (Organizational Decision Support Systems — ODSS). Smatra se da je znacajno
bolji komercijalni uspeh koji su postigli sistemi za podrSku odlucivanju, a kasnije i sistemi
poslovne inteligencije (u odnosu na koncept MIS-a), nastao pre svega kao rezultat shvatanja
da je u centru procesa odlucivanja covek, te da se podrSka odlu¢ivanju mora fokusirati na
individualizaciju procesa donosenja nestrukturiranih odluka. Takode, veliki problem MIS-a
predstavljalo je kompleksno okruZenje za dobavljanje podataka neophodnih za analize, koje
su pretezno morali da koriste donosioci odluka. Kao alternativa u reSavanju dobro
strukturiranih problema odluc¢ivanja javlja se 1 koncept ekspertnih sistema (Expert System —
ES), koji se oslanja na primenu vestacke inteligencije. Pojednostavljeno, za ekspertne
sisteme se kaze da donose odluku "za" korisnika, dok sistemi za podrsku odlu¢ivanju donose
odluku "sa" korisnikom, videti u [127].
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Pocetkom 1990-tih, data warehousing i on-line analytical processing, proSiruju domen
sistema za podrsku odlucivanju. Naziv poslovna inteligencija je joS 1978. godine Howard
Dresner, upotrebio u svom clanku "A Business Intelligence System", izdatom za IBM
Journal. Pomenuti, g-din, Howard Dresner, istraziva¢ u Gartner Group-i, je 1989. godine
popularizovao termin poslovna inteligencija, kako bi opisao skup koncepata i metoda
zasnovanih na kvantitativnim-informatickim ¢injenicama. Iste treba da pobolj$avaju proces
poslovnog donosenja odluka, tj. iskoristio ga, po nekim misljenjima, da opise ono §to je vec¢
bilo poznato kao sistem za podrsku odlucivanju. Softver za poslovnu inteligenciju ukljucuje
alate za "rudarenje” podataka (data mining), multidimenzionu analizu, predefinisano
izveStavanje, itd., videti [128].

Za donosenje odgovaraju¢ih poslovnih odluka zasnovanih na preciznim i azurnim
informacijama, jasno je da treba mnogo vise od intuicije. Alati namenjeni analizi podataka,
kreiranju izvesStaja i upita, pomazu korisnicima da u moru podataka sakupe vredne
informacije - danas ovi alati pripadaju kategoriji sa zajednickim nazivom poslovna
inteligencija.

Iz ove perspektive se €ini da je sve teklo prirodnim tokom, ali sve ve¢om brzinom. U
nastavku je dat kratak pregled znacajnih momenata u razvoju - poslovne inteligencije,
detaljno u [118].:

v Prvi jezici - korisni¢ki usmereni, pojavili su se kao most izmedu krajnjih korisnika
1 IT okruzenja, uspostavljaju¢i koncept analize od strane korisnika.

v' Informacioni centri kompetencije su kreirani sa ciljem unapredivanja sredstava
namenjenih poboljSanju efikasnosti krajnjih korisnika. Potreba za uspostavljanjem
korporacijskih standarda za analiticke alate je najznacajnija korist dobijena od informati¢kih
centara.

v' Sa pojavom Kklijent/server sistema dolazi se do zaklju¢ka, da drzanje podataka u

mestu nije pogodno za analizu. Zato je reinZinjering podataka u pomoc¢ne PI forme i formate

SQL.

v" Information Warehouse su dokazale da sakupljanje meta podataka o postoje¢im
informacijama ima savrSenog smisla. Pre nego §to se izvrS$i transformaciju, neophodno je
saznati §to viSe o njithovom sadrzaju i oblicima.

v/ Data warehouse donosi revolucionarni napredak i pruza nove moguénosti.
Dizajniran je da neprekidno zadovoljava potrebe poslovnih korisnika, a ne samo dnevne i

operativne potrebe. Informacija postaje Cista, jasna i konzistentna, bez potrebe da je tehnicko
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osoblje interpretira u obliku koji korisnik moze da razume. Osim toga sadrzi i istorijske
informacije a ne samo informacije o teku¢em poslovanju.

v Dolazi se do perioda kada se zahtevaju ugradena, “real-time” PI reSenja. Ovde
pokretacku silu predstavljaja potreba za obezbedivanjem sofisticiranih metrika i analiza za

top menadzment.

Ocigledno je da su skladista podataka osnova PI. Sama po sebi, namecée se potreba za
pronalaZzenjem znanja u tim velikim bazama podataka ili skladistima podataka. To je razlog
da se u osnovi za poslovnu inteligenciju smatra da su njeni osnovni koncepti, pre svega
velike kolicine baza (skladista) podataka i algoritmi za pronalazenje znanja u skladistima
podataka.

Danas se sa sigurnos¢u moze re¢i da je prethodno stoleée obelezila pojava interneta i
informacionih tehnologija. Sam razvoj je bio veoma dinamican, ali kao i svi poceci imao je

svoje poteskoce i probleme.

U pomenutoj informatickoj eri, moze se konstatovati da je koncept relacionih baza nadziveo
mrezni 1 hijerarhijski model baza podataka. Jo§ pre mnogo godina i relacionom modelu su
se pocele stavljati zamerke. Zamerke su bile uglavnom vezane za nemoguc¢nost izvodenja
sofisticiranih (sloZenih) analiza nad podacima. Kako je rasla upotreba informacionih
tehnologija u poslovnom svetu sve vise se razmiSljalo o kreiranju specijalnih alata za analizu
podataka. Tokom godina iskristalisala su se dva osnovna pravca: data warehousing i data
mining. Novi koncepti su uspeli da daju zadovoljavajuce rezultate u praksi, ali je pitanje da

1i ¢e njihov razvoj moc¢i da odgovori na sve sloZenije zahteve korisnika.

Ukratko hronoloski posmatrano, pocetkom pedesetih godina proSlog stoleca pocela je
primena racunara. RaCunari su u to vreme upotrebljavani u naucne svrhe. Pocetkom
Sezdesetih godina pocela je poslovna primena racunara. To je vreme u kome su baze
podatake bile u “povoju”, uglavnom skladistene u tekstualne datoteke, ili jedostavne binarne
fajlove. Takav nacin obrade podataka nije bio zadovoljavaju¢i, ali je bio revolucionaran u
odnosu na “olovku 1 hartiju” (Slika 5.1.). Mnogo ve¢i problem je bilo nepostojanje
odgovaraju¢e metodologije i manjak standarda u radu sa bazama podataka. Sedamdesete
godine donele su mnogo toga, i mogu se smatrati kao prekretnica u razvoju baza podataka.
Razvijeni su mrezni, hijerarhijski 1 relacioni model baza podataka. Na osnovu prethodnih
greSaka i lo$ih iskustava nagomilano iskustvo u radu sa bazama podataka pomoglo je da se
uspostave standardi 1 metodoloSki koncepti u vezi nafina projektovanja baza. Jedni od
najpoznatijih su dijagrami objekti i veze, kao i stukturna sistemska analiza.
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Tokom osamdesetih godina koncept relacionih baza podataka je preovladao tako da su drugi
koncepti “pali u zaborav”. Razvoj se dalje nastavio u pravcu objektnih i objektno-relacionih

baza podataka, uvodenja multimedija i novih alata za razvoj i prezentaciju baza na Webu.

Vec¢ od osamdesetih godina, korisnici i projektanti su postali svesni da baza podataka ne
treba da bude samo baza podataka nego i baza informacija. Klju¢ni problem sa bazama
podataka nije viSe optimalan dizajn baze, bekapovanje podataka, sigurnost podataka, nego
kako upotrebiti te nagomilane podatke i izvuéi iz njih dragocene informacije i znanje, koje
¢e poboljsati poslovne rezultate.

1960 Primitivna fajl obrada

¢

1970 i pocetak 1980-tih
Hierarhijski, mrezni i relacioni model
SQL (Structured query language)
On line transaction processing (OLTP)

¢ | d

Od sredine 80-tih Od pocetka 90-tih
ProSirenje relacionog modela Baze zasnovane na internetu
Objektna orijentisanost XML sistemi
Multimedija | baze znanja Web mining

Od kraja 80-tih
Data warehousing i data mining

4

Od 2000
Nova generacija integrisanih 1S

Slika 5.1. Evolucija baza podataka

Tokom godina razvile su se ideje pomenutih koncepata DW i DM. U pocetku su razvijeni
kao teorijski koncepti koji su trazili svoje mesto u praksi. Tako je problem izvlacenja
informacija iz baza podataka postajao sve znacajniji, da su kompanije koje su lideri u razvoju
baza podataka pocele da isporucuju i alate za analizu podataka. Najpoznatiji primeri takvih
baza podataka su DB2, ORACLE i MS SQL Server.
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U novije vreme govori se o integralnim informacionim sistemima koji ¢e sadrzavati
implementirane sve funkcionalosti, ali praksa ¢e pokazati da li ¢e te optimisticke teznje biti
potvrdene u praksi.

Karakteristike transakcione obrade podataka
Iz evolucije baza podataka moze se zakljuciti da su prvo razvijeni OLTP sistemi. Zbog
rasprostranjenosti relacionih baza podataka u daljnjem izlaganju pod OLTP sistemima

podrazumevacemo upravo relacione sisteme.

Osnovne karakteristike OLTP sistema su:
v" Visok stepen normalizacije,
Konkurentna obrada podataka,
Obezbeduje integritet podataka,
Visoka konzistentnost podataka,

LSRNIL NN

Namenjen je azuriranju podataka, itd.

OLTP sistemi su dizajnirani u skladu sa pravilima normalizacije, da bi se izbegle anomalije
u azuriranju podataka. OLTP sisteme koristi veoma mnogo korisnika istovremeno, tako da
ti sistemi manje ili viSe podrzavaju konkurentnost obrade pod kojom se podrazumeva da
viSe korisnika moze istovremeno da radi sa istim podacim kao 1 da ih azurira. Prilikom
konkurentog rada viSe korisnika ponekad dolazi 1 do neZeljenih situacija, kao Sto su “dead
lockovi”.

OLTP sistem kao visoko normalizovan, vrlo je pogodan za brza azuriranja podataka, dok
odabiranje 1 prebacivanje podataka za kompleksne izveStaje moze da uzme mnogo
procesorskog vremena i da narusi performanse baze. Upravo zbog navedenog razloga slede
nedostaci.

OLTP nedostaci:
v" Nemogucnost kreiranja kompleksnih upita,
v Korisnici moraju da poseduju odgovarajuca predznanja kako bi mogli da formiraju
proizvoljne korisnicki definisane upite,
v" Pri izvr$avanju kompleksnih upita konkurentna obrada podataka je ugrozena,
v Upiti se sporo izvr$avaju jer je potrebno mnogo spajanja tabela da bi se dobio
rezultat, itd.
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OLTP baze podataka uglavno

m koriste SQL (Structured Query Language) jezik upita koji

je namenjen za relacione baze podataka. lako je tokom godina isti razvijen i unapredivan,
ipak nije dovoljno jednostavan da bi se koristio u kompleksnim analizama.

Dodatni problem je Sto implementatori IS nikad ne mogu da predvide sve upite koji ¢e biti

potrebni, tako da korisnicima uvek nedostaju kvalitetni izvestaji. Korisnik OLTP sistema da

bi mogao da postavlja korisnicki definisane upite ako ima odgovarajuca predznanja iz

relacionih baza podataka i poznaje SQL jezik, a to traziti od obi¢nog korisnika nije realno.

Osim toga, izvrSenje upita je

sporo zato §to u upitima ucestvuje mnogo tabela, a njihovo

spajanje (join) zahteva odredeno procesorsko vreme, a narocito je zahtevno kada je re¢ o

tabelama sa mnogo slogova, v

Jedna moguca varijanta resenj

biti objasnjeno u nastavku.

ideti [128].

a pomenutih problema, jeste upotreba OLAP resenja, koje ¢e

RELACIONE BAZE

¢ Skladiste velike
koli¢ine podataka
(OLTP)

e Zahtevaju IT
struénjake

e Sadrze minimalno

e Imaju smanjene
mogucnosti za
analizu podataka

kalkulisanih podataka

OLAP

Konzistentnost podataka
Multi-dimenzioni podaci
Velika koli¢ina podataka

Brzo izvrSenje upita
Kvalitetna analiza

Unapred
izraCunate
kalkulacije

Prijatan za
krajnjeg korisnik

Slika 5.2. ReSenje je u OLAPu
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Karakteristike analiticke obrade podataka

Pored stalne (transakcione) obrade podataka, sa vremenskim trendom nagomilavanja
podataka, javlja se potreba za analizom podataka. Osnovne karakteristike ove analize su
sledece:

v" Visok stepen denormalizacije podataka,

v" Podaci su namenjeni za ¢itanje,

v" Obezbedena je konzistentnost podataka,

v" Podaci su namenjeni za analizu, itd.

U OLAP sistemima se tezi visokom stepenu denormalizacije, naprosto da bi se lakse
formirali upiti. U OLAP bazama podataka akcenat se stavlja na citanje i njihovo
pregrupisavanje da bi se iz podataka protumacile informacije. Konzistentnost podataka je i
ovde veoma bitna karakteristika jer, ako podaci nisu konzistentni bilo koja informacija
proistekla iz njih je pogresna. Osim toga ovi sistemi se ne bave obradom podataka nego

samo tumacenjem i analizom.

Relacione baze podataka su istovremeno i OLTP i OLAP sistemi, jer ne postoji relacioni
sistem koji istovremeno ne sluzi u obe svrhe, dok u svakom sistemu preovladuje jedna od

“vaznijih” uloga pomenuta dva sistema.

Prednosti OLAPa su:
v' Tzuzetne performanse u izvr$enju kompleksnih upita,
Ne ugrozava konkurentnost obrade,
Ne zavisi od DBMS,
Moze da objedinjuje podatake iz razlic¢itih DBMS,
Poseduje jezik specijalno dizajniran za analizu podataka, itd.

AN N NN

Pravi OLAP sistemi sadrze kopije podataka iz OLTP sistema, tako da ne ugroZavaju
konkurentnost obrade, jer se nad istim podacima ne vrSe operacije azuriranja i kreriranja
izvestaja. OLAP sistem moze da preuzme podatke iz bilo kog relacionog ili ne relacionog
izvora podataka jer on podatke skladiSti na “"svoj” nacin, 1 nije preterano bitna vrsta izvora
podataka. Ova osobina omogucena je zahvaljujuéi ¢injenici da je moguée uzimanje podataka
iz razli¢itth DBMS i objedinjavanje u zajedni¢ki OLAP sistem. Nacin skladiStanja podataka
je optimizovan u cilju kreiranja veoma kompleksnih izvestaja. OLAP poseduje i veoma
mocan jezik upita za kreiranje multi-dimenzionih upita, koji poseduje mnogo vise
mogucnosti nego SQL jezik.
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Poredenje ova dva sistema:

OLTP OLAP
Obrada podataka, Citanje podataka,
Mnogo kratkih transakcija, Dugacki i kompleksni upiti,
Mb-Gb podataka, Gb-Tb podataka,
Sirovi podaci, Sumarni i preradeni podaci.
Mnostvo razli¢itih korisnika, Korisnici su DO 1 analiti¢ari,
Sadrzi azurne podatake, itd. Sadrzi istorijske podatke, itd.

Najces¢i korisnici OLTP sistema su operateri, kontrolori, programeri, itd., dok su korisnici
OLAP sistema uvek analiticari ili ¢lanovi menadzmenta na najvisSem nivou. U svakom
slucaju re¢ je o osobama koje nisu informaticki u potpunosti obrazovane, pa je sama ideja
OLAPa prilagodena njima. Korisnici OLAPa ne moraju i (uglavnom) nemaju visoka znanja

iz informacionih tehnologija nego su stru¢njaci iskljuc¢ivo u oblasti u kojoj se bave.

Na Slici 5.3., prikazan je modelski koncept projektovanja skladista podataka, koji se detaljno

objasnjava na realnom primeru.

Data Warehouse OLAP

OLAP

iZVOri Transformacije

—

—

Data Mart

Eksterni
podaci Krajnji korisnik

Slika 5.3. Razvoj skladista podataka

Drugo, OLTP baze uvek su orijentisane na proslost i sadasnjost 1 one u svakom trenutku
imaju azurno stanje svih podataka u bazi, dok OLAP baze sadrze istorijske podatke 1
povremeno po unapred ustaljenoj proceduri preuzimaju automatski podatke iz OLTP baze
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podataka. Uglavnom se koriste za analizu istorijskih podataka kako bi se otkrile zakonitosti
u proslosti 1 na osnovu njih mogla izraditi planovi za naredni vremenski period. Nakon

osnovnog opisa skladista podataka, detaljan opis istog sledi u Poglavlju 5.3.

Ve¢ je istaknuto da je drugi osnovni elemenat poslovne inteligencije, pronalazenje znanja u
prethodno pomenutim podacima, te se u nastavku posveéuje paznja ovoj oblasti, prvo na
teoretskoj osnovi a potom u nastavku i na aplikativnom nivou.

......

informacija, uzora i trendova prethodno nepoznatih, sadrzanih u velikim bazama podataka.
Sastoji se od skupa tehnika za analizu podataka, ¢iji je cilj da u podacima pronade odredene
zavisnosti, veze i1 pravila vezana za podatke i isti protumaci u novi, visi nivo kvalitetne
informacije. Za razliku od skladista podataka koji ima jedinstven prilaz podacima, otkrivanje
zakonitosti u podacima, daje rezultate koji predstavljaju veze i zavisnosti izmedu podataka,
koji se ne bi mogli otkriti na drugi na¢in, npr. pomoc¢u SQL upita ili prostim posmatranjem
podataka.

Otkrivanje znanja u podacima se Cesto susrece pod razli¢itim nazivima. Na Slici 5.4.,
prikazani su naj¢e$¢i nazivi koji se koriste u literaturi, kao i jedna od najpotpunijih definicija
vezana za otkrivanje znanja u podacima, videti u [128].

Otkrivanje
znanja

Otkrivanje
paterna

Iskopavanje
Znanja

Data
Mining

Cedenje
podataka

Arheologija
podataka

Data mining je proces otkrivanja korelacija, paterna i trendova u
velikim koli€ina uskladistenih podataka koriS¢enjem tehnologije
prepoznavanja paterna statistickih i matematickih tehnika

Slika 5.4. Sinonimi za otkrivanje znanja u podacima
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Otkrivanje znanja u podacima predstavlja integraciju vise tehnologija kao sto je prikazano
na prethodnoj slici. Njime je obuhvaceno i1 upravljanje podacima kao $to je upravljanje
bazama, skladiSta podataka, statistika, podrska odluc¢ivanju, masinsko ucenje, vizuelizacija,
itd. U istrazivanjima otkrivanja znanja u podacima se koriste znanja iz mnogih oblasti i
disciplina. Tako npr. skladista podataka, kao jedna od kljuénih tehnologija analize podataka,
integrise razlicite izvore podataka i organizuje ih radi efikasnije analize.

Proces otkrivanja znaja u podacima se sastoji od nekoliko vaznih koraka. Ti koraci
obuhvataju organizovanje podataka za istrazivanje, odredivanje zeljenog rezultata, izbor
alata za istrazivanje, izvodjenje istrazivanja nad podacima, selekciju rezultata kako bi se
odvojili oni korisni, preduzimanje konkretnih akcija, i evaluacija akcija kako bi se izdvojilo
ono $§to je korisno, videti [35].

Podrska
odludivanju

A

Warehouse

Paralelno
procesiranje

4_

A

MasSinsko
ucenje

Vizuelizacija

Slika 5.5. Uticaj raznih disciplina na DM

Razli¢ite mining tehnike se koriste za sredivanje 1 struktruiranje tih podataka. Zatim se
koriste razli¢iti DM alati koji operisSu sa ovako strukturiranim podacima. Ipak, znatan broj
podataka je nestrukturiran. Takvi su na primer, podaci u multimedijalnim bazama. Za njih
je potrebno razviti odgovarajuce data mining alate. Isto tako, podaci do kojih se dolazi preko
interneta su mnogobrojni, pa je neophodno razviti i alate za ekstrahovanje bitnih podataka.

Na sledecoj slici prikazana je evolucija sistema pronalazenja znanja u podacima. Na prvom
nivou nalaze se tehnologije koje se Kkoriste: projektovanje baza i upravljanje podacima,
skladiste podataka, maSinsko ucenje, statistika, vizualizacija, paralelno procesiranje i sistemi
za podrsku odluc¢ivanju. Na drugom nivou predstavljene su tehnike i alati: priprema za

otkrivanje znanja u podacima, alati za otkrivanje znanja u podacima, istrazivanje podataka i
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logicko programiranje. Na trecem nivou prikazani su trendovi: istrazivanje distribuiranih i
heterogenih baza, tekstulanih i multimedijalnih baza, sigurnosti, privatnosti i WWWa.

Istrazivanje
distribuiranih i
heterogenih baza

Mining

Sigurnost i
privatnost

Istrazivanje
teksta i
multimedije

metapodataka

Sloj 3

Trendovi

Priprema za
mining

Primenjene
tehnike

Alati za
data mining

Logicko
programiranje

Sloj 2

Tehnike i
alati

Upravljanje
podacima

Masinsko ucenje
Statistika
Vizuelizacija
Paralelno procesiranje
Podrska odlucivanju

Warehousing

Sloj 1

Tehnologije

Slika 5.6. Evolucija algoritama za otkrivanje znaja

Na sledecoj slici prikazani su pravci razvoja. U pocetku, otkrivanje znanja u podacima je

bilo bazirano iskljucivo na relacione izvore podataka. Kasnije se njegova upotreba prosirila
nad mulitmedijalnim, metapodacima, distribuiranim, heterogenim i starim bazama
podataka. Najnoviji trendovi su zasnovani na WEB miningu, sigurnosti i privatnosti na

internetu.
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Sigurnost i
privatnost

Web Mining >

: }

distribuiranim,
heterogenim i
starim sistemima

t t ;
T

Relacioni Data Mining

T

Podrzane Data Mining tehnologije

Multimedijalni Meta podaci
Data Mining Data Mining

Slika 5.7. Pravci razvoja DM

Ocigledno je da je rezultat algoritama za otkrivanje znanja, pre svega otkriveno i
protumaceno znanje za posmatranu oblast, sto predstavlja osnovu kvalitetnog odlucivanja.
Na sledecoj slici, (jedna slika hiljadu reci) ukazuje se na evoluciju znanja, nastalu kao

simbiozu oblasti skladiSta podataka i oblasti otkrivanja znanja u podacima.

ZNANJE
Evolucija patema/v
Data Mining
Podaci vezani za /
Konkretno istrazivanje D A
Data Werehouse /
i A Selektovanje
Ciséenje
podataka i v
¥~ . Integracija podataka
egraciiapodataka y

Baza podataka

Slika 5.8. Proces otkrivanja znanja
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U nastavku sledi proSirenje pomenutog osnovnog modela poslovne inteligencije u model
sistema poslovne inteligencije.

5.2. Sistemi poslovne inteligencije

Nakon prikaza osnovnih koncepata poslovne inteligencije u nastavku se ukazuje na Sisteme
poslovne inteligencije (SPI). Prakticno prethodno opisani osnovni model sa elementima
skladista podataka i elementima otkrivanja zakonitosti u podacima usloznjava se kako sa
nekim preostalim alatima i tehniCkom elementima sa jedne strane, tako i sa ljudskom
komponentom sa druge strane. Posebno isticem, da ljudska komponenta moze da bude na
nivou pojedinca kao Sto je, analiti¢ar, inzenjer znanja, menadzer ili donosioc odluke. Sve
pomenute Cetiri profesije mogu da budu u potpunosti razdvojene i da ih nose sa sobom

upravo pomenute bezli¢no Cetiri osobe, a moze da bude i sinonim za jednu osobu.

Osim pojedina¢nog (individualnaog) pristupa, u sistemima poslovne inteligencije, posebno
mesto zauzima tim ili grupa eksperata izvesne oblasti. Upravo, u okviru disertacije, poseban
akcenat ¢e biti posveéen pomenutom timu, procesu prikupljanja, azuriranja i distribucije
znanja, sve sa ciljem predloga najprihvatljivijeg reSenje i izbora adekvatne poslovne odluke.
Jer, nedvosmisleno (jednoznacno) se potvrduje da je znanje kljucni resur za donosenje
ispravnih upravljackih odluka. Upravo na sledecoj slici, prikazuje se jedan integralni pristup
sistemu poslovne inteligencije, sa svim elementima 1 vezama izmedu elemenata
posmatranog sistema.
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EXPERT

PROBLEM SOLUTION

Slika 5.9. Sistem poslovne inteligencije, [127]

U nastavku se podrobnije daje objaSnjenje prikazanog sistema poslovne inteligencije. Za
svaki poslovni problem, gradi se njegov adekvatan model za resavanje. Sto je model vise
verna slika realnog problema, to su izlazi iz modela verodostojniji i mogu biti dobra osnova
za reSavanje pomenutog realnog problema. Profesor Petri¢ navodi, Ako je model verna slika

realnog problema, to je 50% realnog resenja.
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Sa prethodne slike uocava se centralno mesto, a to je da se za posmatrani problem, grade
modelske procedure za njegovo reSavanje u okviru samog procesa reSavanja, sa Zeljom
analitiCara, inzenjera znanja, da se dode do resenja, samim tim i do predloga odluke. Sa
donje strane slike, ispod procesa reSavanja problema, uocava se pre svega set tehnickih
komponenti modela sistema poslovne inteligencije.

Na najnizem konceptualnom nivou, nalazi se pre svega baza podataka, u kojoj se beleze svi
relevantni podaci o prirodi problema koji se resava. Narastanjem poslovnih podataka iz
jedne u drugu poslovnu godinu, stvaraju se preduslovi za razvoj i projektovanje adekvatnog
skladista podataka, dobro predstavljenog dela sistema poslovne inteligencije u prethodnom
poglavlju. Kao $to se vidi sa slike, na pomenuto skadiste podataka, naslanja se ¢itava lepeza
alata za podrsku procesu donosenja odluka. Od sistema za podrsku odluc¢ivanju, ekspertnih
sistema, veStaCkih neuronskih mreza, genetskih algoritama, zakljucivanja na osnovu
slucajeva, itd. Ono Sto je zajednicki imenilac pomenutih alata, a to je da oni podpomazu
procese donoSenja odluka a ne nikako zamenjuju donosioca odluke. Osim toga, za sve
pomenute alate, zajednic¢ki imenilac jeste visok stepen razvijenosti, odnosno pre svega dobro
potpora informaciono komunikacionih komponenti.

Slede¢i nivo, opisuje u kom je obliku moguce modelovati podatke kao izvorne promenljive,
zarad dobijanja izvedenih promenljivih odnosno, znanja. Kao $to je poznato, to su dva

pravca i to: kvantitativni ili modelski i kvalitativni ili u obliku pravila odlu¢ivanja.

Kao primer, navodi se slucaj, ako je moguce na postojece podatke, primeniti adekvatan
matemati¢ki model, moguce je projektovati alat za podrsku odluc¢ivanju iz klase sistema za
podrsku odlucivanju, detaljno u [127]. Osnovne komponente svakoga sistema za podrsku
odluc¢ivanju su baza podataka, baza modela 1 korisnicki interfejs. Prakti¢no, u ovom slucaju
moguce je projektovati adekvatnu bazu modela. Kao primer, moza se navesti, baza modela
upravljanja zalihama, sa projektovanim i razvijenim sistemom za upravljanje zalihama u
posmatranom poslovnom sistemu.

Sa druge strane, ako podaci nisu kvantitativni, ve¢ kvalitataivni, stvara se preduslov za
razvoj drugog alata SPI, a to su ekspertni sistemi. Njegove osnovne komponente su baza
podataka, baza znaja 1 korisnicki interfejs. Upravo pomenuta baza znanja, implementirana
najcesce sistemom produkcionih pravila, prestavlja dobru osnovu za modelovanje sa
kvalitativnim podacima. Kao primer, moze se navesti, baza znanja o kreditnoj sposobnosti
ili odlivu 1 prilivu klijenata u finansijskom sektoru. Sam ekspertni sistem, moZe biti,

ekspertni sistem za podrSku odlu¢ivanju o odlivu klijenata, videti u [140].
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Kao sto se dalje sa slike vidi, u vidu kompjuterske podrske predocavaju se informacije i
znaja o problemskoj oblasti, bilo ekspertu ili timu, koji je angazovan u procesu resavanja
poslovnog problema. Sa gornje strane procesa reSavanja problema, egzistira pojedinac
(ekspert) ili tim (grupa) za reSavanje problema.

Ukoliko se radi o jednostavnijim poslovnim odlukama, one mogu da budu prepustene
individualnom donosiocu odluke, odnosno pojedincu. Ipak, takvih odluka u realnoj praksi
danas je sve manje. Naime, prevladuje stanje donosenja slozenih, sofisticiranih odluke, ¢ije
su podloge za donosSenje, pre svega nagomilani kvantum znanja. To je i osnovni razlog da
se ukljuci tim ili grupa za njihovo donosenje, jer je ve¢ istaknuto da je zbir znanja clanova

tima uvek po definiciji veéi od znanja bilo kog pojedinca.

Na sledecoj slici, iako mozda sa ponavljanjem, prikazuje se koncep tumacenja podataka,
prevodenja u informacije i napokon dobijanje i dolazak do znanja.

A
ZNANJE
- / Razumevanje paterna
2
£ INFORMACIJA
o
X

Razumevanje odnosa

PODATAK

Razumevanje

Slika 5.10. Veza izmedu konteksta i razumevanja znanja

I1i u formi piramide, znanje moZe biti predstavljeno 1 sledeCom slikom:
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Slika 5.11. Piramida znanja

Podatak je osnovni €inilac piramide znanja. Podatak predstavlja osnovnu gradivnu jedinicu
znanja. Podatak sam za sebe ne zna¢i mnogo, ali kada se stavi u kontekst moze da dobije
znacenje. Kada se utvrde neke relacije tog podatka sa stvarnim problemom, tada se dobija
informacija. Informacija je podatak koji je interpretiran, to je podatak koji ima odredeni
smisao za odredenu osobu. Znanje je informacija sa dodatkom akcije koja omogucava da se
nesto uradi. Mudrost predstavlja najvisi nivo znanja, posedovanje vizije, zdravog razuma,
predvidanja 1 vizualizacije. Mudrost se sti¢e isksustvom i shvatanjem zakonitosti u

odredenoj oblasti.

Mudrost se priblizava idealnoj situaciji da za svaki problem u odredenom kontekstu odredi
najbolje reSenje. U nastavku disertacije, bice posveceno poglavlje resursu znanja, preko svih

bitnih aspekata u formi menadZmenta znanja.

U ovom delu u nastavku ukazuje se na osnovne korake projektovanja skladiSta podataka,
kao osnove SPI, mesta odakle se uzima podatk, tumaci u formi informacije 1 dobija znanje,
sve zarad donoSenja kvalitetne poslovne odluke. Odluke koja treba da rezultuje ostvarenjem

postavljenog definisanog (zeljenog) cilja.
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5.3. Koraci projektovanja skladista podataka

Moze se konstatovati da se u poslednje vreme intenzivno razvija proces skladiStenja
podataka, kao osnovni koncept sistema poslovne inteligencije. Koncept koji donosi ideju
aktivnog pronalaZzenja i pruzanja informacija potrebnih u procesu savremenog odlucivanja.
Na temeljima informacionih tehnologija zeli se posti¢i “inteligentno” poslovanje preduzeca
u kompleksnim trziSnim uslovima, kroz obezbedivanje dodatnih, neotkrivenih, neopazenih

znanja i mogucénosti.

Sisteme skladista podataka, koriste donosioci odluka da analiziraju stanje i razvoj poslovnog
sistema. Ovi sistemi se zasnivaju na velikoj koli¢ini podataka integrisanih iz heterogenih
izvora u multidimenzionalne Seme koje su optimizovane za pristup podacima na nacin koji
odgovara analiti¢arima. UopS$teno govore¢i, multidimenzionalna Sema se sastoji od
&injenica, mera i dimenzija. Cinjenice su fokus interesovanja za proces dono3enja odluka i
mogu se pratiti kroz mere i dimenzije. Mera je numericko svojstvo ¢injenice i opisuje jedan
od njenih kvantitativnih aspekata koji su od interesa za analizu (na primer, broj saobracajnih
nezgoda, broj evidentiranih laksih povreda i sli¢no), a dimenzije predstavljaju kontekst za
analizu ovih mera (na primer, mesto, vreme, teretno vozilo, pesak, itd.). Navodi se primer o

saobracajnim nezgodama, jer Ce isti biti analiziran u aplikativnom delu disertacije.

Sistemi skladiSta podataka imaju slede¢e vazne specificnosti, videti u [10]:

v' Sistem skladista podataka se oslanja na operativne baze podataka koje predstavljaju
izvore podataka,

v" Korisni¢ki zahtevi se teSko prikupljaju i obi¢no menjaju u toku projekta,

v" Projekti skladi$ta podataka su najées¢e veliki projekti: prose¢no vreme za njihovu
izgradnju je vece od 12 meseci,

v’ Menadzeri, dosnosioci odluka su zahtevni korisnici koji traze pouzdane rezultate u
vremenu koje odgovara poslovnim potrebama, itd.

Skladiste podataka je priznato kao jedno od najslozenijih modula informacionog sistema i
njegov dizajn i odrzavanje karakteriSe nekoliko faktora kompleksnosti koji su, u ranim
fazama ove discipline prouzrokovali visok procenat neuspeha sprovedenih projekata. Lista
rizika sa kojima se mogu suociti projekti skladiSta podataka je duga. Neki od najcesce
isticanih rizika su sledeci, videti [82]:

v Nepostojanje posvecenosti menadzmenta,

v" Nerazumevanje $ta je organizaciji potrebno od skladista podataka i kako skladiste

podataka moze da pomogne u postizanju strateskih ciljeva organizacije,

v Neukljucenost korisnika u proces prikupljanja zahteva i dizajna skladiSta podataka,
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v Nedovoljno posvecena paznja kvalitetu podataka kojima se puni skladiste podataka,
Ako korisnici nemaju poverenje u odgovore koje dobijaju pomocu skladista
podataka, oni ga nece ni Koristiti,

Neadekvatno finansiranje,

Poslovni sukobi izmedu i unutar organizacionih jedinica,

Nepostojanje ljudi koji zaista poznaju i razumeju izvorne sisteme,

Lose upravljanje projektima,

Nerealna ocekivanja korisnika,

NN NN

Nepostojanje sklada izmedu zelja korisnika i podataka kojima raspolazu u svojim
izvornim sistemima,

Nedostupnost zaposlenih i krajnjih korisnika kada zatrebaju razvojnom timu,

v Promenljivost zahteva i promenljivost prioriteta,

\

v Nepostojojanje procedura (postupak) za reSavanje spornih situacija, itd.

Zbog svoje specificnosti, razvoj sistema skladiSta podataka je narocito slozen i zahteva
specifi¢éne metodologije i odgovarajuci Zivotni ciklus. Svest o kriti¢noj prirodi problema i
iskustvo koje su prakticari stekli doveli su do razvoja razli¢itih metodologija projektovanja
i usvajanja odgovarajucih zivotnih ciklusa koji bi povecali verovatnocu zavrsetka projekta i
ispunjenja zahteva korisnika. Analiza zahteva i konceptualni dizajn su u velikoj meri
odgovorni za uspeh projekata skladiStenja podataka, jer bi u toku ove dve faze trebalo u
potpunosti definisati multidimenzionalne Seme. Dok su delimi¢no bili zanemareni u prvoj

eri skladistenja podataka, ovi koraci su u poslednjih deset godina dobili vecu paznju.

Faza analize zahteva je jedan od prvih koraka u razvoju sistema skladista podataka i stoga
dovodi do znacajnih problema ako se sprovodi na pogreSan nacin ili nekompletno. Analizi
zahteva treba posvetiti posebnu paznju i ona treba da bude sveobuhvatno podrzana efikasnim
metodama. Medutim, u razvoju skladi$ta podataka ovoj fazi nije posveceno mnogo paznje.
Pored toga, raznovrsnost postojecih pristupa specifikaciji zahteva dovela je do situacije da
veliki broj projekata skladiStenja podataka, preskace ovu fazu, koncentriSuci se na tehnicka
pitanja, kao §to su modelovanje baze podataka ili performanse upita. Kao posledica toga,
velike su Sanse da rezultati projekta ne zadovolje potrebe korisnika i ne obezbede ocekivanu

podrsku procesu donosenja odluka.

Specifikacija zahteva utvrduje, izmedu ostalog, koji podaci bi trebalo da budu dostupni i na
koji nacin bi trebalo da budu organizovani, kao 1 koji su upiti od interesa. Ova faza treba da
vodi dizajnera da otkrije bitne elemente multidimenzionalne Seme, odnosno ¢injenice sa
njihovim merama, dimenzije i hijerarhije, koje su potrebne da se olakSaju buduce

manipulacije podacima i izraGunavanja. Faza analize zahteva postavlja temelj za sve buduce
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aktivnosti u razvoju skladista podataka. Ona ima veliki uticaj na uspeh projekta skladistenja
podataka, jer direktno utie na tehnicke aspekte, kao i strukturu i aplikacije skladista
podataka.

Faza analize zahteva treba da se sprovodi zajedno sa fazom konceptualnog dizajna. Ove dve
faze se u stvarnosti ¢esto preklapaju. U mnogim slucajevima, ¢im se neki inicijalni zahtevi
dokumentuju, inicijalna konceptualna Semu pocinje da se oblikuje. Kako zahtevi postaju

kompletniji, tako se kompletira i konceptualna sema.

Literatura predlaze nekoliko originalnih pristupa konceptualnom modelovanju u oblasti
skladistenja podataka. Medutim, predlozena reSenja nisu uvek u sprezi sa odgovarajucom
tehnikom za analizu zahteva da bi se formirao metodoloski pristup koji obezbeduje da
rezultuju¢a baza bude dobro dokumentovana i da u potpunosti zadovoljava zahteve
korisnika. Specificnosti skladista podataka ¢ine da ova dva koraka budu jo§ vise povezana
nego u tradicionalnim sistemima baza podataka. Zapravo, nedostatak definisanih korisnickih
zahteva 1 utvrdenih izvora operativnih podataka, koji odreduju skup dostupnih informacija
dovodi do toga da je tesko razviti odgovarajuce multidimenzionalne Seme, koje, s jedne
strane, ispunjavaju zahteve korisnika i s druge strane, mogu da se napune podacima iz
operativnih izvora.

Generalno, mogu se razlikovati Cetiri kategorije pristupa analizi zahteva 1 konceptualnom
dizajnu, detaljnije u [38]:
v’ data-driven, razvoj konceptualne $eme se oslanja na podatke koji su dostupni u
izvornim sistemima,
v’ user-driven, razvoj konceptualne Seme se oslanja na informacione zahteve poslovnih
korisnika,
v' business-driven, razvoj konceptualne Seme se oslanja na poslovnu strategiju i ciljeve
poslovanja, kao i poslovne procese, i
v kombinovani, kombinacija prethodna tri pristupa. Mnogi od predlozenih pristupa su
ili suviSe specificni ili suvise kompleksni da bi se na univerzalni na¢in mogli

primeniti u razli¢itim realnim okruzenjima.

Istrazivanja jo$ uvek treba da obezbede sveobuhvatan pristup analizi korisni¢kih zahteva,
pri ¢emu se efikasnost ovog koraka moze iskoristi na najbolji na¢in samo ako se on sprovodi
zajedno sa fazom konceptualnog dizajna, tako da formiraju jedinstven okvir. Usvajanje
strukturiranog pristupa prilikom analize korisnickih zahteva 1 konceptualnog dizajna jo$

uvek je veoma ograni¢eno u stvarnim projektima i oseca se snazna potreba za reSenjima koja
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bi smanjila napore projektovanja i time, u isto vreme, smanjila rizik od neuspeha,

proizvodedi dugovecno skladiste podataka koje ispunjava korisnicke zahteve i ocekivanja.

Raznovrsnost aktuelnih pristupa analizi zahteva i konceptualnom dizajnu moze da bude
zbunjujuca za dizajnere, ¢ak i za one koji su iskusni. Iz tog razloga, u ovom delu disertacije
daje se pregled pristupa koje je predlozila istrazivacka zajednica i predstavljene su prednosti

1 mane razlicitih opcija.

5.3.1. Aktuelni pristupi dizajnu skladista podataka

Istaknuto je da je PI deo informacionog sistema, prevashodno razvijen da omoguéi
upravljanje performansama poslovnog sistema i da stavi ukupne informacione potencijale
preduzeéa u funkciju donoSenja najkvalitetnijih poslovnih odluka, kako bi se ostvarili
utvrdeni strateski ciljevi kompanije. Ona koristi podatke koje kompanija skupljaju, najcesce
u skladistima podataka i pretvara ih u informacije korisne za poslovanje. Podaci mogu biti
strukturirani 1 nestrukturirani i mogu biti iz internih ili eksternih izvora. Najcesce je re¢ o
otkrivanju prikrivenih znanja iz poslovnih podataka koje neka kompanija prikuplja rutinski,
obavljajuci svoje svakodnevne poslovne transakcije.

Ve¢ je istaknuto, koncept PI, zasniva se na slede¢im idejama, videti [98]:

v Cilj poslovne inteligencije nije stvaranje $§to veCe koli¢ine informacija, veé
generisanje kvalitetnijih, boljih informacija koje su potrebne pri donoSenju
poslovnih odluka.

v" Potrebne informacije moraju biti pravovremene i iskazane na nacin koji korisnicima
najvise odgovara.

v Ako se primeni na pravi nacin, koncept poslovne inteligencije smanji¢e koli¢inu
informacija kojoj se zaposleni u kompanijama izlazu, uz istovremeno povecanje
kvaliteta tih informacija, itd.

Skladistenje podataka je proces prikupljanja, transformisanja 1 integrisanja podataka, tipicno
iz viSe heterogenih izvora, koji kao rezultat daje skladiSte podataka, jednu od najobimnijih 1
najkompleksnijih vrsta baza podataka. UskladiSteni podaci su procis¢eni, konzistentni i
integrisani. Skladiste podataka je baza podataka koja sadrzi istorijske podatke i to detaljne i
sumarne. Ti podaci dolaze iz raznih izvora, uglavnom iz transakcionih baza. SkladiSte
podataka je fizicki odvojeno 1 logicki izvedeno iz izvora podataka. Cilj je da se podaci o
poslovanju neke kompanije integrisu u jednu bazu podataka iz koje krajnji korisnici mogu

praviti izvestaje, postavljati upite 1 analizirati podatke.
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Treba naglasitii da je skladiStenje podataka proces koji se ne zavrSava inicijalnim
ucitavanjem podataka, ve¢ se skladiste podataka osvezava novim podacima u nekim, vise ili
manje pravilnim, vremenskim intervalima (npr. svakog dana, nedelje, meeseca). Iz toga sledi

da je skladistenje podataka kontinuiran i dugotrajan proces.

Skladiste podataka je informaciono okruzenje sa slede¢im karakteristikama, detaljno u [88]:
v Obezbeduje integrisan i potpun pogled na kompaniju,
v' Trenutne i istorijske informacije iz preduzeéa ¢ini lako dostupnim za dono$enje
odluka,
v" Cini dono3enje odluka mogué¢im bez ometanja rada operativnih sistema,
v" Pruza konzistentne informacije,

v' Predstavlja fleksibilan i interaktivan izvor strateSkih informacija, itd.

U transakcionim sistemima Koristi se relacioni model podataka koji je normalizovan i
optimizovan za postizanje velikih brzina obrade. Takav model podataka pokazao se
izvanrednim kada je re¢ o transakcionim obradama u kojima se upiti odnose na najvise
nekoliko desetina zapisa odjednom. Medutim, za potrebe skladista podataka, u kojima se
izvrSavaju kompleksni upiti nad milionima zapisa istovremeno, taj model je neprihvatljiv.
Zato se u skladiStu relacioni model podataka zamenjuje dimenzionim modelom. Dimenzioni
model podataka obezbeduje da baza podataka bude jednostavna i razumljiva. Dimenziona
baza podataka moze se zamisliti kao multidimenzionalna kocka, tako da korisnici mogu
pristupiti delu baze podataka preko bilo koje od njenih dimenzija. Osnovni koncepti
multidimenzionalnog modela su, detaljno u [45]:

v" Cinjenice

v Mere

v' Dimenzije

v' Hijerarhije
Cinjenica je fokus interesovanja procesa donosenja odluka. Ona obi¢no predstavlja skup
dogadaja koji se pojavljuju u kompaniji. Primeri ¢injenica u domenu saobrac¢ajnih nezgoda
su: ucesnici nezgode, vreme dogadaja, lokacija, itd. Od suStinske vaznosti za Cinjenicu je da
ima odredene dinamicke aspekte, odnosno, da se na neki nacin razvija kroz vreme. Koncepti
koji se u izvoru podataka Cesto azuriraju dobri su kandidati za ¢injenice, dok oni koji su
skoro staticki, nisu. Izbor Cinjenica treba da se zasniva ili na prose¢noj ucestalosti promena

ili na specificnim interesima analize, videti [43].
Mera je numericko svojstvo €injenice 1 opisuje jedan od njenih kvantitativnih aspekata koji
su od interesa za analizu. Na primer, svaka saobracajna nezgoda ako ima materijalnu Stetu,

vrsi se visina same Stete. Mere bi trebalo da budu numericke jer se koriste za izraCunavanja
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i daju odgovore na pitanja ,koliko“. Cinjenica takode moZe da nema nikakve mere, ako je
jedina interesantna stvar koja treba da se registruje sama pojava dogadaja, u kom slucaju se
obi¢no upitima samo broje dogadaji koji su se desili.

Dimenzija je svojstvo ¢injenice sa konacnim domenom i opisuje jednu od njenih koordinata
analize. Skup svih dimenzija jedne ¢injenice odreduje njenu granularnost (nivo detalja). Na
primer, tipicne dimenzije za ¢injenicu “nezgoda” su lica, vozila, mesto i slicno. Zahvaljuju¢i
dimenzijama, mere iz tabele ¢injenica dobijaju znacenje, jer dimenzije daju odgovore na
pitanja “ko”, ,,Sta”, ,.kada* i ,,gde*. Obi¢no jedna od dimenzija ¢injenica predstavlja vreme
koje je neophodno da se na osnovu podataka u skladistu podataka izdvoje vremenske serije.

Odnos izmedu mera i dimenzija je izraZzen, na nivou instance, preko koncepta dogadaja.
Primarni dogadaj je pojava ¢injenice koja se identifikovuje pomoc¢u n-torke u okviru koje
postoji jedna vrednost za svaku dimenziju. Svaki primarni dogadaj je opisan preko jedne
vrednosti za svaku meru. Primarni dogadaji su elementarne informacije koje se mogu
predstaviti (koriste¢i metaforu kocke, oni odgovaraju celiji unutar kocke). Na primeru
saobracajne nezgode to je evidentiranje ucenika u nezgodi, na jednoj lokaciji u jednoj
vremenskoj dimenziji.

Agregacija je osnovna operacija u skladi$tu podataka jer omogucava da se znalajne
informacije izvedu na osnovu velike koli¢ine podataka. Sa konceptualnog stanovista,
agregacija se izvodi nad primarnim dogadajima, zahvaljujuci definiciji atributa dimenzija i
hijerarhija. Atribut dimenzije je svojstvo dimenzije sa kona¢nim domenom. Na primer,
nezgoda se opisuje pomocu mesta, vremena, ucesnika 1 slicno. Odnosi izmedu atributa
dimenzije izrazeni su pomocu hijerarhija. Tako bi na primeru mesta jedna hijerarhija mogla

biti definisana na slede¢i na¢in: mesto -> opStina -> okrug -> drzava.
5.3.2. Zahtevi u razvoju skladista podataka

Na sledecoj slici predstavljen je polozaj zahteva u celokupnom razvoju skladiSta podataka.
Slika prikazuje da zahtevi direktno uticu na aspekt dizajna sistema skladiSta podataka, na
tehnicki aspekt, kao 1 na pitanja koja se odnose na upravljanje projektom. Zahtevi odreduju
koji podaci moraju biti dostupni u skladistu podataka, kako bi oni trebalo da budu
organizovani, koliko se skladiSte ¢esto azurira, ko ga, zbog Cega 1 kako koristi, detaljno u
[88]:
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Slika 5.12. Zahtevi u skladiStu podataka

Zahtevi u razvoju skladiSta podataka predstavljaju polaznu tacku za sve buduce projektne
aktivnosti 1 zna€ajno uti¢u na uspeh celokupnog projekta skladiSta podataka. Zahtevi uticu
skoro na svaku odluku koja se donese tokom dizajna i implementacije skladista podataka.
Veliki broj projekata skladista podataka nikada ne budu realizovani, a jo§ ve¢i deo njih ne
ispunjava poslovne ciljeve. Najcesce, neuspeh skladista podataka dolazi kao posledica lose
komunikacije izmedu dizajnera skladista podataka i poslovnih Korisnika, kao i slabih
upravljackih sposobnosti menadzera. Kako bi se postigla uspeSna implementacija skladista

podataka, potrebno je uloziti veliki trud vezan za inZenjering zahteva, videti [124].

Zahtevi odreduju funkcionalno ponasenje skladista podataka kao i informacije koje ono
treba da obezbedi, na primer, koje podatke je potrebno ubaciti u skladiste podataka, kako se
oni transformiSu i1 organizuju, kao i kako se agregiraju i preraCunavaju. Zahtevi
omogucavaju zainteresovanim stranama da odrede svrhu, definiSu smer i1 uspostave

oc¢ekivanja koja imaju od buduceg skladista podataka.

Zainteresovane strane Cesto izraZzavaju svoje potrebe kroz generalizovana ocekivanja da ¢e
sistem skladiSta podataka unaprediti njihovo poslovanje. Ovaj “poslovni pogled” opisuje
ciljeve i oCekivanja zainteresovanih strana, koji predstavljaju osnovu zahteva u sistemu
skladiSta podataka. Sa druge strane, razvojni tim sistema skladiSta podataka ocekuje

kompletnu, tacnu i nedvoslmislenu specifikaciju sistema koji je potrebno razviti, §to zahteva
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dodatnu doradu poslovnih zahteva zainteresovanih strana. Zato je neophodno poslovne
zahteve transformisati u detaljnu i kompletnu specifikaciju.

Iz ovog razloga, zahtevi u razvoju skladiSta podataka imaju razlicite nivoe apstrakcije. Svaki
nivo apstrakcije ima svoje zainteresovane strane i prikazuje sistem skladiSta podataka iz
druge perspektive. Sledeca slika prikazuje tri razli¢ite perspektive: poslovnu, korisnic¢ku i
implementacionu, [124]:

[] Poslovna perspektiva
(Izvr$ni menadzment,
sponzori)

b

[] Korisnicka perspektiva (Korisnici
skladiSta podataka, menadzeri
poslovanja)

J

Implementaciona perspektiva
(Razvojni tim skladista podataka)

Slika 5.13. Nivoi apstrakcije zahteva u skladi$tu podataka

Sledi kratak opis evidentiranih zahteva.

Poslovni zahtevi

Zahtevi iz poslovne perspektive predstavljaju ciljeve organizacije za sistem skladista
podataka, na najvisem nivou. Oni su obi¢no obuhvaceni u dokumentu kojim se opisuje vizija
1 opseg projekta. Ovi poslovni zahtevi identifikuju primarne benefite koje ¢e skladiSte
podataka pruZiti organizaciji i njenim korisnicima. Oni predstavljaju najvisi nivo apstrakcije
u lancu zahteva. Izrazavaju poslovne Sanse i moguénosti, poslovne ciljeve i opisuju tipicne
zahteve korisnika i organizacije, kao 1 vrednost koju oni dobijaju sistemom na najviSem
nivou. Sledeca tabela prikazuje detaljan obrazac za obuhvatanje poslovnih zahteva. prema
[123]:
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Poslovni zahtevi

Pokretaci projekta Obim i ogranicenja
- Poslovne potrebe - Dijagram konteksta sistema
- Poslovni ciljevi - Obim pocetne verzije
- Zahtevi korisnika ili klijenata - Obim narednih verzija i proSirenja
é - Vrednost koja se obezbeduje korisnicima - Ograniéenja i iskljucenja
;-)- - Pozadina, trenutno stanje
:%- Poslovni kontekst
g Vizija / Poslovni slucajevi - Profil korisnika / klijenata
E - Dokument vizije - Prioriteti projekta

- Poslovni slu¢ajevi

- Znacajni doprinosi / karakteristike Faktori uspeha projekta
- Pretpostavke i zavisnosti - Faktori uspeha
- Kriterijumi sprovodenja / napustanja projekta - Poslovni rizici

Tabela 5.1. Poslovni zahtevi, [123]

Korisnicki zahtevi

Zahtevi posmatrani iz perspektive korisnika opisuju zadatke koje korisnik mora da bude u
stanju da postigne uz pomo¢ sistema skladiSta podataka. Ovi zahtevi moraju da budu
prikupljeni od ljudi koji ¢e zaista koristiti sistem skladista podataka i raditi sa njim. Zahtevi
korisnika moraju da budu u skladu sa ciljevima postavljenim u poslovnim zahtevima. Oni
mogu biti obuhvaceni u slucajevima koriS¢enja ili opisima scenarija, koji se fokusiraju na to
Sta korisnik treba da uradi sa sistemom skladiSta podataka, pa su zbog toga mnogo mo¢niji
od tradicionalnog pristupa prikupljanju zahteva kada korisnika pitaju sta oni Zele da sistem

radi. Sledeca tabela predstavlja obrazac za zahteve korisnika, prema [122]:
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Korisnic¢ki zahtevi

Pokretaci korisnika
- Ciljevi korisnika / aktera
- Poslovna pitanja

Slucajevi koriséenja / Testni slucajevi
- Sluc¢ajevi koris¢enja
- Testni slucajevi

Poslovni procesi

- Definicija poslovnih procesa

- Poslovna pravila

- Mogu¢nosti za poboljSanje procesa

Korisni¢ka perspektiva

Korisnicki kontekst
- Profili korisnika
- Tipovi korisnika

Tabela 5.2. Korisnicki zahtevi, [122]

Implementacioni zahtevi

Zahtevi posmatrani iz implementacione perspektive predstavljaju zahteve u razvoju
skladista podataka na veoma detaljnom nivou. Visok nivo detalja obuhvata kompletnu,
detaljno razradenu specifikaciju zahteva, koji predstavljaju znacajan input razvojnom timu

skladiSta podataka. Oni moraju biti uskladeni sa poslovnim i korisnickim zahtevima.

Funkcionalni zahtevi definiSu funkcionalnost koju razvojni tim mora ugraditi u sistem
skladiSta podataka, kako bi on korisnicima omogucio ispunjenje njihovih zadataka, a time
posredno 1 ispunjenje poslovnih zahteva. Funkcionalni zahtevi obuhvataju ocekivano
ponasanje sistema skladiSta podataka. Ovo ponasanje moze da se izrazi pomocu servisa,
zadataka 1li funkcija koje bi sistem trebalo da izvrSava. Oni opisuju Sta sistem za analizu
mora da uradi - mere koje sistem treba da preduzme da bi svojim korisnicima obezbedio
korisnu funkcionalnost, videti [22].

Informacioni zahtevi definiSu potrebu poslovnog sistema za informacijama. Oni opisuju
informacije 1 podatke koje skladiSte podataka treba da omoguéi korisnicima, kao i
informacije i podatke kojima skladiSte podataka treba da pristupi. Oni specificiraju podatke
u skladi$tu podataka, odreduju¢i kvalitet koji oni treba da imaju, odakle dolaze, kako bi
trebalo da budu obradeni, kako bi ih trebalo kombinovati za proces analize 1 koji metodi
analize ce se koristiti.

Pored funkcionalnih i informacionih zahteva, mogu se specificirati i drugi zahtevi kojima se

opisuju ostali relevantni aspekti sistema skladiSta podataka, kao Sto su zahtevi vezani za
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interfejs ili okruzenje (kulturni, politicki, pravni). Sledeca tabela prikazuje obrazac za
specificiranje funkcionalnih, informacionih i zahteva interfejsa.

Funkcionalni zahtevi Informacioni zahtevi Zahtevi interfejsa
Priprema podataka Izvori podataka Interni enterfejsi
- Ekstrakcija podataka - Interni sistemi - Softverski interfejsi
- Transformacija podataka - Eksterni sistemi - Hardverski interfejsi
- Ciscenje podataka - Provajderi informacija / - Interfejsi baza podataka
- Punjenje podataka podataka
- Prikupljanje podataka - Mapiranja podataka Eksterni interfejsi
- Arhitektura - “Front-end” interfejsi
.g Ig Upiti / izveStavanje g - Interfejsi eksternih
£ | Upravljanje podacima £ | - Izvestavanje x| sistema
qé— - Administracija / odrzavanje ;,!J- - Data mining é)-
g,_ - Pravljenje rezervne kopije g,_ -EIS/ MIS g:_ Korisnicki interfejsi
@ | podataka i oporavak @ | - Vizuelizacija podataka @ | - Ugodaj (“Look and
S - . o L o s
S| - Upravljanje metapodacima S| - Ad hok upiti S Feel”) )
= = 2| - Upotrebljivost
E “Font-end” zahtevi § OLAP Zahtevi §
%_ - Pregled %_ - Indikatori performansi, %_
£ - 1zvoz / uvoz podataka E| mere E
- Raspored / formatiranje - Dimenzije analize
- Manipulacija podacima - Usaglasene dimenzije
- Pretraga analize
- “Roll Out” - Vremenske dimenzije
- Strategije za promenljive
dimenzije
- Kocke podataka

Tabela 5.3. Implementacioni zahtevi, [22]

Dodatno, atributi zahteva proSiruju opis funkcionalnih, informacionih ili drugih zahteva,
opisujuci karakteristike u razli¢itim dimenzijama koje su znacajne, bilo za korisnike bilo za
razvojni tim. Oni predstavljaju obeleZja ili kvalitete koje bi sistem skladiSta podataka trebalo
da ima. Oni mogu da obuhvate standarde, propise 1 uslove koje sistem skladista podataka
mora da ispuni, opise eksternih interfejsa, zahteve vezane za performanse, ogranicenja
dizajna i implementacije i napokon atribute u vezi sa kvalitetom. Atributi zahteva su obi¢no
vezani za detaljne zahteve sistema. Na primer, kada su funkcionalni zahtevi poznati, moguce
je utvrditi kako ¢e se sistem ponasati, koja obeleZzja treba da ima, koliko veliki i1 brz treba da
bude. Kada su informacioni zahtevi poznati, mogu se odrediti njihovi atribti kao $to su
kvalitet ili granularnost podataka. Sledeca tabela prikazuje obrazac za specificiranje atributa
funkcionalnih i informacionih zahteva.
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Funkcionalni atributi Informacioni atributi

Operativni atributi Kvalitet informacija
- Dostupnost i pouzdanost - Sustinski kvalitet informacija
- Efikasnost * Ispravnost
- Fleksibilnost * Preciznost
S | - Interoperabilnost g| * Doslednost
£ | - Prenosivost €| *Kompletnost
Qél’- - Robustnost %’- - Kvalitet informacija u pogledu
@ 2 | konteksta
@ | Performanse @ | - Kvalitet informacija u pogledu
-2 | - Performanse upita 2| reprezentacije
g - Performanse punjenja g - Kvalitet informacija u pogledu
g 2| dostupnosti
S | Bezbednost =
E |- Identifikacija / autentifikacija E| Bezbednost informacija
- Autorizacija / Kontrola pristupa - Opsta bezbednosna pravila
- Pracenje akcija - Bezbednosna pravila izvestavanja
- Sifrovanje / Degifrovanje - Bezbednosna pravila OLAP sistema

- Bezbednost mreze

Tabela 5.4. Atributi implementacionih zahteva, [22]

5.3.3. Faze dizajna skladista podataka

Postoji nekoliko referenci u kojima je predloZen opsti metod za dizajn skladiSta podataka.
Medutim, ove publikacije nisu usaglasene vezano za faze koje bi trebalo slediti u
projektovanju skladiSta podataka. Neki autori smatraju da tradicionalne faze razvoja
operativnih baza podataka (specifikacija zahteva, konceptualni dizajn, logi¢ki dizajn 1 fizicki
dizajn) mogu da se koriste 1 u razvoju kompletnog skladista podataka ili lokalnih skladista
podataka. Drugi autori ignoriSu neke od ovih faza, posebno fazu konceptualnog dizajna.
Mnoge publikacije se odnose samo na jednu od faza, bez razmatranja koje bi transformacije
bile potrebne kako bi se postiglo resenje koje bi se moglo implementirati.

Neki predlozi smatraju da je razvoj sistema skladiStenja podataka, prili¢no drugaciji od
razvoja operativnih sistema baza podataka. S jedne strane, oni ukljucuju dodatne faze, kao
Sto je ETL proces. Vise o samom ETL procesu i njegovoj vaznosti za skladiSte podataka
bi¢e u nastavku disertacije. S druge strane, oni obezbeduju razliCite metode za fazu
specifikacije zahteva. Nekoliko publikacija pominje vaZznost stvaranja metapodataka kao
deo procesa dizajna skladiSta podataka, $to ukljuuje ne samo opis modela skladista

podataka, ve¢ i1 informacije o izvornim sistemima i ETL procesima.

Vecina predlozenih pristupa podrazumeva sledece podfaze u okviru faze dizajna
kompletnog ili lokalnog skladiSta podataka, videti [45]:
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v Analiza zahteva: ldentifikuje se koje informacije su znacajne za proces odlu¢ivanja
uzimajué¢i u obzir potrebe poslovanja i korisnika ili dostupnost podataka u
operativnim izvorima.

v" Konceptualni dizajn: Kao rezultat ove faze trebalo bi da se izvede implementaciono
nezavisna konceptualna Sema skladista podataka.

v" Logic¢ki dizajn: Polaze¢i od konceptualne Seme stvara se odgovarajucu logi¢ka Semu
u izabranom logi¢kom modelu. Dok je danas vecina sistema skladiSta podataka
zasnovana na relacionom logickom modelu (ROLAP), sve veci broj proizvodaca
softvera takode predlaze <cCista ili meSovita multidimenzionalna reSenja
(MOLAP/HOLAP).

v Dizajn ETL procesa: Utvrduju se mapiranja i transformacije podataka koje su
neophodne da bi se podaci dostupni u operativnim izvorima ucitali u logicku Semu
skladista podataka.

v' Fizi¢ki dizajn: Bavi se svim pitanjima koja su specificna za paket alata koji su

izabrani za implementaciju, kao §to su, na primer, indeksiranje, alociranje i sli¢no.

Sledeca slika prikazuje faze u dizajnu skladiSta podataka.

E| Dizajn skladista podataka
Analiza Kenceptualni Logicki Fizicki
zahteva dizajn dizajn dizajn

Slika 5.14. Faze u dizajnu skladiSta podataka, [45]

VaZzno je napomenuti da, iako prethodna slika razlicite faze prikazuje redom, u realnosti
postoji vise interakcija izmedu njih, posebno ako se usvoji iterativni proces razvoja u kome
se sistem razvija u inkrementalnim verzijama sa povecanim funkcionalnostima.

Pregled pristupa analizi zahteva i konceptualnom dizajnu

U zavisnosti od toga da li se kao pokretacka snaga koriste izvorni sistemi, korisnici, poslovni
ciljevi (i/ili procesi) ili njihova kombinacija, predlozeno je nekoliko razli¢itih pristupa za
specifikaciju zahteva 1 konceptualni dizajn. U nastavku su ovi pristupi opisani, pri ¢emu su
grupisani u: data-driven, user-driven, business-driven i kombinovane pristupe.
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Data-driven pristupi

Data-driven pristup, koji se takode naziva i source-driven ili supply-driven pristup, je
bottom-up tehnika koja pocinje od analize operativnih izvora podataka, kako bi se utvrdili
svi raspolozivi podaci. Analizom postojecih izvornih sistema dobija se Sema skladiSta
podataka. Neke od predlozenih tehnika zahtevaju konceptualne reprezentacije operativnih
izvornih sistema, u vecini slu¢ajeva baziranih na modelu objekti-veze. Ostale tehnike koriste
relacione tabele i pomocu njih predstavljaju izvorne sisteme. Ove izvorne Seme treba da
pokazuju dobar stepen normalizacije da bi se olakSala ekstrakcija ¢injenica, mera, dimenzija

i hijerarhija.

U principu, u¢esce korisnika nije izri¢ito potrebno, ali u nekim tehnikama korisnici bi trebalo
da analiziraju dobijenu Semu da bi potvrdili ispravnost izvedenih struktura ili da identifikuju
odredene Cinjenice i mere. Kao polaznu tacku za dizajn multidimenzionalnih Sema,
odreduju¢i koji su od raspolozivih podataka od znacaja za proces donoSenja odluka. S
obzirom da se podaci predstavljaju na niskom nivou detalja, uglavnom se ukljucuju korisnici
koji se nalaze na operativnom ili administrativnom organizacionom nivou. Nakon kreiranja
pocetnih Sema, korisnici mogu da definiSu svoje informacione zahteve izborom elemenata

koje su od interesa.

S druge strane, ovaj pristup zahteva visoko obucene i iskusne dizajnere. Pored uobicajenih
sposobnosti modelovanja, oni dodatno treba da imaju dovoljno znanja o poslovanju kako bi
bili u stanju da razumeju poslovni kontekst i potrebe poslovanja, oslanjajuci se uglavnom na
operativne podatke. Oni takode treba da imaju sposobnost da shvate strukturu postojecih
operativnih baza podataka.

Data-driven pristupi su primenljivi kada su su ispunjeni slede¢i uslovi, videti u [10]:
v" Detaljno znanje o izvorima podataka je dostupno ili se moze lako obezbediti,
v" Izvorne Seme pokazuju dobar stepen normalizacije, i

v Kompleksnost izvornih §eme nije previse velika.

Data-driven pristup ima nekoliko prednosti:

v' Osigurava da skladiSte podataka odrazava postojece relacije u podacima.

v' Skladiste podataka ispocetka sadrzi sve neophodne podatke.

v Razvijanje skladiSta podataka na osnovu postojecih operativnih baza podataka
pojednostavljuje ETL proces, jer svaki podatak u skladiStu podataka odgovara
jednom ili viSe izvornih atributa.

v" Korporativni model podataka implementiran u izvornom sistemima moze pruziti

stabilniju osnovu za dizajn, nego zahtevi korisnika koji mogu biti podlozni
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promenama. Tako se dobija multidimenzionalni model koji je stabilan, jer je baziran
na Semi operativnih izvora podataka koji se ne menjaju tako cCesto kao li¢ni zahtevi
poslovnih korisnika.

v" Da bi projekat po¢eo potrebno je minimalno vreme Korisnika.

v Razvojni proces moze da bude brz i jednostavan ako postoje dobro strukturirani i
normalizovani operativni sistemi.

v' Data-driven pristup je jednostavniji i jeftiniji (u smislu vremena i novca) nego drugi
pristupi, jer njegovo trajanje zavisi samo od vestina dizajnera i slozenosti izvora
podataka.

v' Ako su operativne baze podataka predstavljene modelom objekti-veze ili
normalizovanim relacionim tabelama, mogu se primeniti automatske ili
poluautomatske tehnike.

Rodonacelnik ove oblasti Inmon, smatra da se okruzenje skladista podataka dobija polazeci
od raspolozivih izvornih podataka. Prema njemu, zahteve treba razumeti nakon Sto se
skladiSte podataka popuni podacima i koristi od strane analiti¢ara za podrsku odlucivanju.
Model podataka se izvodi tako §to se korporativni model podataka prevodi u Semu skladista
podataka i dodaju se faktori performansi.

User-driven pristupi

User-driven pristup, koji se takode naziva i demand-driven pristup, je bottom-up tehnika
koja polazi od utvrdivanja informacionih zahteva razli¢itih poslovnih korisnika. U ovom
pristupu smatra se da korisnici imaju kljuénu ulogu u toku analize zahteva i da moraju biti
aktivno ukljuceni u rasvetljavanju relevantnih ¢injenica i dimenzija. Njihova gledista se
zatim integriSu 1 C¢ine konzistentnim u cilju dobijanja jedinstvenog skupa
multidimenzionalnih $ema. Naglasak je na procesu analize zahteva i na pristupima kojima
se omogucava ukljuéivanje korisnika. Za specifikaciju informacionih zahteva biraju se

korisnici iz razli¢itih nivoa organizacije i koriste se razne tehnike, kao $to su intervjui i sesije.

Identifikacija klju¢nih korisnika za specifikaciju zahteva je krucijalan zadatak. Potrebno je
uzeti u obzir nekoliko aspekata, detaljnije u [98]:

v" Ciljni korisnici treba da budu svesni sveukupnih poslovnih ciljeva da bi se izbegla
situacija u kojoj zahtevi predstavljaju licne percepcije korisnika u skladu sa njihovim
ulogama u organizaciji ili njthovim specificnim poslovnim jedinicama.

v' Treba izbedi ili ublaziti uticaj korisnika koji bi dominirali procesom specifikacije
zahteva kako bi se osiguralo da ¢e se razmotriti informacione potrebe razliitih
korisnika.
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Korisnici treba da budu dostupni i treba da se sloze da ucestvuju tokom celog procesa
prikupljanja zahteva i konceptualnog dizajna.

Korisnici treba da imaju ideju o tome $ta sistemi skladista podataka i OLAP sistemi
mogu da ponude. Ako ovo nije slucaj, korisnicima bi to trebalo predstaviti putem

objasnjenja, demonstracija ili prototipova.

User-driven pristup ima nekoliko prednosti:

v

v

Poslovni korisnici veoma cene ovaj pristup, jer su ukljueni u dizajn i mogu da
razumeju opravdanost napravljenih izbora.

Efektivno uéesce korisnika obezbeduje bolje razumevanje ¢injenica, dimenzija, kao
1 odnosa koji postoji izmedu njih.

Kako su korisnici ukljuc¢eni od samog pocetka, povecava se verovatnoc¢a prihvatanja
sistema skladista podataka.

Pristup je koristan za kreiranje prototipova i primenljiv je u domenima koji zavise
od korisnika.

User-driven pristup ima sledece nedostatke:

v

v

v

Mapiranja korisni¢kih zahteva na dostupne izvore podataka obavlja samo naknadno
i moZe da ne uspe, na taj na¢in dovode¢i do razocarenja korisnika.

Izabrane mere, dimenzije 1 nivo granularnosti zavisi od korisnika koji su ukljuceni u
razvoj.

Razvojni proces moze da bude vremenski zahtevan, jer poslovni korisnici na
taktickom nivou retko imaju jasno i1 zajedni¢ko razumevanje poslovnih ciljeva,
procesa 1 organizacije. Time 1 troskovi mogu biti veci.

Specifikacija korisnic¢kih zahteva koji nisu uskladeni sa poslovnim ciljevima moze
da proizvede veoma slozenu Semu koja ne podrZzava procese donoSenja odluka
korisnika, na svim organizacionim nivoima.

Ovaj pristup obi¢no zahteva velike napore od strane menadzera projekta, koji mora
biti prilicno umeren 1 imati veoma dobre liderske veStine, u cilju integrisanja
razli¢itih tacaka gledista.

Rizik od zastarelosti dobijene Seme je veliki, ako se zahtevi zasnivaju na licnim

glediStima korisnika i1 ne izrazavaju kulturu kompanije niti radne procedure.

Business-driven pristupi

Business-driven pristup, koji se takode naziva i process-driven, goal-driven ili requirements-

driven pristup, je top-down tehnika koja polazi od toga da korisnici ¢esto nisu u mogucnosti

da jasno formuliSu svoje potrebe. Stoga izvodenje struktura skladiSta podataka pocinje od

analize poslovnih zahteva ili analize poslovnih procesa. U prvom slucaju se razmatraju

poslovni zahtevi na najviSem nivou organizacije, dok se ne identifikuju neophodni
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multidimenzionalni elementi. Shodno tome, dobijena specifikacija ¢e obuhvatiti zahteve
korisnika na svim organizacionim nivoima i bi¢e uskladena sa opstim poslovnim ciljevima.
S druge strane, analiza poslovnih procesa zahteva da se odrede razliciti poslovni servisi ili
aktivnosti koje proizvode odredeni izlaz. Razliciti elementi koji ucestvuju u ovim
aktivnostima mogu se razmatrati kao dimenzije u Semi skladiSta podataka. Metrike koje
donosioci odluka koriste za evaluaciju poslovnih aktivnosti, mogu se razmatrati kao mere.
Primenljivost ovog pristupa strogo zavisi od volje vrha rukovodstva da uéestvuje u procesu
projektovanja i obic¢no zahteva sposobnost projektnog tima da prevede zahtev prikupljen na

visokom nivou u merljive klju¢ne indikatore efikasnosti.

Neke od prednosti business-driven pristupa su sledece, videti u [38]:

v’ Pristupi koji su orijentisani na ciljeve povecavaju verovatnocu ispravnosti
identifikacije relevantnih indikatora, ¢ime se smanjuje rizik od =zastarelosti
multidimenzionalne Seme.

v Posto se zahtevi za skladiStenjem podataka izvode iz poslovne perspektive, oni
obezbeduju sveobuhvatnu i preciznu specifikaciju potreba zainteresovanih strana sa
njihove poslovne tacke gledista.

v Koris¢enje formalnih tehnika za definisanje modela poslovnih procesa, obezbeduje
formalni opis informacionih zahteva korisnika.

v" Ovaj pristup moze da poveca prihvatanje sistema ako postoji kontinuirana interakcija
sa donosiocima odluka.

v Mogu se specificirati eksterni podaci koje bi trebalo ukljuéiti u skladiste podataka.

v Mogu se specificirati dugoro¢ni strateski ciljevi.

Medutim, neki nedostaci ovog pristupa mogu da odigraju vaznu ulogu u odredivanju
njegove upotrebljivosti za konkretni projekat skladiStenja podataka:
v' Specifikacija poslovnih ciljeva moze biti tezak proces, a rezultat zavisi od tehnika
koje se primenjuju i vestina razvojnog tima.
v' Specifikacija zahteva na osnovu poslovnih procesa moze da postane komplikovanija
ukoliko ovi procesi prelaze granice organizacije.
v" Projekat uglavnom traje duZe. Prema tome, troskovi projekta mogu biti veci.
v" Definisani zahtevi mozda nece biti ispunjeni informacijama koje postoje u izvornim
sistemima.

U mnogim slucajevima iz prakse, razlika izmedu usvajanja business-driven umesto user-
driven pristupa moze postati veoma nejasna. Ipak, trebalo bi da bude jasno da je business-
driven proces top-down i baziran na progresivnom prec¢iScavanju nekoliko ciljeva

definisanih od strane menadzmenta na najvisem nivou, dok se u user-driven pristupu zahtevi
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dobijaju spajanjem nekoliko jednostavnijih zahteva, prikupljenih od poslovnih korisnika u
bottom-up stilu. Rezultat business-driven pristupa razlikuje se od rezultata user-driven
pristupa, uvek kada korisnici ne razumeju jasno poslovnu strategiju i organizacione ciljeve.

Kombinovani pristupi

Da bi se izbegli nedostaci jednog “Cistog” pristupa razvijeni su neki mesoviti pristupi koji
predstavljaju kombinaciju business-driven ili user-driven pristupa i data-driven pristupa,
uzimajuci u obzir ono $to poslovne i korisni¢ke zahteve i ono §to izvorni sistemi mogu da
obezbede. U idealnoj situaciji, ove dve komponente treba, da se uklapaju, to jest, sve
informacije koje korisnici ili poslovanje zahtevaju za svrhe analize treba da se obezbede na
osnovu podataka koji se nalaze u izvornim sistemima. Ovaj pristup se naziva i top-down/
bottom-up analiza.

S jedne strane, pristupi se mogu koristiti sekvencijalno, tako da se rezultati jednog koraka
koriste kao ulaz u drugi korak, a sa druge strane, koraci mogu biti nezavisni, pri ¢emu se
njihovi rezultati naknadno kombinuju.

Preporuke u vezi sa korisnicima i razvojnim timom koje su prethodno navedene takode treba
razmatrati i ovde. Kombinovani pristupi imaju nekoliko vaznih prednosti, detaljnije u [10]:
v" GeneriSe se izvodljivo resenje (odnosno resenje je podrzano postojecim izvorima
podataka) koje bolje odrazava ciljeve korisnika.
v" Mogu da ukazu na podatke koji nedostaju u operativnom bazama podataka, a koji su
potrebni za podrSku procesu donosenja odluka.
v Ako izvorni sistemi nude vise informacija nego §to poslovni korisnici u poc¢etku

traZe, analiza se moze prosiriti 1 na nove aspekte koji do sada nisu uzimani u obzir.

Medutim, kombinovani pristup ima sledece nedostatke:

v" Razvojni proces je komplikovaniji, po§to su potrebne dve Seme, jedna se dobija na
osnovu definicije poslovnih zahteva, a druga proizilazi iz postoje¢ih izvornih
sistema.

v' Proces integracije kojim se utvrduje da li izvori podataka pokrivaju potrebe

poslovanja i korisnika moze da zahteva sloZene tehnike.
Poredenje aktuelnih pristupa

U prethodnom delu ukazano je na prednosti i mane aktuelnih pristupa analizi korisnickih
zahteva i1 konceptualnom dizajnu. U sledecoj tabeli daje se komparativni prikaz tri osnovna

pristupa i moze biti korisna prilikom izabora onog koji najviSe odgovara datom projektu.

Glavni tehnicki element koji uti¢e na izbor odgovarajuceg pristupa odnosi se na dostupnost

1 kvalitet Seme operativnih izvora podataka, ali je u izbor ukljuceno i nekoliko netehnickih
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faktora. Na primer, ograni¢enja u pogledu troskova i vremena zahtevaju smanjenje vremena

posvecenog intervjuima i razgovorima sa korisnicima. Sli¢no, kada poslovni Kkorisnici
nemaju dovoljno znanja o poslovnim procesima i strategiji, trebalo bi izbegavati user-driven
pristup. Sledi tabelarni prikaz osnovnih principa, prema [10]:

Data-driven

User-driven

Business-driven

Osnovni pristup

Bottom-up

Bottom-up

Top-down

Ukljucenost Mala: Administratori | Velika: Poslovni Umerena: Najvisi
korisnika baza podataka korisnici menadzment
Podrska projektu Ne postoji Odeljenje Najvisi menadzment
Fokus Kratkotrajan Kratkotrajan Dugotrajan

Oblast primene,

Istrazivanje podataka

Povecanje prihvatanja

Osnova za podrsku

Seme nisu u skladu
sa zahtevima
poslovnih korisnika

domen zahteva i data mining sistema odlugivanju
Ogranicenja Postojanje Poslovni korisnici Spremnost najviseg
uskladenih nivoa moraju dobro da menadzmenta da ucestvuju u
podataka poznaju procese i procesu dizajna
organizaciju kompanije
Snage Obezbedena je Povecanje prihvatanja Povecanje verovatnoce
dostupnost podataka | sistema ispravnosti identifikovanja
relevantnih kljiu¢nih
indikatora performansi
Rizici Multidimenzionalne | Brzo zastarevanje Teskoce da se dobije podrika

multidimenzionalnih
Sema zbog promene
poslovnih korisnika

najviseg menadzmenta i da se
poslovna strategija prevede u
merljive kljiu¢ne indikatore
performansi

Ciljnji organizacioni
nivo

Operativni i
delimi¢no takticki

Zavisi od nivoa ispitanih
korisnika; obi¢no
takticki

Strate$ki i takticki

Vestine clanova
projektnog tima

Dizajneri skladi$ta
podataka

Moderatori, dizajneri
skladista podataka

Moderatori, ekonomisti,
dizajneri skladiSta podataka
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kvantitativne

kvantitativne

Rizik od zastarelosti | Nizak Visok Nizak

Broj izvornih sistema | Mali Umeren Veliki

Broj mera Mnogo Mnogo Nekoliko

Tip mera Nefinansijske i Nefinansijske i Balansirano: Finansijske i

nefinansijske kao i
kvalitativne i kvantitativne

Nivo granularnosti

Nizak

Nizak

Visok

Broj dimenzija

Nekoliko

Mnogo

Nekoliko

Tip dimenzija Predstavlja osnovnu | Predstavlja osnovnu Predstavlja strateske gradivne

strukturu aplikacije strukturu aplikacije i elemente organizacije
eksternih izvora

Dugovecnost, Velika Mala Velika

stabilnost modela

podataka

Troskovi Niski Visoki Visoki

Trajanje projekta Kratko Veoma dugo Dugo

Tabela 5.5. Poredenje osnovnih pristupa

Data-driven metodologija razvoja se preporucuje za svrhe “data mining”-a 1 istrazivanja
podataka. Dobijeni konceptualni model jeste dugovecan i stabilan, jer je baziran na Semi
operativnih izvora podataka koji, se ne menjaju tako Cesto kao li¢ni zahtevi poslovnih
korisnika, ali moze da ne bude u skladu sa zahtevima poslovnih korisnika. Postoji rizik
generisanja informacija o performansama poslovanja koje ne odgovaraju ciljnim
korisni¢kim grupama. Kako se oslanja na postojece podatke, ovaj pristup ne moze da se
koristi kada je potrebno analizirati ili odrediti dugorocne strateske ciljeve. Zna¢ajna prednost
ovog pristupa u odnosu na druge su niski troskovi 1 kratko trajanje projekta, jer njegovo

trajanje zavisi samo od veStina dizajnera 1 sloZenosti izvora podataka.

U sustini, monopolizacija user-driven pristupa je rizi¢na 1 treba je izbegavati, jer ona
generiSe informacije o performansama koje odrazavaju organizacioni nivo ljudi, koji su
ukljuCeni. Zbog toga su izabrane mere, dimenzije, nivo granularnosti i ciljani nivo
organizacione hijerarhije veoma nestabilni. Metodologija ima bottom-up tendenciju, jer
vecina zaposlenih ne vidi organizaciju iz Sireg ugla, ima suzene vidike i egocentri¢nu
perspektivu. Projekat moze da bude vema dug i skup, jer ucesnici u projektu zahtevaju duge
rasprave 0 mnogim nepotrebnim merama i dimenzijama. Analiziranje kriterijuma user-
driven pristupa nema smisla, jer se rezultati menjaju u zavisnosti od ljudi koji su ukljuceni.
Ovaj pristup moze povecati prihvatanje sistema, ali se mora kombinovati sa data-driven ili

business-driven pristupom da bi se povecala dugove&nost sistema. Sto korisnici vise odbijaju
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sistem, to je potrebnije ukljucivanje korisnika, pored fokusa na organizacione strategije ili
korporativni model podataka.

Business-driven pristup podrzava savremene upravljacke metode i osnova je za podrsku
odluc¢ivanju na svim organizacionim nivoima. Nivo granularnosti je mnogo visi u odnosu na
data-driven pristup. Trajanje razvoja projekta ima tendenciju da bude veoma obimno i
skupo, kako mnogo visoko kvalifikovanih profesionalaca i menadzera ucestvuju u brojnim
radionicama 1 iz strategija izvodi pokazatelje performansi. Krajnji korisnici su retko
ukljuceni. Oni su samo potrebni kada su u pitanju operativni detalji. Kako je model uskladen
sa korporativnom strategijom, on je stabilan. Mere i dimenzije su uravnotezene, uzimaju se
u obzir finansijski, nefinansijski, kvalitativni 1 kvantitativni aspekti. IntegriSe se mnogo
izvora podataka, jer je holisticki pristup baziran na svim aspektima organizacije.

Data-driven i business-driven pristupi ne podrazumevaju uzajamnu iskljucivost. Kako slede
razli¢ite namene mogu da postoje paralelno. Data-driven pristup se ¢ak moze posmatrati kao
nizi nivo detalja business-driven pristupa. Ovi pristupi su komplementarni i benefiti su ¢ak

veéi kada se koriste paralelno.

Analiza zahteva i konceptualni dizajn su u velikoj meri odgovorni za uspeh projekata
skladiStenja podataka, jer bi u toku ove dve faze trebalo u potpunosti definisati
multidimenzionalne Seme. Vecina faktora rizika moZe se uspe$no tretirati usvajanjem
odgovarajucih metodologija. U literaturi su dostupni neki osnovni pristupi analizi
korisnickih zahteva i konceptualnom dizajnu. Jedni se oslanjanju isklju¢ivo na podatke
dostupne u izvornim operativnim sistemima, drugi na zahteve korisnika, a tre¢i na ciljeve ili
procese poslovanja. Medutim, usvajanje “Cistog” pristupa nije u stanju da se zaStiti od
sopstvenih slabosti. Zato su neki autori predlozili i testirali na realnim projektima meSovite
tehnike ¢ime su pokazali da tri osnovna pristupa nisu medusobno iskljuciva, veé su, umesto
toga, komplementarna i kada se oni koriste paralelno mogu da se prevazidu mnogi problemi.
Spajanje data-driven, user-driven i business-driven koraka moze da dovede do prikupljanja
kompletne specifikacije i obezbedivanja veceg stepena dugoveénosti, kao i prihvatanja od
strane korisnika.

5.4. ETL (Extraction, Transformation, Loading) procesi

Vec¢ je ranije istaknuto, da se podaci skladiste u skladiSte podataka iz razliitih izvora,
naj¢eS¢e iz transakcionih sistema, poslovnog sistema. Takode u cetvrtom poglavlju
disertacije dat je opsezan prikaz vaznosti podatka u PI. U ovom delu disertacije, ideja je da

se ukaze na vaznost ehstrahovanja podataka iz razli¢itih spoljnih izvora u skladiste podataka.
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Najopsezniji posao u aktivnostima skladiStenja podataka predstavlja procese integrisanja
podataka i organizovanja njihovog sadrzaja. Zadatak ovih procesa je da izvrSe celovito
transformisanje i punjenje tj. unoSenje podataka iz jednog ili viSe transakcionih sistema u
skladiste podataka. Od ukupnog vremena potrebnog za projektovanje skladista podataka,

smatra se da ¢ak 70% se utroSi na pomenuti proces.

ETL procesima prethode pripremne aktivnosti vezane za skladiStenje i ¢iS¢enje podataka.
Najces¢e su izvorni podaci nekompletni (nedostaju vrednosti atributa ili postoje samo
agregirani podaci), neprecizni (neta¢ne vrednosti atributa) ili nekonzistentni (neslaganje u
imenima ili Siframa). Stoga je potrebno standardizovati ih, odnosno prevesti u jedinstven
format. U tom formatu ¢e se podaci koristiti u svim daljim fazama obrade. Standardizacijom
se izbegava redundansa podataka. Cis¢enje, kao pripremna aktivnost ETL procesa, ima
zadatak da ukloniti sve one podatke koji se pojavljuju kao posledica ranijih gresaka u radu
informacionih sistema. Dalje, pri implementaciji je potrebno voditi racuna o skalabilnosti
ETL sistema. Ova vrlo bitna karakteristika se odnosi na razumevanje obima podataka koji
¢e biti procesuirani. Povecanje koli¢ine podataka moze prouzrokovati neophodne promene
u dizajnu sistema.

E T L

e —
Source 1

Extraction

Data
Warehouse

Transformation

Slika 5.15. Model ETL procesa

Za izgradnju ETL procesa, kompanije obi¢no kupuju ETL alate. ETL alati moraju biti takvi
da omoguce komunikaciju sa razli¢itim relacionim bazama podataka i1 cCitanje fajlova
razli¢itih formata. Karakteristika standardnih ETL alata je da imaju bolje performanse
vezane za procese ¢iS¢enja podataka, ali su im tada slabiji kapaciteti vezani za procese
transformacije ili obrnuto. Stoga je pre izbora potrebno znati karakteristike podataka koji ¢e
se unositi u skladiite podataka. Sto je kompleksnija transformacija podataka, to je veca
potreba za nabavkom dodatnih ETL alata. Sledi opis svake pomenute aktivnosti ETL-a.
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Ekstrakcija
Ekstrakcija podataka je proces prikupljanja podataka iz razliCitih izvora i platformi, radi
smestanja istih u skladiSte podataka. Predstavlja jako bitan selektivni proces unosSenja
informacija bitnih za proces odlucivanja u skladiSte podataka. Proces ekstrakcije podataka
je potrebno izvesti na nacin, da redovni operativni poslovi 1 operativne transakcije Sto manje
trpe. 1z tog razloga su programi i alati za ekstrakciju, oblikovani tako da ETL procese mogu
obavljati §to produktivnije, uz nastojanje da potrebne podatke iz operativnih procesa
preuzimaju Sto je moguce brze. Pri tom se kao problem moze pojaviti potencijalno visok
stepen redundanse podataka u transakcionim sistemima. Zato treba odabrati pristup
ekstrakciji kojim se vrsi zahvatanje samo onih podataka koji ¢e se koristiti u aplikacijama
sistema poslovne inteligencije.
Metode izvlacenja podataka iz operacionih baza su sledece, videti u [7]:
v' Izvlacenje podataka iz log fajlova.
v" Neki sistemi kreiraju poseban fajl promena, koja se pri izvla¢enju koristi na isti na¢in
kao log fajl.
v Ako izvorni podaci imaju oznake vremena, u procesu izvlacenja podataka mogu se
odabrati samo oni podaci koji su se promenili od zadnjeg izvlacenja podataka.

v Metoda koja se godinama koristila je poredenje datoteka.

Transformacija

Kad se podaci izvuku iz operacionih baza podataka i spoljasnjih izvora, treba ih pripremiti
za uCitavanje u skladiSte podataka, tj. treba ih transformirati u prikladan format. Podatke
treba prilagoditi modelu podataka odrediSne baze podataka, proveriti njihovu tacnost i
kvalitet, pa ih potom integrisati. U okviru ETL procesa, najviSe vremena se trosi na postupak
transformacije podataka, koji prema stru¢nim procenama traje i do 80% od ukupnog ETL
procesa. U postupku transformacije se mogu pojaviti razli¢iti problemi koji usporavaju
proces, a najcesc¢i su, videti [7]:

v Nekonzistentne vrednosti podataka - pojavljuju se prilikom kopiranja podataka, pri
¢emu kopija u tom slucaju ne bude verna originalu.

V' Nepodudarnost primarnih kljuceva koriséenih u izvornim datotekama i bazama
podataka s primarnim kljuevima koje pretpostavljaju aplikacije poslovne
inteligencije.

V' Netacne vrednosti podataka - potrebno je definisati logiku ¢i§¢enja za ispravljanje
neta¢nih vrednosti podataka. Cis¢enje je potrebno izvoditi stalno, odnosno svakim
novim ciklusom punjenja podataka.
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V' Razliciti formati podataka - format podataka, npr. broj ziro-ra¢una kupca nije
evidentiran u operativnoj bazi u istom formatu kako ga ocekuje alat poslovne
inteligencije, pa ga je potrebno prilagoditi.

v" Problem sinonima i homonima - ponekad se isti podaci pojavljuju pod razli¢itim
nazivima. Isto tako dogada se da razliciti podaci nose isti naziv tj. govori se o
homonimima. Oba slu¢aja su nepozeljna i treba ih uklanjati.

v’ "Skrivena" procesna logika - moZe predstavljati problem koji usporava proces
transformacije kad se za zahvatanje podataka koriste zastareli softverski sistemi. U
njima se mogu naci podaci koje nije lako protumaciti i ¢esto je potrebno izvrsSiti
transformaciju u neki drugi poznati tip odnosa.

Metode transformacije su sledece:
v" Selektovati samo odgovarajuce tabele za unoSenje (izbaciti null kolone),
v" Prevodenje kodiranih podataka (npr. ako se u izvornom sistemu Zenski pol obelezava
sa F, muski sa M, a skladiste podataka koristi obelezja 11 2),

v Sifrovanje slobodnih formi podataka (npr. mapiranje Male ili Mr. Kao 1),
v/ Stvaranje nove vrednosti (npr. iznos kupovine = koli¢ina x prodajna cena),
v' Spajanje podataka iz raznih izvora,
v Sumiranje viSe redova podataka (npr. ukupna prodaja po regionu),
v' Kreiranje vrednosti surogat kljuéeva, itd.

Punjenje

Za procese punjenja skladiSta podataka se koristi viSe vrsta ETL alata, kao Sto su:
v’ programi za inicijalno punjenje,
v’ za punjenje istorijskih podataka,
v’ programi za inkrementalno punjenje.

Osnovne karakteristike programa za inicijalno punjenje skladiSta podataka su rutine za
¢iS¢enje 1 uskladivanje podataka, kako bi se iz podataka uklonile greske. Kod istorijskih
podataka ponekad nije moguée primeniti postupke ¢is¢enja koji se primenjuju za "on-line"
podatke, jer je od vremena nastanka tih podataka do sada mozda doslo do razli¢itih promena
u slogovima i formatima podataka. Za tu kategoriju podataka primenjuju se programi za
punjenje istorijskih podataka, koji ¢ine nastavak inicijalnog punjenja. Za razliku od on-line,
istorijski podaci su statiénog karaktera i sada ¢ine samo sadrzaj arhivskih datoteka. Trecu
vrstu predstavljaju programi za inkrementalno punjenje podataka, a aktiviraju se nakon §to
su prethodna dva programa odradila postupak c¢iS¢enja i1 uskladivanja podataka. Njihova
karakteristika je da se pokrecu periodi¢no i oni predstavljaju stalno aktivan mehanizam

punjenja skladiSta podataka odgovaraju¢im sadrzajima.
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Tradicionalna arhitektura ETL procesa

ETL komponente u tradicionalnoj arhitekturi su ¢vrsto spregnute jedna sa drugom u okviru
postojecih okruzenja. Nedostatak mogucénosti za proSirenje postojeceg ETL procesa
rezultuje stvaranju prepreka prilikom dodavanja nove komponente, kada zahtevi poslovanja
to zahtevaju. Veza izmedu klju¢nih komponenata ETL procesa u tradicionalnoj arhitekturi
je prikazana na sledec¢oj slici. Podaci se ekstrahuju iz razlicitih izvora, zatim se podaci
transformisu 1 Ciste, a potom smestaju u privremeno skladiste podataka (eng. Data Staging
Area). Konacno, podaci se iz privremenog skladisSta u fazi punjenja prebacuju u skladiste
podataka. Kao Sto se moze videti na slici svaki od podprocesa se izvrSava u okviru
integrisanog okruzenja. Ukoliko bi bilo potrebe da se ovo okruZenje proSiri, nastao bi

problem zbog ¢vrste spregnutosti komponenti.

ETL tightly — coupled
functionalities

| Transformation and/or |
— Cleaning |

Extraction Loading

o oy
P, @@,;; @@@8

Data Sources Data Staging Area (DSA) DW Repositories

i
|
|
i
~
i
|
¥

Data Layer

[ | General ETL framework based on ETL Literature from 2002 to 2009

Slika 5.16. Tradicionalna ETL arhitektura

Distribuirana arhitektura ETL procesa

Distribuirana arhitektura ETL procesase sastoji iz viSe samostalnih komponenti,
medusobno nezavisnih koje komuniciraju jedna sa drugom, sa namerom postizanja
zajednickog cilja. Upravljanje ovim komponentama se obavlja uvodenjem novog koncepta
orkestracije SOP (eng. Service Orchestration Point takode poznata kao Directory Service ili
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Service Registry). Servisi su podeljeni prema poslu koji obavljaju na ekstrakciju,
transformaciju i punjenje. Oni nisu ¢vrsto spregnuti kao u tradicionalnoj arhitekturi ETL

procesa. Sematski prikaz ove arhitekture je dat na sledecoj slici. Vidi se da su ovde procesi

ekstrakcije, transformacije i punjenja podeljeni na medusobno nezavisne servise koji su
povezani labavim vezama. Njima se upravlja principom orkestracije. Orkestracija
predstavlja mehanizam kojim se upravlja komunikacijom i povezivanjem servisa u

funkcionalnu celinu. Zahvaljuju¢i ovakvom modelu distribuirane arhitekture, omogucava se

prevazilazenje postojecih izazova vezanih za probleme prosirenja koji su karakteristi¢ni za
tradicionalnu arhitekturu ETL procesa, prema [7]:
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Business Layer

Service
Orchestration Point!

client

(Directory Service)

-+—e A2
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Data Sources Data Staging Area (DSA) DW Repositories
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Bgf

L
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Data Layer

[ ] A conceptual framework for interoperable distributed ETL components

Slika 5.17. Distribuirana arhitektura ETL procesa

Konkretizacija primene ETL procesa bice u nasatvku disertacije u delu koji se odnosi na

projektvanje skladista podataka o saobracajnim nezgodama.
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5.5. Otkrivanje zakonitosti u podacima

Otkrivanje zakonitosti u podacima ili data mining je proces automatskog otkrivanja korisnih
informacija iz velikih koli¢ina podataka. Wikipedia daje dve definicije: Data mining je
definisan kao netrivijalno izvlacenje implicitnih, prethodno nepoznatih, i potencijalno
korisnih informacija, dok druga kaze za data mining da je nauka izviacenja korisnih
informacija iz velikih skupova podataka ili baza podataka.

Postojeci tehnoloski trendovi neminovno dovode do poplave podataka. Sve vise i vise
podataka se kreira npr., o saobra¢ajnim nezgodama, zatim bankarskim, telekomunikacijskim
i drugim poslovnim transakcijama. Sve viSe podataka se generiSe nau¢nim eksperimentima
u astronomiji, biologiji, istrazivanjem svemira... Sve viSe podataka se kreira na webu,
posebno tekstovi, slike i drugi mulitmedijalni formati.

Na primer, procenjuje se da je samo u 2002. godini kreirano 5 miliona terabajta novih
podataka. Prema analizama, duplo vise informacija je generisano u 2002. nego u 1999., sto
dakle, predstavlja rast od 30% na godiSnjem nivou. Predvidanja analitiara procenjuju jo$
brzi rast koli¢ine podataka. U svakom sluc¢aju, jasno je da koli¢ine podataka rastu munjevito,
a posledica tog rasta je da je veoma mala verovatnoca da ¢e ti podaci ikad biti pregledani od
strane nekog analiticara. Alati 1 algoritmi za otkrivanje znanja u podacima su dakle, potrebni
kako bi se izvukao neki smisao, Sablon 1 korist iz svih tih podataka. Takode, oni obezbeduju
mogucnost da se predvide ishodi nekih buduéih posmatranja, kao Sto je, na primer,

predvidanje da li ¢e 1 pod kojim okolnostima (uslovima) do¢i do saobrac¢ajne nezgode.

Data mining se Cesto mesa sa ‘pisanjem gomile izveStaja i upita’, a zapravo data mining
aktivnosti ne ukljucuju tradicionalno pisanje izvestaja, niti pravljenje upita. Data mining se
vrsi kroz specijalizovane alate, koji izvrSavaju predefinisane data mining operacije bazirane
na analitickim modelima. Ova tehnologija spaja tradicionalne metode analize podataka sa
sofisticiranim algoritmima za procesiranje velikih koli¢ina podataka i na taj nain pruza
sjajne mogucénosti za istrazivanje i analizu novih tipova podataka, kao i za analizu starih

tipova podataka, ali na potpuno nov nacin.

Data mining je analiza podataka, sa namerom da se otkriju dragocene skrivene informacije
u masi kvantitativnih podataka koji su bili sakupljeni tokom normalnog ciklusa vodenja

posla. Drugaciji je od konvencionalnih statisti¢kih analiza, 1 to po osobinama koje se vide u
sledecoj tabeli. Obe imaju svoje prednosti i slabosti, videti u [90]:

99



tatisticke analize Data Mining

Statisti¢ari obi¢no krecu sa hipotezom Data mining ne zahteva hipotezu
(pitanjem ili pretpostavkom)

StatistiCari moraju da razviju svojejData mining algoritmi u  okviru

jednacine koje ¢e odgovarati hipotezama. Jodgovaraju¢eg alata mogu automatski da

razviju svoje jednacine
L F =

Statisticke analize koriste samo numericke |Data mining alati mogu koristiti razliite

podatke. tipove podataka, ne samo numericke.
L F =

Statisticari mogu da pronadu i filtrirajufData mining zavisi o cistim, uredno
prljave podatke tokom njihovih analiza. dokumentovanim podacima.

StatistiCari tumace svoje rezultate i prenose §Data mining rezultate nije lako tumaciti, i

ith  svojim izvrSnim  direktorima i|statistiCar mora ucestvovati takode u analizi
menadzerima. data mining rezultata i saopStavanju nalaza

izvrSnim direktorima 1 mendzerima.

Tabela 5.6. Poredenje Statisticke analize 1 Data Mininga

Znacaj data mining-a

Mnoge kompanije sakupljaju velike koli¢ine podataka, koji predstavljaju potencijalan izvor
vrednih poslovnih informacija. Mogu se konstruisati analiticki modeli, kako bi se pronasli
Sabloni u tim podacima 1 kako bi se dobijene informacije iskoristile za sticanje prednosti nad
konkurentima. Na ovaj nacin analiti¢ari, menadzeri i izvr$ni direktori dobijaju informacije
nepohodne za preduzimanje daljih koraka, radi smanjenja saobrac¢ajnih nezgoda, povecanje
profita, smanje troskova, kao 1 kreiranje nove proizvodne strategije i povecanje uces¢a na

trzistu.

Data mining, voden otkrivanjem znanja iz podataka, nalazi odgovore na pitanja koja
menadzeri ne znaju da postave. Zbog ove bitne sposobnosti, data mining ¢ini bitan deo
poslovne inteligencije. MozZe se reci i da data mining, takode poznat pod nazivom otkivanje
znanja iz podataka, koji predstavlja proces konvertovanja sirovih podataka u korisne

informacije, je prekretnica u snabdevanju poslovne inteligenicije strateski bitnim odlukama.
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Ova tvrdnja moze zvucati preterano, jer kad se pogleda, veliki broj sistema za podrsku
odluc¢ivanju obezbeduje bitne informacije poslovnoj inteligenciji, kao npr., videti [121]:
v' Izvr$ni informacioni sistemi omogucéavaju senior menadZerima da prate, ispituju i
menjaju mnoge aspekte njihovih poslovnih operacija.
v Upiti i alati za izveStavanje daju poslovnim analitiCarima moguénost da ispitaju
performanse kompanije i ponaSanje kupaca,
v’ Statisti¢ki alati omoguc¢avaju statisti¢arima da izvedu sofisticirane studije o toku i
uspesnosti poslovanja

v Novi OLAP alati isporu¢uju moguénost da se izvede ‘Sta ako’ analiza, itd.

Mnogi od ovih alata rade sa aplikacijama poslovne logike i mogu ispitati veliki broj
podataka. Sta je toliko razlika izmedu ovih alata i data mining-a? Pa, velika razlika je to §to
sve tradicionalne tehnike analize, ¢ak i one sofisticirane, oslanjaju na analiti¢ara koji zna Sta
da trazi u podacima. Analiti¢ar kreira i pokrec¢e upite bazirane na nekim hipotezama i
pretpostavkama o moguéim vezama, trendovima i odnosima za koje se misli da ¢e biti
prezentovani u podacima. Sli¢no, menadZeri se oslanjaju na poslovne poglede ugradene u
izvr$ne informacione sisteme, koji mogu ispitati samo one faktore za koje je alat
programiran da izvidi i ispita. Kako problemi postaju kompleksniji i ukljucuju vise
promenljivih za analizu, ove tradicionalne tehnike postaju neefikasne. Nasuprot tome, data

mining okrenut otkrivanju podataka, podrzava suptilne i kompleksne istrage.

Za razliku od OLAP aplikacija i ad-hoc izvestavanja, Cija je glavna funkcija analiza i
izveStavanje na postoje¢im podacima, data mining aplikacije idu korak dalje - njihova je
uloga pronalazenje uzoraka i povezanosti medu podacima koji nisu o¢igledni. Nadovezujuci
se na takve uzorke, moguce je predvideti trendove i1 uzorke u buduc¢nosti. Danasnje
kompanije suocCene su sa eksponencijalnim rastom koli¢ina podataka, koje zahtevaju sve
naprednije metode analize 1 obrade. Mocan softver za data mining zaduZen je za
pronalazenje uzoraka i1 trendova koji su znacajni za pomo¢ pri definisanju poslovne
strategije, pronalazenje povezanosti izmedu raznih varijabli 1 pronalazenje zanimljivih
segmenata i preseka informacija. Kombinacijom tehnika iz podrucja statisticke analize,
neuronskih mreza, tehnika modeliranja, inteligentnom analizom podataka, pronalaze se
strukture 1 odnosi medu njima, te se izvode pravila 1 modeli koji omogucuju predvidanje 1
odlucivanje u novonastalim situacijama. Osim pronalaZenja tih veza, reSenja za data mining
moraju pruziti i kvalitetnu i smislenu prezentaciju i vizualizaciju takvih informacija,
omoguciti njihovo koriS¢enje u poslovnim procesima, kao Sto su agencije za bezbednost
saobracaja, marketinske agencije, analize profila kompanija ili analize proizvoda 1
programa.
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Data mining je analiticki proces namenjen ispitivanju podataka, kako bi se naiSlo na
konzistentne Sablone i veze izmedu promenljivih. Potom se te otkrivene veze i paterni
ocenjuju primenjujudi ih direktno na neki novi podskup podataka. Glavni cilj data mininiga
je predvidanje. Predvidanje u data miningu je najc¢esce koris¢ena tehnika u data miningu i
ona koja ima konkretne poslovne aplikacije.

Koraci u data minig-u
Proces data mininga ima tri stadijuma:
v" Pocetno istraZivanje,
v' Gradenje modela, ili identifikacija paterna zajedno sa validacijom/verifikacijom, i
v Primena (npr. primena novog modela na nove podatke kako bi se generisala
predvidanja).

Stadijum 1: Pocetno istrazivanje. Ova faza obi¢no pocinje sa pripremom podataka, §to moze
ukljuciti ¢iS¢enje podataka, transformaciju podataka, odabir podskupova podataka i u
sluc¢aju skupova podataka sa velikim brojem promenljivih (polja). Izvodenje nekih operacija
preliminarne selekcije kako bi se veliki broj podatka sveo na neki manji opseg s kojim se
moze raditi (sve to u zavisnosti od statistickih metoda koje se planiraju primeniti). Potom, u
zavisnosti od prirode problema, prva faza procesa data mininga moze ukljuciti i jednostavan
izbor prediktora za regresioni model, kao i kompleksne analize koje koriste veliki broj
grafickih 1 statistickih metoda kako bi se identifikovale najvaznije promenljive 1 utvrdila

slozenost 1 priroda modela koja ¢e se uzeti u obzir u sledecem stadijumu.

Stadijum 2: Gradenje modela i validacija. Tokom ove faze uzima se u obzir vise razlicitih
modela i bira se najbolji, na osnovu njihovih performansi (npr, u zavisnosti od toga koliko
stabilne rezulatate daje kroz primere). Ovo moze zvucati kao jednostavna operacija, ali
zapravo, ponekad je vrlo zahtevan proces.

Kako bi se postigao ovaj cilj, razvijen je veliki broj tehnika od kojih je vecina zasnovana na
takozvanom ’kompetetivnom vrednovanju modela’, Sto predstavlja primenu razli¢itih
modela na isti skup podataka i potom poredenje njihovih performansi i biranje najbolje. Ove
tehnike, koje se ¢esto smatraju osnovom predikativnog data mininga, ukljucuju: Bagging
(Voting, Averaging), Boosting, Stacking ( Stacked Generalizations), i Meta-Learning.

Stadijum 3: Primena. Poslednja faza ukljucuje koris¢enje selektovanog najboljeg modela u

prethodnom koraku i primenu istog na nove podatke kako bi generisao predvidanja ili

procene ocekivanih ishoda.
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Koncept data mininga je postao popularan, kao poslovni alat gde se od njega oc¢ekuje da
otkrije strukture znanja koje mogu voditi ka odlukama u uslovima ogranicene sigurnosti.
Nedavno, javila se potreba za razvojem novih analiti¢kih tehnika posebno dizajniranih kako
bi odgovorile na relevantna pitanja poslovnog data mininga, ali sam data mining je i dalje
baziran na statistickim principima i tradicionalnom istrazivanju podataka i modeliranju, i

deli i s jednim i s drugim komponente prilaza problemu i odredene tehnike.

Ipak, glavna razlika izmedu data mininga i tradicionalnog istrazivanja podataka je ta, Sto je
data mining viSe orijentisan ka aplikacijama nego ka osnovnoj prirodi problema koji lezi
ispod svega. Drugim re¢ima, data mining nesto manje obraca paznju na odredene veze
izmedu ukljucenih promenljivih. Na primer, otkrivanje prirode funkcija ili specifi¢nih
tipova interaktivinih, multivarijantih zavisnosti izmedu varijabli nije primarni cilj data
miniga. Umesto toga, fokus je na izradi reSenja koje moze generisati korisna predvidanja.
Tako da, data mining prihvata, izmedu ostalog, koncept “crne kutije*, kao prilaz istrazivanju
podataka i otkrivanju znanja i koristi ne samo tradicionalne tehnike istrazivanja podataka,
ved 1 tehnike kao Sto su Neuronske mreze koje mogu generisati validna predvidanja, ali nisu
u stanju da identifikuju specificnu prirodu medurelacija izmedu varijabli, na osnovu kojih

su ta predvidanja napravljena.

Poreklo data mining-a

Istrazivaci iz razlicitih disciplina, Zele¢i da razviju efikasnije 1 skalabilnije alate, koji ¢e moci
da koriste razlicite tipove podataka, su nasli reSenje u data miningu, koji je zasnovan na
metodologiji i algoritmima koji su istrazivaéi ranije koristili. Konkretnije, zasniva se na
idejama poput (1) uzorkovanja i testiranja hipoteza preuzetim iz statistike i (2) algoritmima
pretrage, tehnikama modelovanja i teoriji ucenja preuzetim iz veStacke inteligencije,
prepoznavanja paterna i masSinskog u¢enja. Data mining je prihvatio ideje 1 iz drugih oblasti,
uklju¢ujuéi optimizaciju, informacionu teoriju, procesiranje signala, vizuelizaciju i
prikupljanje informacija. Pored ovih, i mnoge druge oblasti imaju pomoc¢ne uloge. Baze
podataka su potrebne kako bi obezbedile podrsku za efikasno skladiStenje, indeksiranje i
procesiranje upita, detaljno u [13].

Zadaci data mining-a

Kao §to je istaknuto, zadaci data mininga su generalno podeljeni na dve kategorije:

Predikativni zadaci. Cilj ovih zadataka je da predvide vrednost nekog odredenog atributa
na osnovu vrednosti drugih atributa. Atribut ¢ija se vrednost predvida se zove ciljna ili
zavisna promenljiva, dok atributi na osnovu kojih se vrsi ovo predvidanje se zovu ulazne,
opisne ili nezavisne varijable.
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Deskriptivni zadaci. Ovde je cilj identifikovati obrasce (korelacije, trendove, klastere,
trajektorije i anomalije) i odnose izmedu podataka. Deskriptivne metode istrazuju ispitivane

osobine podataka, a ne predvidaju nove osobine.

Analiza istrazivanja podataka

/\

prediktivni modeli deskriptivni modeli
klasifikacija regresija klasterovanje sumarizacija
analiza vremenskih serija predvidanje pravila pridruZivanja otkrivanje sekvenci

Slika 5.18. Tehnike data mininga

Cetiri glavna data mining zadatka su:
v model predvidanja,
v' analiza pridruZivanja,
v" Klaster analiza, i
v detektovanje anomalija.

Model predvidanja se odnosi na zadatak kreiranja modela u kome ¢e ciljna promenljiva
biti funkcija objasnjavajucih, opisnih varijabli. Postoje dva tipa ovog modela: Klasifikacija,
koja se koristi za diskretne ciljne promenljive i Regresija, koja se koristi za kontinualne
ciljne promenljive. Npr, predvidanje da li ¢e neki ucesnik u saobracaju imati saobrac¢ajnu
nezgodu je zadatak klasifikacije, zato Sto je ciljna promenljiva binarna. S druge strane,
predvidanje buduce cene akcija je zadatak regresije zato $to je cena kontinualan atribut.
Zadatak oba ova tipa je da naprave model koji minimizira greSku izmedu predvidene i
stvarne vrednosti ciljne promenljive. Model predvidanja moZe posluziti kako bi se
identifikovali kupci koji ¢e odreagovati na marketinske kampanje, kako bi se predvidela
pomeranja u Zemljinom ekosistemu ili prosudilo da li pacijent boluje od odredene bolesti, u
zavisnosti od rezultata medicinskog testiranja.

Analiza pridruZivanja (analiza veza, analiza afiniteta) oznacava otkrivanje obrazaca koji
opisuju medusobno ¢vrsto povezane osobine podataka. Obi¢no se predstavljaju preko
implikacije ili osobina podskupova. Kako prostor koji se pretrazuje raste eksponencijalno,

cilj je izdvojiti najinteresantnije obrasce na najefikasniji nacin.
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Klasterovanje predstavlja proces grupisanje skupova fizickih ili apstraktnih objekata u
klase sli¢nih objekata. Klaster je kolekcija objekata koji su sli¢niji jedni drugima, nego $to
su to objekti u drugim klasterima. Na taj nacin se ova grupa objekata tretira kao jedan, ¢ime
se olakSavaju operacije nad njima. Naziva se 1 uenje bez nadzora jer klasteri nisu odredeni
pre ispitivanja podataka.

Detekcija anomalija je zadatak identifikovanja objekata Cije karakteristike su znacajno
drugacije od ostalih objekata u skupu podataka. Takvi objekti se u statistici zovu autlajeri,
pojave koja su numericki udaljene od ostalih podataka. Statisti¢ki podaci koji se dobijaju iz
skupova podataka koji sadrze autlajere Cesto dovode do pogresnih zakljucaka, Zadatak
detekcije anomalija je otkrivanje pravih autlajera i na taj nacin izbegavanje pogresnog
obelezavanja normalnih podataka kao anomalija. Drugim re¢ima, dobar detector anomalija
mora imati visoku stopu detekcije i nisku stopu greske. Koristi se u otkrivanju prevara, upada
u mreze, neuobicajenih obrazaca bolesti.

U nastavku disertacije, u narednom poglavlju bi¢e prikazana aplikativna strana skladista

podataka i primena koncepta otkrivanja zakonitosti u podacima. Ve¢ je istaknuto da ¢e
primer baze podataka bi¢e o saobra¢ajnim nezgodama.
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6. IMPLEMENTACIJA SISTEMA POSLOVNE INTELIGENCIJE

Kao §to je u uvodu i u prethodnom poglavlju disertacije istaknuto, aplikativni deo sistema
poslovne inteligencije bice prestavljen u ovom (Sestom) poglavlju. Baza podataka tretira
problematiku o saobracajnim nezgodama u gradu Beogradu, $to je bio deo projekta i
zajednickog rada nastavnika i1 saradnika Fakulteta organizacionijh nauka i Saobracajnog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, za narucioca, Skupstinu grada Beograda. Podaci su
neimenovani i zaSti¢eni. Kao §to je u prethodnom poglavlju na teoretskom nivou istaknuto,

prvi korak ka tome jeste razvoj skladiSta podataka i aktiviranje ETL procesa.

6.1. Razvoj skladiSta podataka

Prvi korak u razvoju skladista podataka jeste, ekstrahovanje, transformacija i ucitavanje
relevantnih podataka u skladiSte podataka a shodno opisu datom u prethodnom poglavlju.
Sami podaci o saobra¢ajnim nezgodama se mogu preuzimati iz viSe izvora, kako je to ve¢
napomenuto, pre sveag internih i1 eksternih. Konkretno za ovaj slucaj to su:

v" MUP, $to predstavlja primarni izvor podataka;
Zdravstvene ustanove;
Osiguravajuce kompanije;
Direkcija za puteve;

Statisticki centri, i

NS NEE NI NI

Razna druga istrazivanja, koja prate problematiku bezbednosti saobracaja.

U nastavku se opisuje unos i transformacija podataka preuzetih pre svega od MUPa

Beograd, Sto prestavlja osnovu za projektovanje i implementaciju skladista podatak.
Sama baza podataka o saobracajnim nezgodama, na podruc¢ju grada Beograda, preuzima

se u izvoznom *.txt formatu. Njen osnovni izgled prikazan je na slede¢om ekranskom
formom.
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B Ftab00 - Notepad FEX

File Edit Farmat VYiew Help

10820100001002100000232015500200160 20 00000000 0000E030101011270000000000000000000020000000023 ~
20820100001 00051008800012

32007956820114 08200 0000100167612241

10820100002003160100112015500100530 1 00001050 1 00003030103011270116300000000000000011000000022
2082010000200051000000012

2082010000200051008600012

3240297030004 8082010000200169412201

3180494 58200260820000002001688032201

10820100003003170000122015500100170 1 00001060 1 00002050106011270000000000000000000015000000022
2082010000300051009700012

2082010000300041009800012

313039608400500582010000300167832201

3150295582507 5082000000300167 712202

10820100004002170000152015500100380 EE 00000000 0000B030106011270133000000000000000100000000021
20820100004 00051005500042

306120738250760820100004003 (0032252

31306054825081L082000000400168412242

3101296382504 00820000004005 (0032252

10820100005002050200152015500100170 32 00000000 00002040101011270000000000000000000020000000022
2082010000500051008900012

32501078822521082010000500180611201

312050718200760820000005003 (0032251

10820100006002140200152015500100610 1 00000440 1 00002100101011430222600000000000000001000000022
208201000060001 1008500012

2082010000600051008200012

31808954 8200500820100006001688012201

312100528250870820000006001 (0032052

108201000070031702001820155001005330 1 0OO00000 0OO05010103012410000000000000000000003000000022
2082010000700051008700012

2082010000700051008100012

3221194782004 2082000000700167012201

30511956820051082000000700167632201

10820100008002220200182015500200140 2 00000000 00003030101011770000000000000000000002000020021
2082010000800011 008000012

2082010000800021007800012

32001944 8200630820100008001 0032051

30104952820125082000000800167912441

10820100009002230200072015500101050 1 00000820 1 00002100101011430000000000000000000002000000022
2082010000900051007800012

2082010000900011008500012

313019728200440820100005001 0012051

30106956825043082000000000168532102

10820100010002080300112015500100310 5 00000000 00003030101011120212100000000000000005000000021
2082010001000021008%00012

2082010001000051000000042

32107046820152082000001000166812241

30602061840015082010001000168032201

3121094784 50200820000010005 0032202

10820100011003240300172015500200160 1 00000000 00001030101012410111200000000000000020000000022
2082010001100041008200012

2082010001100051009800012

< >

Slika 6.1. Sirovi podaci preuzeti iz MUPa Beograd

Kao §to se vidi sa prethodne ekranske forme (Slika 6.1.), jedan zapis ima slede¢i izgled:

10820100001002100100232015500200160 20 00000000
00008030101011270000000000000000000020000000023
2082010000100051008800012

329079568201140820100001001B7612241

Vazno je ista¢i da su kljuéni akteri o moguéim saobracajnim nezgodama triplet, sama
nezgoda, zatim vozilo, zatim lice. Kao $to se vidi sa prethodnog zapisa, podaci o jednoj
saobrac¢ajnoj nezgodi Sifrirani su sa brojem 1, za vozilo sa brojem 2, i za lice sa brojem 3,

tako da se svaki saobra¢ajni akcident moze jedinstveno i jednoznacno opisati.

Na taj nacin su upotpunosti definisani potrebni podaci za evidentirana tri objekta, i to
Nezgoda, Voziloi Lice.

Za ovako organizovane sirove podatke kreirana je automatizovana procedura za njihovu

transformaciju u analiticku bazu podataka.
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Procedura se sastoji iz slede¢ih koraka:
1. lzgradnja baze SQL Server.
2. Ucitavanje svih nomenklatura MUPa u bazu.
3. Razdvajanje podataka iz MUP tekstualnog fajla u tri nova tekstualna fajla
(Nezgoda, Vozilo i Lice).
Definisanje strukture tekstualnih fajlova Nezgoda, Vozilo i Lice.
Definisanje tipa podataka u tekstualnim fajlovima.
Provera validnosti podataka.
Upisivanje tekstualnih fajlova u odgovarajucée tabele SQL Servera.
Formiranje konekcije ka SQL Server bazi podataka.

© o N o g ks

Formiranje strukture analiticke baze podataka.

10. Ucitavanje podataka u analiti¢ku bazu.

11. Procesiranje analiticke baze.

12. 1zvoz analiticke baze.
Vazno je napomenuti da Koraci 1, 2, 8 se preduzimaju, u nacelu samo jednom, i to onda
kada se vrsi po prvi put definisanje analiticke baze podataka (kocke). Eventualno, Korak
1 moze da se ponavlja u zavisnosti od zahteva za dodavanjem novih podataka za analizu.

U nastavku se daje opis 1 konkretizacija skladiSta podataka shodno navedenim koracima.

6.1.1. Izgradnja baze SQL Server

Na sledec¢oj slici (Slika 6.2.) se prikazuje sama struktura baze podataka koja moze da
prihvati podatke iz MUPa.
Ve¢ je istaknuto da su osnovne tri tabele:
v" Nezgoda,
v" Vozilo, i
v" Lice.
Iste su povezane sa odgovaraju¢im nomenklaturama:
1. Vid SN, Stanje kolovoza, Osobine povrSine kolovoza, Karakteristike puta sa
tabelom Nezgoda.
2. Vrsta vozila sa tabelom Vozilo.

3. Svojstvo, Kategorija vozacke dozvole i Posledica sa tabelom Lice.
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7 [Broj Vozila]

[Vrsta vozila]

NOM_VID_SN

NOM_KAR__ PUTA

- QTFRA

)

4

| >

NOM_OS_POV_KOL

- STFRA

<] L »

NOM_STANIJE_KOLOVOZ/
7 SIFRA a
v

NAZIV

Vrsta vozila
7 Sifra
Naziv
= e
Vozilo Nezgoda
7 [Broj nezgode] b [Broj nezgode]

[Vrsta nezgode]

[Dan u mesecu]

Mesec

Godina

[Cas u toku dana]
Opstina

Mesto

Ulica

Put

[KM puta (broj ulice)]
[Metar puta]

[Ulica (2)]

[Put (2)]

[KM puta (broj ulice)(2)
[Metar puta (2)]

[Vid SN (wsta)]
[Karakteristike puta]
[Osobine powrsine kolow
[Stanje kolovoza]
[Redni broj udnioca]

[Glawni uzrok]

FPAdal et idimminan /P

| »
Slika 6.2. Dijagram objekti veze baze SQL Server

NOM_SVO0JISsTVO

Lice

i
?

[Broj nezgode]

[Broj lica]

[Dan rodjenja]
[Mesec rodjenja]
[Godina rodjenja]
IJMBG

[Kategorija uredjajal
[Vozad@a dozwla]
[Godina polozeno...

[Izazvao SN]

. €=<| | >r__

NOM_KAT_VD

H SIFRA o
NAZIV A 4
~>———% NOM_POSLEDICE
- STFRA :
« | »f

v
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6.1.2. U¢itavanje nomenklatura (Sifarnika) MUPa u bazu

Nakon §to je formirana baza podataka, potrebno je u nju uditati odgovarajuce Sifarnike
MUPa, kako bi podaci dobili odgovarajuée jednoznacno znacenje. Nomenklature su ucitane
za deset dobijenih Sifarnika preuzetih iz MUPa. To su: Opstina nezgode, Mesto nezgode,
Ulica nezgode, Put nezgode, Glavni uzrok, Ishod (Prijava), Zemlja registracije, Vlasnik
(korisnika) vozila, Javni prevoz, i Pol. Svi pomenuti atributi definisani su u nekoj od tri
osnovne pomenute tabele.

6.1.3. Razdvajanje podataka iz tekstualnog fajla u tri nova tekstualna fajla (Nezgoda,
Vozilo i Lice)

Razdvajanje podataka je automatizovana procedura koja se radi u SQL Server Integration
Service okruzenju. Na sledecoj ekranskoj formi, prikazuju se objekti razdvajanja i

ucitavanja.

@9 Ucitavanje podataka za BERTAAD - Microsoft Yisual Studio

File Edit Wiew Project Build Debug Data Format 5515 Tools  Window  Community  Help

A-B a4 b | Development - | O3] 25 S5 B B -
)J)L Stark Page - Package.dtss [Design]® » X || Solution Explorer - 1 X
g_' 2™ Control Flow |4 Data Flow |j Event Handlers |Jj Package Exp... | % Execution R... = | 2
g __-L, Ucitavanje podataka za BERTAAD

| Data Sources
| = Data Source Wiews
(= [5 5515 Packages
L Package.dtsx

HJ—»[JJ Formiranje "
Miscellaneous
3 Fajlova ML =

¥

lﬂ»ljl Ucitavanje 1
9~ MYLubazu 4

Propetties - 1 X
Package Package -

{10B89119-8T707-42 A
Package

_A Connection Managers

1 sup s Ll Lice £ Upis ozila
:El Mezgoda :El Wozilo :J_ Upis Lica

< >

b

Name
Specifies the name of the abject,

_'a Error List

Ready

Slika 6.3. Procedura ucitavanja podataka u SQL Server
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Ucitavanje podataka u SQL Server se sastoji iz dve faze:
Faza 1,
v Razdvajanje MUP-ovog tekstualnog fajla na tri tekstualna fajla: Nezgoda, Lice i
Vozilo, i
Faza2,
v" Utitavanje tri navedena fajla u SQL Server.

Faza 1 se sastoji iz tri koraka (Slika 6.4):
v" Uspostavljanje konekcije sa MUP tekstualnim fajlom;
v’ Razdvajanje podataka po identifikacionom kljucu, i

v’ Utitavanje podataka u odgovarajuce tekstualne fajlove.

@0 Ucitavanje podataka za BERTAAD - Microsoft Yisual Studio
File Edit Wiew Project Build Debug Data Format 5515 Tools  Window  Community  Help

A-B a4 o) b | Development - | O3] 25 S5 B B -
)J)L Stark Page - Package.dtss [Design]® » X || Solution Explorer - 1 X
g_' 57 Control Flow |\4 DataFlow | 5] Event Handlers |Jj Package Exp... | % Execution R... = | 2
g __-L, Ucitavanje podataka za BERTAAD

Daka Flow Task: @i Formiranje Fajlova ML L% [ Dista Sources
| = Data Source Wiews

(= [5 5515 Packages
L Package.dtsx

\j:ﬁ? Padaci MUP |5 Miscellaneous

F

[ 4] iani
@ Razdvajanje
PO

Mezgoda
Wozilo Lice
r
\é Mezgoda Sl Lice Propetties - 1 X
A Vozilo

Formiranje Fajlova NYL Task -

1), Connection Managers Mame Formiranje fajlova N
Sl supns El Lice E1 Upis voaila —
5l Mezgoda Z1 Wozilo 1 Upiis Lica Name
== ez = =P Specifies the name of the object,
< >

_}3 Error List

Ready

Slika 6.4. Koraci transformacije podataka na tri definisana fajla
Ucitavanje podataka u SQL Server se sastoji od dva koraka (Slika 6.5):

v Uspostavljanje konekcije sa tekstualnim fajlovima Nezgoda, Vozilo i Lice.
v Utitavanje navedenih fajlova u tabele SQL Servera.
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6.1.4. Definisanje strukture tekstualnih fajlova
Nezgoda, Vozilo i Lice

Svaki slog fajlova Nezgoda, Vozilo i Lice je strukturiran i se sastoji iz odgovarajuéih
podataka koji zauzimaju odredeni broj mesta u bazi podataka. Bilo je bitno i potrebno
odrediti taj broj mesta (Sirina polja), da bi podaci mogli da se tumace i koriste na

odgovaraju¢i analiticki nacin.

Sirina jednog sloga koji se generise iz sva tri fajla jeste ukupno 164 karaktera.

@0 Ucitavanje podataka za BERTAAD - Microsoft ¥isual Studio

File Edit Wiew Project Build Debug Data Format 5515 Tools  Window  Community  Help

el ™ W= N TEE: Y b | Development - | O3] 25 S5 B B -
}3: Start Page - Package.dtsx [Design]* ~ ¥ | Solution Explorer - 1 x
g' S”ﬂ Conkral Flow lﬂ;" Data Flow H Event Handlers |Dg Package Exp... | @ Execution R... .;15
g _E; Ucitavanje podataka za BERTAAD
= Daka Flow Task: | @i Ucitawvanje MvL u bazu v | [ Data Sources

| = Data Source Wiews

(= [5 5515 Packages
L Package.dtsx

|5 Miscellaneous

ij) Mezgode \j:39 Vozila é Lica

r r y
COLE DB QLE DE
OLE DE o @ j o a
j Destination j Destinati... Destinatl.. Properties -3 X
Ucitavanje NYL u bazu Task -
L) Connection Managers T Ucitavanje N¥Luba:
1 sup s Ll Lice £ Upis ozila —
5l Mezgoda Z1 Wozilo 1 Upiis Lica Name
== eeg == =P Specifies the name of the abject,
< >
_'a. Error List
Ready

Slika 6.5. Ucitavanje tekstualnih fajlova Nezgoda, Lice i Vozilo u SQL Server
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Fajl Nezgoda se sastoji od zapisa sa poljima sledece strukture:

Naziv podatka Sirina podatka
Tip 1
Broj nezgode 12

Vrsta nezgode

Dan nezgode

Mesec nezgode

Godina nezgode

Cas nezgode

Opstina nezgode

Mesto nezgode

Ulica nezgode

Put nezgode

Km puta, broj ulice

Metar puta

Ulica nezgode 2

Put nezgode 2

Km puta, broj ulice 2

Metar puta 2

Vid nezgode

Karakteristike nezgode

Osobine povrsine kolovoza

Stanje kolovoza

Redni broj ucinioca

Glavni uzrok

Redni broj ucinioca

Posredni uzrok

Redni broj ucinioca

Prateci uzrok

WINWINIWININDINNINWRAROOITW|AROCITW(OIININININ| -

Steta 15
Prekid sat 2
Prekid minut 2
NN nezgoda 1
Ishod (Prijava) 1
Visak (neki nestrukturirani ostali podaci) 54

Tabela 6.1. Atributi zapisa nezgoda
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Fajl Vozilo se sastoji od zapisa sa poljima sledece strukture:

Naziv podatka Sirina podatka
Tip 1
Broj nezgode 12
Vrsta vozila 2
Zemlja registracije 3
Godina proizvodnje 2
Vlasnik (korisnik) vozila 4
Javni prevoz 1
Visak (neki nestrukturirani ostali podaci) 139

Tabela 6.2. Atributi zapisa vozilo

Fajl Lice se sastoji od zapisa sa poljima sledece strukture:

Naziv podatka

Sirina podatka

Tip

1

Dan rodenja

Mesec rodenja

Godina rodenja

JMBG

DDIWININ

Broj nezgode

[EEN
N

Svojstvo lica

Kategorija vozacke dozvole

Godina polaganja vozackog ispita

Izazvao nezgodu

Pobegao sa mesta SN

Posledice

Pol

Visak (neki nestrukturirani ostali podaci)

N RR R RN R

[uny
O

Tabela 6.3. Atributi zapisa lice
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Flat File Connection Manager, Editor

Connection manager name: |Nezg-:u:|a |

Descripkion: | |

1!;"_1:' General Configure the properties of each column.

Calurmns
Advanced
=1 Preview

Ti = Misc

Vrsta nezgode
Dram Sh

Mesec Sh OukpukCalumntid 0
Godina Sk
g;it?ra = TextQualified False

Mesko Sh DataType string [DT_STR]
Ulica SK Marne Broj nezgode
PuUE 5K
krn-br S
Metar puta InputColurntyideE 12
Ulica 2 Sk

Puk 2 5N

km-br 2 SM

Metar puta 2

Vid Sk

k. arakkeristike puta
Czobina povrsine kolovoza
Stanje kolovoza

R.br ucinioca

Glavni uzrok

Rbr ucionioca 2

Posredni uzrak,

Rbr ucionica 3

Prateci uzrak,

Steta

Prekid sat

Prekid rirut

MM nezgoda Misc
Ishod Prijava
Visak,

£ |3 e ]EI [ Delete ] [ Suggest Types... ]

o [ coed | [ e |

Slika 6.6. Izgled ekrana za definisanje Sirine polja, strukture i tipa podataka fajla Nezgoda

6.1.5. Definisanje tipa podataka u tekstualnim fajlovima

Sa slike 6.6., se vidi ekran u kome se definiSe struktura zapisa tekstualnih fajlova, veli¢ina

polja zapisa, kao i odgovaraju¢i tip podataka.
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Treba naglasiti da svakom od navedenih podataka se dodeljuje odgovarajuci tip podataka,

da bi mogle da se vrSe odgovarajuée analize. Jer vrste analiza koje se zahtevaju, odreduju

prevashodno tipovi podataka odgovarajucih polja zapisa.

6.1.6. Provera validnosti podataka (logicka kontrola)

Za pojedine podatke potrebno je izvrsiti logicku kontrolu (validnosti), kako bi analiticka
baza podataka bila popunjena ispravnim podacima.

Konkretno, za slede¢e podatke je potrebno uraditi proveru validnosti:

Naziv podatka NEZGODA

Provera

Vrsta nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Dan nezgode

da li su podaci u intervalu [1,31]

Mesec nezgode

da li su podaci u intervalu [1,12]

Cas nezgode

da li su podaci u intervalu [0, 24]

Opstina nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Mesto nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Ulica nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Put nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Vid nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Karakteristike nezgode

da li su podaci u nomenklaturi

Osobine povrsine kolovoza

da li su podaci u nomenklaturi

Stanje kolovoza

da li su podaci u nomenklaturi

Glavni uzrok

da li su podaci u nomenklaturi

Posredni uzrok

da li su podaci u nomenklaturi

Prateci uzrok

da li su podaci u nomenklaturi

NN nezgoda

da li su podaci u nomenklaturi

Ishod (Prijava)

da li su podaci u nomenklaturi

Naziv podatka VOZILO

Sirina

Vrsta vozila

da li su podaci u nomenklaturi

Zemlja registracije

da li su podaci u nomenklaturi

Vlasnik (korisnik) vozila

da li su podaci u nomenklaturi

Javni prevoz

da li su podaci u nomenklaturi
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Naziv podatka LICE

Sirina

Svojstvo lica

da li su podaci u nomenklaturi

Kategorija vozacke dozvole

da li su podaci u nomenklaturi

Izazvao nezgodu

da li su podaci u nomenklaturi

Pobegao sa mesta SN

da li su podaci u nomenklaturi

Posledice

da li su podaci u nomenklaturi

Pol

da li su podaci u nomenklaturi

Podatak za koji nije zadovoljen prethodno definisani uslov, se Cekira, i stavlja u listu

podataka koja oznacava da ne postoji precizna informacija o validnosti istoga. Svi podaci iz
ove liste ponovo se proveravaju, da bi se doveli u konzistentno stanje.

6.1.7. Upisivanje tekstualnih fajlova u odgovarajuce tabele SQL Servera

Nakon §to je izvrSena priprema za ucitavanje podataka u bazu SQL Server, moguce je izvrsiti

istu proceduru. Proces je upotpunosti automatizovan 1 prikazan je na slede¢im Slikama 6.3.,

6.4.,16.5. Tako ekstrahovana baza ima slede¢i izgled.
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£ Microsoft SQL Server Management Studio

File Edt ‘“ew Project QuetyDesigner Tools ‘Window  Community Help

Atewowy [ @5 3 SAdBPURES,

= & = [N
'[L:‘ /m Summary a - X
8_ Broj nezgode Yrstanezgode | Dan u mesecy Mesec Goding Cas utokudana | Opstina Mesta Ulica Put b
3 4 z 10 o1 oo 3 20155 ooz 00160
g 052010000200 3 16 01 [al1) 11 20155 001 00530
g 052010000300 3 17 01 ] 12 20155 00t 00170
052010000400 2 17 o1 oo 15 20155 oot 00380
052010000500 2 05 0z [al1) 15 20155 001 00170
052010000600 2 14 0z [al1) 19 20155 001 o010
052010000700 3 17 0z oo 18 20155 oot 00530
052010000800 2 ez 0z oo 18 20155 ooz 00140
052010000500 2 23 0z [al1) o7 20155 001 01050
052010001000 2 08 03 oo 1 20155 oot 00310
052010001100 3 24 03 oo 17 20155 ooz 00160
052010001200 2 06 04 [al1) as 20155 001 00410
052010001300 3 30 04 ] 14 20155 005 00360
052010001400 3 0z 05 oo 17 20155 oot 00530
052010001500 3 1z as [al1) 14 20155 001 00860
052010001600 3 25 as [al1) g 20155 0oz 00160
052010001700 2 3 05 oo 0g 20155 oot 00610
052010001800 2 06 08 oo 18 20155 0ot 00820
052010002000 2 09 g [al1) 21 20155 001 00340
052010002100 2 09 06 oo 21 20155 oot 00340
052010002200 2 11 08 oo 18 20155 oot 00610
052010002300 3 19 g [al1) 19 20155 001 00530
052010002400 2 30 06 oo 23 20155 ooz 00160
052010002500 2 24 07 oo 1B 20155 oot 00470
052010002600 3 25 o7 [al1) 11 20155 0oz 00150 v
L3 >
1 of12647 | b | B

Ready

Slika 6.7. Napunjena baza SQL Servera izvornim podacima

6.1.8. Formiranje konekcije ka SQL Server bazi podataka

Da bi podaci mogli da se koriste za pravljenje analitiCke baze podataka, potrebno je

uspostaviti konekciju izmedu Microsoft Analysis Service 1 SQL Servera.

Uspostavljena veza je upotpunosti prikazana na Slici 6.8.
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TTII Analysis Manager _|_|- O il
Dﬁ File  Action Wiew Tools ‘Window Help | _|5’|i|
&= | BE| X6 2

[:l Cansale Rook
=1+ Analysis Servers Getting Started Meta Data

- BoRIs E
% FoodMart 2000

[ B

=5 sz

EH:l [rata Sources
S} on I - ch
- Cubes .
l:l Shared Dimensions Status Provider )
-] Mining Models BORIS - Microsoft OLE DB Provider for SQL

- (3% Database Roles @ SN Connected
EEI--@ Tutorial

~ Data Sources

Server

4| | i

Cone | |

Slika 6.8. Veza analiticke baze sa SQL Serverom
6.1.9. Formiranje strukture analiticke baze podataka

Potreban uslov da se izgradi analiticka baza podataka, jeste da se definiSe njena struktura, i
to konkretno preciziranje dimenzija i mera baze.

Na Slici 6.9., se vidi struktura analiticke baze. Definisana su tri podatka preko kojih se vrsi
analiza svih posmatranih polja, i to:

v Ukupan broj saobra¢ajnih nezgoda,
v Ukupan broj vozila uéesnika u tim nezgodama, i
v Ukupan broj lica u¢esnika u nezgodama.

6.1.10. Ucitavanje i procesiranje podataka u analitickoj bazi

Podaci se u analiticku bazu povlace u trenutku kada se ukljuci opcija za procesiranje baze.
Do tog trenutka analiticka baza ima samo svoju strukturu.
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File Edit Wiew Insert Tools

Help

N == S TS

=l x|

Cube: ISN j|

T
=4 Dimensians

21t Karakkeristike puta
oI stanje kolovoza

o127 vid s

21, Povrsina kolovoza
-_{K',, Kategorija YD

It Wrsta vozila

oI Posledice Lica

12, Swoistva Lica

o2 Lice

12, vozilo

g, Dan rodienja

g, Mesec rodienja

@, Godina rodienia

& MEG

@, Godina polaganja VD
& Pobedlo sa mesta SN
g, Koriscen Pojas Kaciga

@, Zenlja registracije
Ta -

et die

Properties

-

Basic I Advanced |

Marmne Sh
Description

Data Source BORIS - SM

Fact Table "dbo","Nezgoda”
Default Measure

Cube
The cube is & store of

dimensions and measures. The cube
dimensions can be either shared or

Procesiranje se vrsi naredbom prikazanom na Slici 6.10.

ultidimensional data. It is defined hy:||

-

dbo.Nezgoda
Eroj nezgode
‘irsta nezgode
Dan umesecu
Mesec
Godina
Cas u toku dana
Opstina
Mesta
Ulica
Put
KM puta (broj ulice)
Metar puta
Ulica ()
Put (2)
KM puta (broj ulice)(2)
Metar puta (2)
Wid SM (wrska)
Karakteristike puta
(Osobine povrsine kolovoza
Stanje kolovoza
Feedni broj ucinioca
Glawni uzrak.
Redni broj ucionioca (PU)
Postedni uzrok
Redni broj ucionioca (PRUY
Pratedi uzrok.
Steta (din)
Prekid (sat)
Prelkid {minut)
MM nezgoda
Ishod {prijava)

Broj nezgoda

Broj nezgode

Broj lica

Dan rodjenja
Mesec radjenja
Godina rodienja
IMBG

Kategarija urediaja
Wozarka dozvala
Godina palozenag ispita MAZTY
Izazvao S

Pobegao sa mesta SN
Pojas Kaciga
Posledice

Pal

Sifra
aziw

Zemlja registracije
Godina proizvodnje
wlasnik Korisnik
Javni

= Schema IDa_taJ [ Fact Table

. Dirension Table

Slika 6.9. Struktura analiti¢ke baze podataka

Tew Cube

M Virtual Cube.
Mew Linked Cube. .
e Mining Model. ..

Edi...

Design Skarage. ..

|Jsage-Based Optimizatian, ..

Browse Data
|Jsage Analysis, ..

Manage Roles. ..
write-Enable. ..
Copy

Paske

Wiew
Tew Window From Here

Delete
Refresh

Help

Slika 6.10. Procesiranje baze podataka
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Mew Cube 3
Mew Wirtual Cube. ..
Mew Linked Cube, .,
Mew Mining Model. .

Edit. .

Process...
Design Storage...
Usage-Based Optimization. ..

Browse Data

Usage Analvsis, ..

Manage Roles. ..
‘“Write-Enable. ..
Copy

Paste

Wiew 4
Mew window From Here

Delete
Refresh

Help

Slika 6.11. Naredba za pristup podacima analiticke baze
Kada se zavr$i procesiranje, baza je spremna za upotrebu (Slika 6.11.), tj. postavljanje
najraznovrsnijih upita, $to je tema narednog poglavlja. Bazi moze da se pristupi iz Microsoft
Analysis Service (naredba na Slici 6.11.) ili iz nekog drugog programa, kao $to je Microsoft
Excel.

6.1.11. Izvoz analiticke baze podataka

Nakon §to je analiticka baza procesuirana, spremna je za izvoz u razne alate (programe), od
kojih je svakako najpopularniji Microsoft Excel.

Iz navedenog programa je moguce formirati tzv. oflajn (offline) analiti¢ke baze podataka u

formi fajla, koji je moguce ucitati na svakom ra¢unaru na kome postoji instaliran Excel.

Izgled jedne od formi je dat na narednoj Slici 6.12.

Analiticar ili donosilac odluke je sada u mogucnosti da dobije najraznovrsnije izvestaje

jednostavnim prevla¢enjem polja u Excel tabelu.
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Izvestaje moze da se generiSe (Slika 6.12.) u tabelarnom i/ili grafickom obliku, da se Stampa,
analizira, formatira, itd.

Ovim je zavrSen prikaz transformacije i ekstrahovanja podataka za analiti¢ku bazu podataka.

B3 Microsoft Excel - Book1 =& x|
Ei] File Edit ‘iew Insert Format Tools Data  Window  Cube Analysis  Help Typeaquestionforhelp -« - & X
DEHR SR B L@ (98 =-4]|ie Anal 1m0 - B 7 U|E E s % v(hvév
R s B R | J 7 WE] Reply with Changes... End Review,.. H
a L o 3 ! PivotTable Field List X
A3 s # Data Drag items ta the PivatTable report —
A | B [c [ o [ E | [0 [k [ L |2
| Drop Fage Fields Here | - [] Meses rodjenia - =
2 [#-[E) Meses Nezgode
3 |Data w |IPosledice Lica | Tatal 15[ Mesta Hezgode
| 4 |Broj Lica LAKE TELESME POVREDE 127 Metar PLta 2
5 | LICE NEPOVREDJENO 19044 B[ Metar Puta
B SMRT DO 30 DANA 3 []--E Metar puta Mezgode
| 7| SMRT MNA LICU a5 [#-[S]Mezgada
| 8 | SMRT ZA YREME PREWOZA DO BOLNICE 12 ¢l [S] MM Nezgada
) TESKE TELESNE POVREDE 464 [l [ Opstina Nezgods
| 10 |Broj Nezgoda [LAKE TELESNE POVREDE 1055 [ Pobedla sa mesta SH
| 11 | LICE NEPOWREDJEMND 11379 =
12| SMRT DO 30 DANA, 8 E-Fpol
13 SMRT M LICL 54 [+ EPusledice Lica
| 14 | SMRT ZA WREME PREWOZA DO BOLMICE 12 [#l-[=] Posredni uzrak Nezgade
15 TESKE TELESNE POVREDE 455 (- [F] Powrsina kalovoza
| 16 |Broj Wozila  [LAKE TELESNE POVREDE 1812 (5[] Prateci Uzrok Nezgods
| 17 | LICE NEPOWREDJEMND 21129 1= Prekid minuka Nezgade
18 SMRT DO 30 DANA 12 El N
EEX SWRT NA LICU g1 B[] Prekid sati Nezgode
E SMRT ZA WREME PREWOZA DO BOLMICE 22 B-[5]Put 2 Nezgode
21 TESKE TELESNE POYREDE 7589 [#-[Z] Put Mezgode
22 |Total Broj Lica 20710 [#-[=] REr Pasrednog Ucinioca
23 |Total Broj Mezgoda 12133 5 [S]REr Frateceg Pociioca
24 |Total Broj Wozila 22071 i
55 (-[S)REr Ucininca
| o5 | [#-[=) Stanje kolovoza
|27 | - [] Steta u dinarima
| 26 | B-[5] Swojstwa Lica
29 i
| = | [#-[F] Ulica 2 Nezgode - | |
Ell =
Ell
E PivotTable + ? | Add To I |Ruw Area |v| =
M 4 ¢ H]\Sheetl { sheetz / Sheet3 1 | L”J
Ready MM

Slika 6.12. Pregled ukupnog broja nezgoda, vozila i lica razvrstanih po posledicama lica

Sa prethodne slike se vide izvedeni (sumirani) podaci u koloni C, od reda 22 do reda 24.
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6.2. Rad sa analitickom bazom podataka o saobraéajnim nezgodama

Postupak rada u analitickoj bazi saobracajnih nezgoda bi¢e objasnjen u okruzenju:
v Microsoft Analysis Service, i
v" Microsoft Excel.

Rad sa bazom podataka mogu¢ je u okruZenju u kome je nastala, tj. Microsoft Analysis

Service, kao i u jednom broju drugih aplikativnih softvera koji podrzavaju OLAP (Online
Analytical Processing) tehnologiju. Kao izuzetan alat za analizu, izabran je Microsoft Excel

u kome mogu da se pokazu pogodnosti koris§¢enja analiticke baze podataka.

Naredni deo teksta ¢e biti strukturiran u nekoliko celina:
1. Rad sa bazom u Microsoft Analysis Service, i
2. Rad sa bazom u Microsoft Excel.

6.2.1. Rad sa bazom u Microsoft Analysis Service
Kada se pristupi analiti¢koj bazi, dobija se izgled kao na sledecoj slici:

i Cube Browser - SN

[ T o ) (| | (e | e e | e |

FET (0 e (T s R e (P (0 vz [ v [ |
o ) o e, 0 | s (e (0 e 0 e T

MeasuresLevel

Casutokudana Eroj Nezgoda Broj Yozila Broj Lica

All Cas Nezgode 12,133.00 22071 20710
a 155.00 259 250
1 252.00 399 380
10 765.00 1446 1378
11 §22.00 1579 1486
12 830,00 1565 1495
13 G44.00 1595 1527
14 §97.00 1657 1581
15 692,00 1315 1250
16 665,00 1226 1162
17 722.00 1311 1204
13 723.00 1306 1192
19 627.00 1135 1043
Z 174.00 264 245
20 544.00 958 a77
21 452.00 a7 718
22 368.00 624 570
23 305.00 504 482
E| 193.00 298 291
4 157.00 239 222
5 153.00 255 231
5] 244.00 411 a1
7 360,00 695 654
g 553.00 1039 9585
9 611.00 171 1100

Double-click a member ko drill up ar down.

Slika 6.13. Pregled distribucije nezgoda, vozila i lica po ¢asu nezgode

Help |

123



Zeljeni izveStaj moze da se formira na slede¢i nacin:

Na pocetku analiti¢ar ili donosilac odluke, selektuje kolone ili redove polja koja su

najinteresantnija za izvestaj. To se radi jednostavnim ,,prevlacenjem* polja iz gornjeg dela

ekrana sa prethodne slike (Slika 6.13.). Mogu¢a demonstracija je na sledec¢i nac¢in. Kada se

doda svojstvo lica u red gde se ve¢ nalazi ¢as nezgode, dobija se izvestaj kao na sledecoj

slici.

il Cube Browser - SN

=& ]

All ice >

Measuresl evel ;I
Casutokudana Svojstva Lica Broj Nezgoda Broj Yozila Broj Lica
All Swajstva Lica 155.00 259 250 _I
jshac 1] 1]
i pesak 1] 1]
putnik 1] 1]
teraoc stoke 1] 1]
#023C 155.00 259 250
All Svojstvo Lica 252,00 399 30
jahac [1] [1]
i pesak 1.00 2 1
putnik 1.00 2 1
teraoc stoke 0 0
¥02ac 252,00 399 378
All Svojstvo Lica 765,00 1446 1378
jahac a a
10 pesak 1.00 1 1
putnik 1] 1]
teraoc stoke 1] 1]
WOZAC 765.00 1445 1377
All Svojstvo Lica §22.00 1579 1488
jahac 1] 1]
0 petak 1.00 2 1
putnik. 1.00 2 1
teraoc stoke 1] 1]
YO2aC gzz.00 1579 1486
All Svojstvo Lica 830,00 1565 1495
jahac o o
@ pesak 1.00 2 1
puknik 1] 1]
teraoc stoke a a
WOZAC 830.00 1565 1494 LI
Double-click a member ko drill up of down, Close | Help |

Slika 6.14. Distribucija nezgoda, vozila i lica po ¢asu i svojstvu lica

Detaljnije podatke o nezgodi mogu da se dobiju ulaskom u editor dimenzija nezgoda.

Ako se Zeli posmatrati nezgoda npr. 820100000900, prvo se vrsi njena selekcija, pa se u

desnom delu ekrana Slike 6.15., pojavljuju blizi podaci o nezgodi.

Takode, moguce je izmedu ostalog posmatrati i za konkretnu nezgodu koja su lica 1 vozila
ucestvovala u nezgodi. Na Slici 6.16., je prikazana nezgoda 820100000700 u kojoj su
ucestvovala dva lica, pri cemu moze da se pristupi njihovim konkretnim podacima.
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n Browser - Nezg ;IE'il
Dirension Members Member propetties
=- ‘ All Mezgoda i! Wrstanezgode 2

-{¥ 82010000100 Danumesecu 23

@ 52010000200 IMesec 2

': 82010000300 Godina u}

- 82010000400 Casukokudana 7

': 82010000500 Cpskina 20155

.: S2010000600 Mesko ool

.: 82010000700 Ulica 01050

& Sz010000800 Pk

. ) Krnpukabrojulice 1

@ 2010001000 Metarputa [a]ux}

.: g2010001100 Ulicaz ooz

.: Sz010001200 PuEZ

': 82010001300 Krputabrojulicez 1

': Sz010001400 Metarpukaz Qoo

@ 52010001500 Rednibrojucinioca o1

': §2010001600 Glawvniuzrok 143

@ 52010001700 Rednibrojucionioca Pu {00

@ 52010001800 Posredniuzrok aoo

@ 52010002000 Rednibrojucionioca Pra |00

': S2010002100 Prateciuzrok ululu]

.: Gz010002z00 Sketadin OO00O000000z000

': 82010002300 Prekidsat u}

.: S2010002400 Prekidrninak u}

@ 52010002500 Mnnezgoda F]

'.E 82010002600 Ishodprijava z

@ 52010002700

‘@ 52010002800 Cuskom Member Formula

@ 52010002900 - j
el cmea oo oo, -

X 0 eI
Clase I Help I

« Dimension E .- ﬂ

Fle Edit View Insert Tools Help

W E |l il Dimension: |Lice j|

W2, Lice Dimension Members Member propertiss

b 4l Lice | |Dan rodienia 5

W@ 62010000100 Meser rodjenja 11

. 2010000200 Godina rodienia 956

| 52010000300 TG 520051
. 2010000400 Goding palozenog ispita | 76

@ 82010000500 Pabeglo sa meska SM
52010000600
82010000700

*  Brojnezgode =
== Eroj Lica

O 52010000800
52010000900
) 52010001000
52010001100
) 52010001200
52010001300
) 52010001400
52010001500
) 52010001600
52010001700
) 52010001500
52010002000
) 52010002100
} 52010002200 Custom Member Formuls

) 52010002300 -
} 52010002400

) 52010002500
} 52010002500
) 52010002700
} 52010002300
) 520100025900
} 52010003000
sznmnnamn

Propetties v

Basic | Advanced I

Mame Lire
Description

[Diata source | BORTS - SH

£
- §
- §
-
-
-
-
- §
-
- §
-
- §
-
H-§
-
H-§
-
H-§
H-§
H-§
H-§
- §
H-§
- §

@
R
=1
=)
=1
=1
@
51
=1
=1

a8 . &2010003300
82010003400

;@ 82010003500 =
-_'szuwuussuu = + | - | B | / | { | ¥ | —I

Dimension
Dimensians categorize the data of your d
ube in a hierarchical way, The database =l

dimension can be shared among cubes, Sch Data
JCubes that share a dimension canbe 7| 2SS0 ;I

Slika 6.16. Pregled zavisnosti nezgoda i lica i pristup podacima lica

B
£
B
£
B
£
B
b
B
b
B
b
B
£
B
£
B
£
B
£
B
£
B
£
B
£
B
b
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Trenutno u bazi postoje tri podatka (tzv. mere) na osnovu kojih se vrsi izveStavanje, a to je
broj nezgoda, broj lica i broj vozila u tim nezgodama. Broj mera nije ograni¢en i moze se
prosiriti dosta jednostavno i na podatke, kao $to je ukupna materijalna Steta, prosecna starost,
i sl

Rad u okruzenju Excel je daleko prijatniji, pa se u nastavku ukazuje rad u ovom okruzenju.
6.2.2. Rad sa bazom u Microsoft Excel

Pre pocetka rada u okruzenju Excel, potrebno je izvesti odredene predradnje. Tabele u
kojima se vr$i rad sa analitickom bazom podataka se zovu Pivot tabele.

Alat se pokrece kao na slici 6.17.

B Microsoft Excel - Book1 =& x|
=] Fle Edt Yiew Insert Format  Tools | Data | Window Cube Analysis  Help Typeaquestionforhelp = o @ X
DS HRIS 2809 o -0 B 7 U=EE=E S %[E -0 A-
R RN o @ B g | B '

5 ; = Farm...
= N REY |
a1 - P Subtotals, .

AT B [ c [ pf [Vedtn i [T T wT U T M [ N T o 7
1 1 Table... i
2
T Text ko Columns, ..

4 Consolidate...

5 Group and Cutline 3
B

7 ‘j PiwotTable and PivotChart Report...

g Import External Data 3

—190 List .

11 ML 3
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
28
30 [
31
32 -
M 4 » M[\Sheetl / sheetz f sheets [« | |
Reeady UM

Bistat| @ (B &  H)RadsaBerTaa0 - ... | B skriptasp - Microso... | By AnalysisManager  |[[E] Micrasoft Fxcel - ... ) material « WEHGD 10:37 M

Slika 6.17. Naredba za pokretanje alata za rad sa analitickom bazom

Zatim se pojavljuje pomo¢ i podrska, tzv. ¢arobnjak koji omogucava kreiranje veze sa
analitickom bazom podataka.
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PivotTable and PivotChart Wizard - Step 1 of 3 7] x|

Where is the daka that vou want to analyzer
i~ Microsoft OFfice Excel lisk or database

fe iE__xternaI data sources

i~ Multiple consolidation ranges
€ another PivotTable report or PivobChart report

What kind of report do vwou want bo create?
{* PivotTable

"~ Pivokchart report {with PivotTable report)

Cancel = Back | Mexk = I Eirish

Slika 6.18. Izbor izvora podataka i na¢ina rada sa analitickom bazom

Na Slici 6.18., je izabrana opcija da se podacima pristupa iz eksternih izvora i da se Kkoristi
opcija pivot tabele.

PivotTable and PivotChart Wizard - Step 2 of 3 d |

Where is your external data stored?

Mo data Fields have been retrieved,

To use an Office Daka Connection (L odc) file, click cancel and then use the
Import Data command (Data meny, Import External Data submenu) to
apen the file,

Cancel < Back Mexk = Fimish

Slika 6.19. Formiranje konekcije sa analitickom bazaom podataka

Ekran na Slici 6.19., omogucava da se izborom Get Data opcije odredi putanja ka analitickoj
bazi podataka.

Slede¢i ekran koji se pojavljuje omogucava da se izabere da li se pravi konekcija sa bazom

podataka, upitom, ili analitickom bazom podataka (tzv. OLAP kockom). Bira se poslednja
opcija i potvrduje se OK.
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Choose Data Source

Databasesl Queries OLAP Cubes (] %

<Mew Data Saources

Cancel
Browsze. ..
Options...

Delete

e |

Slika 6.20. Kreiranje veze sa analitickom bazom

Create Mew Data Source x|

YWhat name do you want to give your data source’?

1. IBEHTMD

Select an OLAP provider for the databasze vou want to access:

2 IMiu:n:usu:uft OLE DB Provider for OLAP Services j

Click Connect and enter any information requested by the provider:

Select the Cube that zontains the data wow want:
4 | -

™| Save my uzer B and pazsword it the data source definition

@l k. | Cancel |

Slika 6.21. Definisanje naziva i servisa za pristup analitickoj bazi podataka

Ekran na Slici 6.21., omogucava da se dodeli ime konekciji i izabere servis za pristup bazi.
Treba izabrati opciju kao na slici.

Na slede¢em ekranu se bira naziv servera na kome je implementirana analiticka baza
podataka 1 zatim se potvrduje sa OK.
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i Multi-Dimensional Connection il

This wizard will help vou connect to a mulki-dimensional data source,

Choose the location of the multidimensional data source that wau
want fo use,

& CLAP Server ™ Cube File

Server: |[BORIS

= Back: I ek = I Cancel

Slika 6.22. Povezivanje sa serverom

Potom se bira naziv baze i1 ona je spremna za ucitavanje u Excel. Excel dobija slede¢i izgled,
prikazan na Slici 6.23.

B Microsoft Excel - Book1

‘B Rle Edit iew Insert Format Jools  Data  Window  Cube Analysis  Help Type a question for help
DEHRGRABRAR-/9- /82 -4 B [iv -1 - B

] Elj [l | ¥# Reply with Changes... End Rewview. ..

| o [ E | F [ G Ho[ o ]
Drop Page Fields Here

PivotTable Field List v X

[

Drag items to the PivokTable report

J Drop Column Fields Here ¥ [5] Cas Mezgode

I:I--E| Dan Mezgods

[+ |§| Dan rodjenja

E]--E Glavni uzrok Mezgode
I:I--E| Godina Mezgods
E]--E Godina polaganja YD
E]--E Godina proizvodnje
I:I--E| Godina rodjenja
E]--E Ishod prijave Mezgode
[+~ |§| IMBG
£
[#
£
£
[#
£
£
[#
£

| v

Drop Data Iltems Here

ZI--|;| karakkeristike puta
:I--E| Kateqarija VD

:I--|;| kM Puta Br Ulice
ZI--|;| kM Puka Br Uice 2
:I--E| Kariscen Pojas Kaciga
t- |§| Lice

H- E Mesec rodjenja

:I--E| Meses Nezgode

:I--|;| Mesto Nezgode

alaH splel4 moy douq

PivotTable =

[ R SR R S R S R SN N e o I o e e e e

Tl | Add T Row Area -
4 4 » M]\Sheetl {Sheetz f sheets / |41 | L”J | 2 || | |

Ready M v

Slika 6.23. Izgled ekranske forme Excela, spremnog za rad sa analitickom bazom
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U tzv. Pivot tabeli se nalaze sledeca polja:

Data Items: sluze za unos mera kocke. Ako se samo one ubace u polje dobija
se ukupan broj nezgoda, ukupan broj vozila u nezgodama ili ukupan broj lica
u nezgodama. U ovom polju moze biti viSe mera.

Row Fields: ovde se ubacuju dimenzije koje treba da budu redovi u zeljenom
izvestaju. Treba voditi racuna o redosledu ubacivanja dimenzija u ovaj
prostor. Sortiranje i prikazivanje u ivestaju se vrsi po dimenzijama sa leva na
desno. U ovom prostoru, dakle, moze biti zastupljeno vise dimenzija. Ove
dimenzije je moguce rotirati.

Column Fields: ovde se ubacuju dimenzije koje treba da budu kolone u
zeljenom izvestaju. Treba voditi racuna o redosledu ubacivanja dimenzija u
ovaj prostor. Sortiranje i prikazivanje u ivestaju se vrsi po dimenzijama od
gore na dole. U ovom prostoru moze biti zastupljeno vise dimenzija.

Page Fields: Sluze za prikazivanje sumarnih podataka za jednu dimenziju.
Kada je dimenzija postavljena na ovo polje, tada se moze da vrsi filtriranje,
npr. izaberom samo jedne nezgode ili jedne vrste posledice odredenog dan u
mesecu. Ovo polje se koristi da bi se dobili rezultati odredene dimenzije. U
ovom prostoru moze biti zastupljeno viSe dimenzija.

Treba re¢i da dimenzije sluZe za suzavanje domena mera (agregacija) i time moze da se dode
do zeljene informacije. OLAP kocka je i smiSljena sa namerom lakog postavljanja upita i
izvesStavanja, $to bi u klasicnim bazama podataka iziskivalo daleko viSe vremena i daleko
viSe znanja za postavljanje upita i pravljenje izvestaja.

6.2.3. Primeri rada sa analitickom bazom

U nastavku se prikazuju neki od upita koje je moguce dobiti realizovati u analitickoj bazi

podataka.

Prikazace se sledece vrste upita:

AN NI NN

v

Ukupan broj saobracajnih nezgoda 1 lica razvrstanih po posledicima lica.

Ukupan broj nezgoda, vozila i lica razvrstanih po mesecima u godini.

Ukupan broj nezgoda i vozila, razvrstanih po vrsti vozila i posledicama lica.
Ukupan broj nezgoda, vozila i lica, razvrstanih po polu i po kategoriji vozacke
dozvole.

Ukupan broj nezgoda i lica razvrstanih po danu rodenja lica.

U nastavku se rezultat izvestaja svakog pojedina¢nog upit.

A) Ukupan broj saobrac¢ajnih nezgoda i lica razvrstanih po posledicima lica.

Da bi se dobio izvestaj kao na Slici 6.24., potrebno je u Pivot tabelu prikazanu na Slici 6.23.,
1zvrsiti sledece operacije.
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1. U polje Drop Data Items ubacuju se iz Pivot Table Field List (desna strana ekrana na Slici
6.23.) mere Broj Lica i Broj Nezgoda.

2. U polje Drop Row Fields se ubacuju iz Pivot Table Field List dimenzija Posledice Lica.

R=E
E‘_l] File Edit View Insert Format Tools Data  Window  Help Type aquestion for help - _ &
NEEHR29- @ §:al -0 -BIZUIEEE=EHS % FEE-H-A- 8
AJ - e Data
A [ B = D | E i PivotTable Field List * x
; = Draq items ko the PivokTable report
3 |Data w||Posledice Lica w|Tatal &[] Pobeglo sa mesta SM -
| 4 |Broj Nezgoda |LAKE TELESNE POYREDE 1054 [ Fol
| 5 | LICE NEPOWREDJEMD 11379 4 [ Posledice Lica
i SMRT DO 30 DANA E [#-[Z] Posredni uzrok hNezgade
| 7 SHART WA LICU a4 E . g
& | SMRT ZA VREME PREVOZA DO BOLNICE 12 ¥ [ Povrsina kolovaza
9 TESKE TELESNE POYREDE 465 [#-[Z] Prateci Uzrok Hezgode
| 10 |Broj Lica LAKE TELESME POYREDE 2183 (- [=] Prekid minuta Nezgode
| 11 LICE NEPOWREDJEMD 30424 i3 [ Prekid sati Nezonde
| 12| SMRT OO0 30 DARA 17 o [Pt 2 heagods
| 13 | SMRT WA LICU 110 - = Put Nezgod
14| SMRT ZA VREME PREVOZA DO BOLNICE 25 [EfPueezgode
15 TESKE TELESNE POYREDE 520 (&[] R Fosrednog Ucinioca
16 |Total Broj Nezgoda 12133 [#-[Z] REr Prateceg Pocinioca
17 |Total Broj Lica 32844 - [=] RBr Ucinioca b
| 18 | E]—-E Stanje kolovoza
% i E]—-E Steta u dinarima
El RivotTable - | 3 [l | == #= | 1 lT#:' 2 = | [ 5voistvoLica _
| 22| - '
23 T | addT Row Area -
4 4 » m[\Sheetl f sheet? f Sheets / |4] | ﬂJJ | - l | | |
Ready é

Slika 6.24. Pregled nezgoda i lica po posledicama lica
B) Ukupan broj nezgoda, vozila i lica razvrstanih po mesecima u godini

Da bi se dobio izvestaj kao na Slici 6.25., potrebno je u Pivot tabelu prikazanu na Slici 6.23.,
1zvrsiti sledece operacije.

1. U polje Drop Data Items ubacuju se iz Pivot Table Field List (desna strana ekrana na Slici
6.23.) mere Broj Lica, Broj Vozila i Broj Nezgoda.

2. U polje Drop Column Fields se ubacuju iz Pivot Table Field List dimenzija Mesec
Nezgode.
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Microsoft Excel - Book1 =lalx|

E_] File Edit Yiew Insert Format Tools Data  Window  Help Type a guestion forhelp » o & X
DEEHRISE B9 @ s -0 -|B I O =% % v&vévg
B3 - A Mesec
A . B | ¢ | o | E | F | &6 | H | 1 [ J [ = rivotTableFieldList - x
I Drag items to the PivotTable report
Mesec | H-[=] Mesec rodjenja -

Data -1 10 11 12 2 3 4 5 5] 7 - [5]Meses Nezgode

Broj Nezgoda 719 177 1234 1381 726 891 903 903 965 - [ Mesta Nezgode

Biroj Lica 1985 3180 3362 3794 1924 2417 2408 2457 2585

£

£

£

E-[Z]Metar Puta 2

[]--E Metar puta Nezgode

[]--E Mezgoda

[]--E MM Mezgoda -
[]--E Opstina Mezgode

[]--E Pobeglo sa mesta SM

£
£
£

H-[Z] Pal

]--E Posledice Lica

PivotTable | ] ﬂ == @ | 7 1_'* 5 H-[=] Pasredni uzrok Nezgade =
| 16| T | Add To | |R0w Area |v|
M 4 » M[\Sheetl f Sheetz £ Sheetd 4] | |
Ready S

Slika 6.25. Pregled nezgoda i lica po mesecima u godini.

C) Ukupan broj nezgoda i vozila, razvrstanih po vrsti vozila i posledicama lica

SEDY
@_] File Edit ‘View Insert Format  Tools Data  Wwindow Help Typeaquestionforhelp  « o @ X
DEHRS GIBLR-/92- /8= -4|le @:ad -0 -|B I U|E =8 % S-A- @
A3 - # Vrsta vozila
A | B [ 5 o] E | F [ & | H | 3‘ PivotTable Field List - x
; | Draq items ko the PivatTable report
3 |Wrsta vozila w|Posledice Lica «|Data | Total ([ Opstina Mezgade et
| 4 |Autobus - Trolejbus [LAKE TELESMNE POVREDE Broj MNezgoda 28 - (5] Pobedlo sa mesta S
| 5 | Broj Lica &1 - eal
| B | LICE NEPOYREDJENC Broj Mezgoda| 632 .S Posledice Lica
7| Braj Lica 1825 [HPosted:
= SMRAT DO 30 DANA Broj Nezgoda B[] Pasredni uzrak Heagade
g Broj Lica 1] [l [S] Powrsina kolavaza
| 10 | SMRT NA LICU Bro] Nezgoda 2 [l [Z] Prateci Uzrok Nezgode
|11 BmJ: Lica 5 B[] Prekid minuta Nezgade
% SMRT Z4 WVREME PREWOZA DO BOLMICE grcu_ El_ezguda ; 15 [ Prekid sati Hezgode
| 13 | roj Lica
14| TESKE TELESNE POVREDE Broj Nezgoda| 9 [-[Put 2 Nezgode
15 Braj Lica 19 - [F]Put Nezgode
16 |Autobus - Trolejbus Broj Mezgoda B35 [#-[Z]REr Pasrednag Ucdinioca
17 |Autobus - Trolejbus Broj Lica 1872 [#-[Z]REr Prateceg Pacinioca
| 18 | Bicikl LAKE TELESME POVREDE Broj Nezgoda 3 - [ Rer Ucniaca
19 Broj Lica 2] []--Elstanje kolovoza
| 20 | LICE NEPOYREDJENC Braj Mezgoda| 855 ]
21 Broj Lica 1858 (- [5] Steta u dinarima
| 22 | SMRT DO 30 DANA Broj Nezgoda - [5] Svojstvo Lica
| 23 | Biroj Lica 0 - [5] Uica 2 Mezgode
| 24 | SMRET MNa LICL Broj Nezgoda [l [5] Ulics Nezgode
| 25 | Biroj Lica 0] 15 [ vid 5w
26 SMRT ZA VREME PREWOZA DO BOLMICE |Broj Nezgoda
=1 A b1 [3] lasnik Karisnik Yozila
| 27 | Braj Lica 0 )
128 TESKE TELESNE POVREDE Biroj Nezgoda| 13 & [F vodlo
79 Broj Lica 27 ([ Yoailo javnog prevoza
30 |Bicikl Broj Nezgoda 928 [ [Z] rsta Mezgode
31 |Bicikl Broj Lica 1934| |EEEEERE = yrsta vozila |
| 32 |Bicikl sa matarom, (LAKE TELESME POVREDE ElmJ_ N_ezgoda 203) | pivotTable - | 71 @ =z #Z| ¢ 1—'* ¥ (3 =) Zemlja registraciie
| 33 | Biroj Lica 409 PR
El LICE NEPCOWREDJEND Biroj Nezgnda| 504 [E3]froi Lica z
B By Lea | 1146 i
W 4 » H[\Sheetl {Shestz f Sheet3 /' [« | |
Ready

Slika 6.26. Pregled nezgoda i vozila po vrsti vozila i posledicama lica

Da bi se dobio izvestaj kao na Slici 6.26., potrebno je u Pivot tabelu prikazanu na Slici 6.23.,
1zvrsiti sledece operacije.

1. U polje Drop Data Items ubacuju se iz Pivot Table Field List (desna strana ekrana na Slici
6.23.) mere Broj Lica i Broj Nezgoda.
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2. U polje Drop Row Fields se ubacuju iz Pivot Table Field List dimenzije: Vrsta vozila i
Posledice Lica.

D) Ukupan broj nezgoda, vozila i lica, razvrstanih po polu i po kategoriji vozacke
dozvole

1=l
Ei] File Edit “iew Insert Formst Tools Data  Window  Help Typeaquestionforhelp -« - & X
DEHRS @@ DB -9 -as-tme [iw cw-B 7 Uy EEEHE S R EE--A B
A3 A e
A B [cTo [ e T F T 6 [ H [ 1 T J [ K TPrivatTable Field List v x
; Drag items to the PivotTable report
3 Pol »| [#l-[5] Ished prijave Nezgode =
4 |Data w |Kategorija VD |1 2 Grand Total []..ElJMBG
i Broj Nezgoda |A 123 3 131 []--Elkarakteristike puta
| 6 | B 10663 1958 11312 B [ ——
7 C 1523 2 1524 [Fxategeri)
g | D BES 3 E70 []--El KM Puta Br Lllice:
9 | E 162 162 [#1-[Z] KM Puta Br Ulice 2
| 10 | F 89 89 [#-[Z] kariscen Pajas Kaciga
" potvrda o poznavanju propisa 230 19 249 B[S ties
| 12 |Broj Lica A 258 7 264 15 [ Mese rodjenta
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Slika 6.27. Pregled nezgoda, lica i vozila po polu i kategoriji vozacke dozvole

Da bi se dobio izvestaj kao na Slici 6.27., potrebno je u Pivot tabelu prikazanu na Slici 6.23.,
1zvrsiti sledece operacije.

1. U polje Drop Data Items ubacuju se iz Pivot Table Field List (desna strana ekrana na Slici
6.23.) mere Broj Lica, Broj Vozila i Broj Nezgoda.

2. U polje Drop Column Fields se ubacuju iz Pivot Table Field List dimenzija:Pol.

3. U polje Drop Row Fields se ubacuju iz Pivot Table Field List dimenzija: Kategoriija VVD.
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E) Ukupan broj nezgoda i lica razvrstanih po danu rodenja lica

Da bi se dobio izvestaj kao na Slici 6.28., potrebno je u Pivot tabelu prikazanu na Slici 6.23.,

1zvrsiti sledece operacije.

1. U polje Drop Data Items ubacuju se iz Pivot Table Field List (desna strana ekrana na Slici
6.23.) mere Broj Lica, i Broj Nezgoda.

2. U polje Drop Row Fields se ubacuju iz Pivot Table Field List dimenzija: Dan Rodjenja.
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Slika 6.28. Pregled nezgoda i lica po danu rodenja lica.

Imajuc¢i u vidu Cinjenicu, da kroz sva poglavlja disertacije provejava vaznost posedovanja

znanja prilikom odlu¢ivanja u nastavku sledi poglavlje posveceno upravo oblasti

menadZzmenta znanja.
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7.0. MENADZMENT ZNANJA U ORGANIZACIJI

U ovom delu disertacije sledi opis resursa znanja, kao klju¢ne komponenete za donosenje
ispravnih upravljackih poslovnih odluka u datom poslovnom okruzenju. Sledi upravo opis
znanja.

7.1. Znanje

Preduslov za uspesno poslovanje jedne kompanije u konkurentnim uslovima, jeste da ona
na vreme shvati u kakvom se okruzenju nalazi kao i1 koje moguénosti poseduje kako bi
postigla konkurentsku prednost. Takode treba da zna Sta uslovljava njeno ponasanje i Sta
ona moze da ucini kako bi upravljala promenama. Prosli vek je sigurno obelezila
informaciona tehnologija, pa je intelektualni kapital postao glavno oruzje kompanija u borbi
za opstanak i stvaranje profita. U buduénosti ¢e preziveti samo one kompanije koje nauce
da upravljaju znanjem i koje shvate da je ulaganje u obuku i razvoj kadrova od najvece

vaznosti

U poslovnom procesu, prilikom donoSenja poslovnih odluka u kljuénim trenucima
organizacije u smislu opstanka i daljeg progresa, menadzeri se najvise oslanjaju na znanje.
Problemi tokom Zivotnog ciklusa preduze¢a mogu biti razliciti. Svaki od njih zahteva
poseban pristup 1 poseban napor upravljacke ili kadrovske strukture u cilju njegovog
otklanjanja. Idealno reSenje problema za svakog menadZera predstavlja razumevanja
okolnosti, konteksta pod kojim se dati problem javlja, kao 1 sama akcija koja ¢e dovesti do

reSavanja sporne situacije. Ta ista akcija bazira se na znanju.

U danas$njoj organizacionoj praksi, znanje je shvaceno kao jedan od najvaznijih resursa za
uspeh. Poznati g-din, Bill Gates ide i korak dalje i isti¢e da je ovo vreme ekonomije znanja,
koje zahteva od kompanija da integriSu svoje izvore informacija 1 poslovne procese. Uz
pomo¢ IT, mogu u najmanje da budu sposobne da na izazove odgovore brzo, efikasno i
najprihvatljivije. Najve¢i zna€aj u tome pridaje se ,,glatkom* toku informacija izmedu
razli¢itih komponenti poslovanja 1 koji mora omoguciti kompanijama da reaguju na promene

u okruzenju, predvide konkurentske poteze 1 odgovore na potrebe potrosaca.

Ako se znanje kao klju¢na dimenzija procesa odluc¢ivanja restrukturira na sastavne elemente,

moze se uociti da se znanje sastoji od skupa Cinjenica, odnosno jasnih i dokazanih tvrdenja
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1 heuristika, odnosno zapisa iskustava koje omoguéavaju uocCavanje pravila. Moze se
zakljuciti da strukturu znanja ¢ine skup Cinjenica i odredena organizacija medu tim

¢injenicama.

Pojam znanja potrebno je razlikovati od pojma inteligencije. Cesto u definicijama autori
pojam znanja poistoveéuju sa inteligencijom. Inteligencija se o0dnosi na sposobnost
prihvatanja i primene znanja od strane pojedinca. Ona predstavlja sposobnost razumevanja
1 koriSenja jezika kao i sposobnost pamcenja, brzog reSavanja problema. Znanje sadrzi
komponentu akcije i ima u sebi karakteristike inteligencije. U procesu donosenja poslovnih
odluka, vaznu ulogu igra sistem poslovne inteligencije, koji se bazira na znanju, za koje je

vise re¢i o samoj poslovnoj inteligenciji i njenim oblastima bilo u prethodnom poglavlju.

Interesantni opisi znanja
Znanje predstavlja osnovu za donoSenje ispravnih upravljackih poslovnih odluka. Ne postoji
opsSta i jednoznacna saglasnost oko definicija znanja. Slede neki pogledi, autora ¢ije su

reference date u poglavlju posveéenom Literaturi.

Tiwana, A., definiSe znanje kao informaciju sa akcijom raspolozivom u pravom formatu, u
pravo vreme i na pravom mestu za odlucivanje. Znanje bi u tom slucaju predstavljalo
pravovremenu, adekvatnu akciju, preduzetu od strane kompetentnog ucesnika poslovnog
procesa, na bilo kom delu organizacione strukture u cilju prilagodavanja i usvajanja promena

turbulentnog okruzenja.

Definicija koja znanje posmatra kao razumevanje je definicija koju je dao Awad, D., po
kojoj je znanje razumevanje steceno iskustvom ili u€enjem. Razumevanje daje odgovor na
pitanje Sta uraditi 1 kako reagovati u odredenoj situaciji ako dode do problema koji zahteva
znanje.

Firestone, J., u svojoj definiciji navodi da je znanje informacija koj je proSla proces
validacije.

Postoji i definicija po kojoj je znanje sposobnost pretvaranja informacija i podataka u

efektivnu akciju. Acharya, N., navodi da je znanje ljudska interakcija sa stvarnos$cu.

Karakteristika znanja je da je ono uvek vezano za kontekst. Primena znanja za reSavanje
odredenog problema u odredenoj situaciji, ne znaci da ¢e isto znanje pomo¢i u nekoj drugoj
situaciji sa istim problemom ili za reSavanje nekog drugog problema nastalog u istoj

situaciji. Kada se javi odredeni problem koji treba resiti bitan je kontekst u kome se on javlja,
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jer on zajedno sa problemom odreduje reSenje. Moze se zakljuciti da trojka problem,

kontekst i reSenje predstavlja znanje.

U svakoj organizaciji, prilikom donosenja poslovnih odluka, koristi se znanje, a znanje se
vezuje za ljude. Znanja pojedinaca se razlikuju, s obzirom da svaki pojedinac ima razvijen
druga¢iji sistem vrednosti, verovanja i iskustava. Sto je vise pojedinaca ukljuéeno u
reSavanje poslovnog problema, samom resenju se prilazi iz vise perspektiva i na vise nacina
Sto je 1 jeste cilj organizacije. Medusobnom saradnjom i ucestvovanjem u grupnom
odlucivanju, zaposleni koriste svoje sposobnosti i vestine i dizu nivo opSteg znanja na visi
nivo. Jer se nedvosmisleno dokazalo u prethodnim poglavljima disertacije, da je zbir znanja

¢lanova tima po definiciji uvek veéi od znanja bilo kog pojedinca u grupi.

Bitan faktor znanja je iskustvo. Tokom procesa rada zaposleni stic¢u iskustvo koje predstavlja
prakti¢nu proveru teorijskih koncepata samih elemenata rada. Iskustvo vodi do ekspertize i
ekspertskog znanja. Znanje predstavlja evolutivni proces i za organizaciju, u smislu reSenja
problema koji se javlja u odredenom kontekstu, vazno je znanje koje je proslo iskustvenu
verifikaciju.

Vrste znanja
Brojne su podele vrsta znanja, ali medu njima dve podele isti¢u suStinu prirode ovog pojma
I mogu se Kkoristiti za jasnu i sveobuhvatnu klasifikaciju znanja.

Prema prvoj podeli znanje moze da bude: proceduralno, deklarativno, semanticko i
epizodno, detaljno opisano u [34].

Proceduralno znanje predstavlja nacin, postupak na osnovu kojeg se radi odredeni zadatak
ili procedura. Karakteristika proceduralnog znanja je u tome $to ono odgovara na pitanje
kako nesto uraditi, ali ne i zasto se to radi. Ovakav oblik znanja koristi se u uslovima prili¢ne
izvesnosti u odlucivanju, odnosno kada su jasno definisani problem i1 kontekst na koje se
ono odnosi.

Deklarativno znanje je znanje koje opisuje odredenu pojavu. Ovo znanje poboljsava
proceduralno, rutinsko znanje, tako Sto daje dodatne informacije, opisuju¢i neku pojavu.
Deklarativno znanje preporucuje se u ranim fazama procesa ucenja i ono u sebi ne sadrzi

potrebnu akciju za reSavanje problema.
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Semanticko znanje ukazuje na organizaciju sastavnih cinilaca znanja. Kao i kod
deklarativnog znanja, ne dostaje mu dinamicki aspekt, odnosno okrenutost ka akciji. Sa

druge strane, semanticko znanje pruza odgovor na pitanje zasSto bi nesto trebalo uraditi.

Epizodno znanje je znanje sasavljeno iz iskustvenih zapisa, sluc¢ajeva, izmedu kojih postoji
odredena organizacija. Iz njega se moze saznati $ta je potebno uraditi, ali i zasto to uraditi.
Cilj je da svako znanje prede put od proceduralnog i deskriptivnog do epizodnog da bi se na
kraju problem koji zahteva epizodno znanje, mogao reSavati na proceduralan nacin. Za

epizodno znanje moze se re¢i da je najprakticnije sa aspekta donosenja poslovnih odluka.

Japanski autori Nonaka, 1., i Takeuchi, H., u jednoj od najpoznatijih podela znanja u oblasti

menadzmenta znanja, znanje klasifikuju na eksplicitno i tacitno, videti [112].

Eksplicitno znanje je ono znanje koje organizacije ¢uvaju u bazama podataka u formi
izvestaja, dokumenata, knjigama ili tabelama. Cuva se u obliku koji se moze lako
formalizovati i predstaviti. Predstavljeno je u vidu teoretskih koncepata i ponekad nema
iskustvenu proveru.

Tacitno znanje je znanje koje je proslo iskustvenu proveru, ali se ne moze uvek formalizovati
I predstaviti u pisanom obliku. Ovo znanje ¢uva se u glavama zaposlenih i predstavlja
vrednost svake organizacije. Tacitno znanje je dokaz da je intelektualni kapital osnovno
sredstvo ostvarivanja konkurentske prednosti 1 pokretacka snaga u borbi sa nepredvidivim
promenama u okruzenju. S obzirom da znanje zaposlenih predstavlja merilo kvaliteta
organizacije, tacitno znanje omogucava da se za odredeni problem koji se javlja u
odredenom kontekstu, pronade pravo reSenje, tj. sprovede prava akcija za njegovo
otklanjanje.

Odnos znanj i paterna

Znanje predstavlja dinamicku kategoriju. Posedovanje znanja je preduslov za donoSenje
ispravnih poslovnih odluka. Ono u sebi sadrzi komponentu akcije. Da bi znanje bilo
primenjivo, neophodno je da ima empirijsku proveru. Primena znanja kod poslovnog
odlucivanja uvek je vezana za kontekst, odnosno za odredeni problem koji u odredenoj
situaciji, zahteva odredenu akciju za reSavanje istog. Trojka problem, resenje 1 kontekst je
poznata kao patern.

Patern je jedinica najmanje energije, koja za dati problem u datom kontekstu nudi reSenje,
tj. omogucava akciju. Patern predstavlja optimalno znanje, a sam zahtev da za svaki problem

u odredenom kontekstu postoji gotovo resenje je sasvim nerealan. Iz tog razloga postoje
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slucajevi. Oni predstavljaju zapise iskustva, koji mogu biti li¢ni ili eksplicitno zabeleZeni.

Paterni se sastoje od opisa problema i odgovarajuceg resenja koje je primenjeno u proslosti.

Do paterna ili oblika bliskog paternu, moze se do¢i upravljanjem slucajevima kroz zivotni
ciklus znanja, a da se tako postigne efikasno donosenje odluka, odnosno upravljanje. Da bi
se utvrdilo koliko je odredeni slucaj koji je pronaden, a koji je zasnovan na proslosti, blizu
paterna datog problema, uvodi se proces validacije. Validacija omoguéava otkrivanje
paterna, tj. najprihvatljivijeg reSenja problema. Sa druge strane, proces validacije vrsi ocenu
odredenog slucaja za novi problem.

S obzirom da znanje predstavlja osnovu za donoSenje poslovnih odluka, u nastavku
disertacije sledi sistemski pristup znanju, opisan kroz menadzment znanja.

7.2. MenadZment znanja

Menadzment znanja (MZ) je nov, interdisciplinarni model poslovanja koji se fokusira na
znanje u okviru kompanije. To je najveca konkurentska prednost kojom jedan poslovni
sistem moze da raspolaze, detaljnije u [6]. MenadZment znanja ukljucuje ljude, tehnologiju

1 procese koji se medusobno preplicu, Sto je 1 prikazano na sledecoj slici.

RGANIZACIONI
PROCESI

ZNANJE

Slika 7.1. Elementi menadZzmenta znanja
Neke od osnovnih objasnjenja menadzmenta znanja, videti, [36] su:
v" MenadZment znanja je proces sakupljanja i koris¢enja kolektivnog organizacionog
znanja, sacuvanog na bilo kom mestu u kompaniji: na papiru, u dokumentaciji, u

bazama podataka (eksplicitno znanje) ili u ljudima (tacitno znanje) — i njena

distribucija na mesta gde moze proizvesti najvecu korist.
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v" Menadzment znanja je novi, interdisciplinarni poslovni model koji se bavi svim
aspektima znanja u kontekstu firme, ukljucujuéi stvaranje, kodifikaciju i razmenu
znanja, 1 objasnjava kako te aktivnosti promovisu ucenje i inovacije (koristeci

tehnoloske alate 1 organizacione rutine).

v" MenadZment znanja zadovoljava kriti¢na pitanja prilagodavanja, opstanka i
konkurentnosti organizacije, koja se suocCava sa rastu¢e diskontinualnim
promenama u okruzenju. U sustini, on obuhvata organizacione procese koji traze
sinergetske kombinacije informacione tehnologije u obradi podataka i informacija,
sa jedne strane i kreativnog i inovativnog kapaciteta ljudi sa druge strane.

v" MenadZment znanja predstavlja razmenu informacija Sirom kompanije ili ¢ak
izmedu poslovnih partnera. On stvara okruzenje u kojem kompanija udruzuje sve

prednosti koje joj znanje obezbeduje.

v" Menadzment znanja moZe automatizovati klasifikaciju dokumenata uz kori$¢enje

"masinske" logike koja je sve sli¢nija ljudskoj logici, itd.

Na neki nacin, moze se reci da je menadzmet znanja vezan za opstanak u novom poslovnom
svetu, tj. svetu takmicenja, u kome kompleksnost 1 neizvesnost svakodnevno rastu. To je
svet u kome nema mesta za tradicionalan nacin poslovanja, jer ono §to je juce funkcionisalo,
danas mozda nec¢e. Kada se govori o menadzmentu znanja, moze se re¢i da njegova sustina

nije samo u pronalazenju pravih odgovora, ve¢ u postavljanju pravih pitanja.

Kao §to je ve¢ re¢eno, menadzment znanja je proces sakupljanja i korisé¢enja kolektivnog
organizacionog znanja, sacuvanog na bilo kom mestu u preduzecu: na papiru, u
dokumentaciji, u bazama podataka (eksplicitno znanje) ili u ljudima (tacitno znanje).

Osnovni cilj koji organizacija treba da ostvari, jesta da vidi sve svoje procese kao procese
znanja. Ovo ukljucuje kreiranje znanja, Sirenje, nadogradnju i primenu znanja kako bi
preduzece moglo da opstane. Ne postoji opSte pravilo ili algoritam koji garantuje uspesnu
primenu menadzmenta znanja. Naime, to je jedan izuzetno Kkreativan, inovativan i
kompleksan proces koji zavisi od velikog broja razli¢itih faktora. Da bi ostvarila korist od
znanja, organizacija treba da identifikuje, primenti 1 integriSe znanje, na odgovarajuc¢i nacin
koji ne moze biti unapred propisan. Zato se za ovaj proces moze re¢i da delom predstavlja

nauku, delom umetnost a delom ponekad mozda 1 ¢istu ,,srecu”.

140



Tradicionalno, postojao je unapred definisan recept za uspeh gde su kompanije bile vodene
ustaljenim procedurama i starim poslovnim praksama koje su bile prihvacene kao metode
za uspeh. Ponavljajuéi uporno iste stvari, mnoge vodece firme su uvidele da gube dodir sa
poslovnim okruZenjem koje se brzo menja i da njihov trzisni udeo opada. Jucerasnji uspeh
viSe se nije mogao prevesti u sutras$nji uspeh. U savremenom poslovnom svetu
funkcionisanje preduzeca, postalo je zavisno od stalnog unapredenja sistema u cilju

zadrzavanja konkurentnosti.

Opstanak na trziStu poslovnog sistema postao je uslovljen brzom reakcijom na promene u
okruzenju. Preduzeca se vise nisu mogla osloniti na sadasnja pravila poslovanja jer se
poslovno okruzenje svakodnevno menja. Kao reakcija na ovako drastiéne promene u
okruzenju tokom 1980-ih i 1990-ih godina, javio se menadzment znanja. On je ustvari nastao
kao najbolje reSenje za odrzanje konkurentnosti u novim, nepredvidivim uslovima. Da bi
postale i ostale uspesne, kompanije danas moraju redefinisati i razmotriti svo svoje znanje,
sadrzano u korporativnim bazama podataka, istovremeno, stvarajuci nove prakse kako bi se

prilagodile poslovnom okruzenju.

Informaticka revolucija stavila je naglasak na razmenu velikih koli¢ina informacija koje su
danas dostupne na Internetu. U vreme "e-svega", do informacija se moze do¢i iz B2B
(business-to-business, tj. poslovanje ka poslovanju), B2C (business-to-customer, tj.
poslovanje ka kupcu) i C2C (customer-to-customer, tj. kupac ka kupcu), videti u [97].

Korporacije u SAD pocele su da koriste ovu dostupnost informacija u svoju korist. Eksterni
odnosi kao $to je menadzment lanca snabdevanja uspeSno su koriS€eni za poboljSanje
produktivnosti 1 fleksibilnosti zahvaljuju¢i razmeni informacija izmedu dobavljaca 1
potroSaca. Kompanije su preuzele ovu ideju razmene informacija preko menadzmenta
znanja, kako bi je primenile i unutar preduzeéa. Zahvaljujuéi tehnologiji, zaposleni danas

mogu interno razmenjivati znanje nastoje¢i da ucine preduzeca produktivnijim.
Slede neki od faktora koji su doprineli popularizaciji MZ, detaljno u [46]:
v Stopa promene znacajno se uvecala tokom prosle decenije. Kompanije traze

inovativne nadine za pobedivanje konkurencije. Inovacija je jedna od

najznacajnijih strucnosti, potrebna svim organizacijama.
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v Globalizacija i geografska disperzija promenili su obim organizacije. Sve vise
organizacija pokusava da se osloni na godine iskustva, kako bi svojim globalnim

obavezama upravljala na blagovremen i profitabilan nacin.

v Smanjenje broja zaposlenih i reinZenjering doveli su do osipanja zaposlenih i
"suzavanja znanja". TO je podstaklo organizacije da procene svoje 0snovno znanje
I efektivnije ga koriste. Reinzenjering je podrazumevao jednokratno reSenje za
odredene situacije. Time je stvoren zacaran krug u kome su reSenja postala novi
problemi, zbog ¢ega nije bilo moguce ispratiti brze promene na savremenom

trzistu.

v' Umrezavanje i komunikacije olakSale su i ubrzale razmenu znanja. Razmena
znanja putem tehnologije postaje najbolji nacin za distribuciju stru¢nosti izmedu 1

unutar preduzeéa. Sama tehnologija nije dovoljna.

v’ Rastuéa dominacija znanja kao osnove za poboljSanje efikasnosti i efektivnosti
podstakla je mnoge organizacije da pocnu da koriste znanja koja su stekla tokom
godina iskustva, itd.

Ovi faktori jasno ukazuju na to, kako menadzment znanja doprinosi opstanku preduzeca.
Znanje postaje kljucni faktor uspeha i osnovna komparativna prednost svakog preduzeca.
To je funkcija koja moze i treba da bude uklju¢ena u svaki od poslovnih procesa — od novih
proizvoda i usluga, preko novih kanala distribucije i novih marketing strategija, do novih
polja i grana. Tehnologija je "ki¢ma", a ljudske komponente su "mi$i¢i" neophodni za njeno
koris¢enje. Prema istraZzivanju koje je 2000. godine sprovela vodeca konsultantska firma iz
SAD na 243 americke 1 medunarodne organizacije, ¢iji je cilj bio da oceni trenutni status
menadZmenta znanja u poslovanju, preko 2/3 ispitanika izjavilo je da ve¢ imaju strategiju

menadZmenta znanja. Najznacajniji rezultati ovog istraZivanju, prikazano u [97] su:

v' Menadzment znanja pruza stvarne koristi.

v" Kompanije sa menadZmentom znanja su bolje od onih koje ga nemaju.

v Organizacije ne uspevaju da reSe izazove menadZmenta znanja. Neuspeh da se
menadZment znanja integriSe u svakodnevni rad, nedostatak vremena da se uci 1
deli znanje, odsustvo obuke, mala li¢na korist 1 neuspesi u efektivnom koris¢enju
znanja i dalje predstavljaju problem.

v Organizacije se bore da shvate kulturoloske implikacije menadZmenta znanja. One

otkrivaju da menadzment znanja usloznjava opis radnog mesta.

142



v" Kompanije i dalje vide menadzment znanja kao Cisto tehnolosko resenje. Do
promene u razmisljanju postepeno dolazi, ali tek treba da se uvidi znacaj ljudskog
faktora na uspeh MZ projekta.

v" Mnogo toga treba da se uradi na usvajanju i integrisanju menadZmenta znanja, ali

organizacije su spremne da uloze napor koji je potreban, itd.

Za kadrovske resurse se obi¢no tvrdi da imaju vode¢u ulogu u menadzmentu znanja. Kada
je PricewaterhouseCoopers sproveo istrazivanje u 90 kompanija otkriveno je da 32%
zaposlenih veruje da su ljudski resursi kljucni za menadzment znanja, a 25% zaposlenih
izjasnilo se za informacionu tehnologiju. lako su informaciona tehnologija i tehnologija
uopste znacajni deo menadzmenta znanja, ljudi su i dalje njegova pokretacka snaga, opisano
u [108].

Kompanije se opredeljuju za implementaciju MZ, najcesce iz dva osnovna razloga:
v' radi lakSeg deljenja postojeceg znanja — Koriste¢i mehanizme za lakSe pokretanje
znanja tamo gde je potrebno, i

v" inovacija — skraéenje vremena izmedu pojave ideja i njihove komercijalizacije.

Implementacije MZ u razliitim organizacijama variraju od novih, tehnoloski podrzanih
nacina pristupa, kontrole 1 dostave informacija, do masivnih poku$aja promene korporativne
kulture. Konkretna implementaciona reSenja razlikovace se od kompanije do kompanije, a
glavni faktori koji ih odreduju su tip kompanije, njena kultura i potrebe kompanije.

Za uspesnu primenu MZ-a u organizacijama bilo koje vrste bitno je znati sledece, videti u
[109]:

v Kako sa zaposlenima?
Veoma je bitno da se uspostavi organizaciona kultura koja prepoznaje precutno znanje i
ohrabruje deljenje medu zaposlenima, naravno u sredini u kojoj je znanje pojedinca cenjeno
i nagradivano. Detaljno objasnjenje koncepta MZ-a nikako ne sme da izostane. Cesto se
deSavalo da se motivacija zaposlenih za primenu MZ reSavala razli¢itim nacinima
nagradivanja, ali tu uvek postoji opasnost da ¢e zaposleni prihvatiti ovu novu inicijativu
zbog samih nagrada. Zato je idealno da zaposleni shvate da je participacija u MZ nagrada
sama za sebe. Drugim recima, ako MZ ne olakSava rad zaposlenima, napori su osudeni na

propast.
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v Ne dozvoliti tehnologiji da diktira MZ
MZ nije koncept baziran iskljucivo na tehnologiji. Tehnologija treba da pomogne MZ, a
izbog odgovarajuce tehnologije zavisi od okolnosti u kojima se MZ primenjuje. Prvo treba
odgovoriti na pitanja ,.ko” (ljudi), ,,5ta” (znanje), ,,zasto” (poslovni ciljevi) a ostaviti ,,kako”
(tehnologija) za kraj. Ne treba se nadati da ¢e primena bilo kakvog softvera razvijenog u ove

svrhe znaciti uvodenje MZ u ogranizaciju.

v' Treba imati odredeni poslovni cilj
Program MZ mora biti povezan sa jasnim poslovnim ciljem, tj. mora biti implementiran sa

jasnim razlogom. U suprotnom, moze se shvatiti samo kao vezba koja ni¢emu nije posluzila.

v' Menadzment znanja nije stati¢an
Kao i kod fizic¢kih dobara, vrednost znanja se gubi tokom vremena. Posto znanje moze da
izgubi svoju vrednost prilicno brzo, sadrzaj MZ programa mora biti konstantno azuriran,
dopunjavan i brisan. Takode, zna¢aj znanja se menja u toku vremena, kao $to se menjaju i
same vestine zaposlenih. Tako da treba shvatiti da ne postoji krajnja tacka MZ programa.
Kao i istazivanje i razvoj, MZ se konstantno unapreduje i menja. Takode, znacaj znanja se
menja u toku vremena, kao §to se menjaju i same vestine zaposlenih. Tako da treba shvatiti

da ne postoji krajnja tacka programa MZ.

v Nisu sve informacije znanje
Organizacije treba da budu oprezne kad je u pitanju poplava informacija. Kvaltitet retko
znaci i ,,pravi” kvalitet, pa ni MZ tu nije izuzetak. Poenta MZ programa i jeste da identifikuje
znanje iz obilja informacija.

Izvori znanja u najgrubljoj podeli su unutrasnji (interni) 1 spoljni (eksterni), kao pandam
prethodno opisanom petom poglavlju. Unutra$nji, ali i esto najmanje dostupni izvori znanja
u organizaciji su eksperti. Eksperata ima relativno malo u poredenju sa veli¢inom cele
organizacije i njihovo je znanje veoma cenjeno.

Kada se govori 0 izvorima znanja Kkoji se nalaze izvan poslovne organizacije, jedan od
najcesc¢ih i najkorisnijih izvora jesu svakako kupci, odnosno korisnici. Poznavanje kupaca
svakako je jedan od bitnih faktora uspeha svake kompanije. Teskoce koje se ovde javljaju
(a pogotovo kod velikih kompanija) odnose se na rasutost znanja o kupcima u okvirima
kompanije. Mnogo razli¢itih poslovnih funkcija susree se sa kupcima, pocev od
marketinga, prodaje, preko servisa, logistike, pa €¢ak 1 do finansijske funkcije. Svaka oblast
ima svoja interesovanja za informacije o kupcima, razli¢ite nacine ¢uvanja onoga §to je

nauceno. Medutim, kod znanja o korisnicima, pored znanja proizaslog iz podataka, postoji i
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jedan ,,Jjudski” oblik znanja, znanje koje je proisteklo iz interakcije izmedu ljudi. Moze se
ista¢i da ukljucuje eksperimentalna zapazanja, komentare, naucene lekcije, zakljucke i
kvalitativne Cinjenice. U nastavku sledi opis koraka projektovanja sistema menadzmenta
znanja.

7.3. Koraci projektovanja sistema menadZmenta znanja

Metodologija projektovanja sistema menadzmenta znanja (SMZ)

Da bi se uveo sistem menadzmenta znanja, koriste se slede¢i koraci, videti [6]:
v’ evaluacija postojeée infrastrukture,
v" formiranje tima MZ,

snimanje znanja,

projektovanje SMZ,

verifikovanje i validacija SMZ,

implementacija SMZ,

upravljanje promenama, i

AR NANIE RN

evaluacija uvedenog sistema.

Eevaluacija postojece infrastrukture

U ovoj fazi potrebno je odrediti gde se poslovni sistem trenutno nalazi 1 gde Zeli da se nade
nakon uvodenja novog SMZ. Preporuka je da se po¢ne sa malim projektom, a da ako on
pokaze dobre rezultate, da se nastavi sa daljom izgradnjom sistema. Polazi se od ocene
opravdanosti sistema, utvrdivanja granice sistema, zatim se radi studija izvodljivosti, da bi

se na kraju odredilo da li ¢e se graditi novi SMZ sistem, kupiti postojeci ili uraditi autsorsing.

Formiranje tima MZ
Posto je doneta odluka o sprovodenju MZ projekta i nakon zavrSene analize postojeceg
stanja organizacije prelazi se na fazu formiranja MZ tima. Ovaj tim ¢e biti zaduzen za

uvodenje sistema MZ.

U sastav tima ulaze eksperti iz onih organizacionih jedinica za koje ¢e se 1 projektovati
sistem menadzmenta znanja. Pored projektanta sistema MZ (projektanta znanja), u sastav
MZ tima ulaze 1 voda projekta koji je zaduzen normalno odvijanje celog procesa. Broj

ucesnika u timu je fleksibilan i varira u zavisnosti od veli¢ine projekta.

Projektant znanja identifikuje problemski domen, belezi znanje, piSe i testira heuristike koje

predstavljaju znanje 1 kordinira ceo projekat od pocetka do zavrSetka. Bitno je da ta osoba
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ima izvanredne komunikacione vestine, poznavanje alata za snimanje znanja, kao i odlicno
poznavanje informacionih tehnologija.

Snimanje znanja

Za proces snimanja znanja neophodna je pre svega identifikacija znanja, kao i stvaranje
znanja. Stvaranje znanja predstavlja proces dolazenja do znanja iskustvenim putem, u¢enjem
ili otkricem. Zanimljiva podela stvaranja znanja je Nonakina podela, prikazana u [112]. On
navodi da postoje 4 vrste konverzije znanja koje dovode do stvaranja znanja:

1. Socijalizacija (transformacija tacitnog u tacitno znanje) se deSava svaki put kada
ljudi sa znanjem komuniciraju i razmenjuju svoja iskustva i ideje i tada se za prikupljanje
znanja koristi tehnika nau¢nog posmatranja.

2. Eksternalizacija (transformacija tacitnog u eksplicitno znanje) predstavlja
objasnjavanje ili pojasnjavanje tacitnog znanja preko analogija, modela ili metafora. Koristi
se kao metod za prenoSenje tacitnog znanja u pogodnom formatu na osobe bez prisustva
eksperta od koji je izvor tacitnog znanja. Jedna od tehnika eksternalizacije je breinstorming.

3.Internalizacija (transformacija eksplicitnog u tacitno znanje) predstavlja sloZen
proces dobijanja tacitnog znanja iz eksplicitnog, pri ¢emu se koriste tehnike rudarenja po
podacima.

4. Komunikacija (transformacija eksplicitnog u eksplicitno znanje) predstavlja znanje
koje se dobija kombinovanjem, reorganizovanjem ili sortiranjem razli¢itih eksplicitnih
znanja ¢ijom reorganizacijom se dobija novo znanje. Ovo znanje se uva u bazama znanja 1
sa njim je relativno jednostavno upravljati.
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TACITNO ZNANJE EKSPLICITNO ZNANJE

TACITNO SOCIJALIZACIJA EKSTERNALIZACIJA
ZNANJE
(Sastanci i diskusija) (Dijalog, odgovaranje na
pitanja)
EKSPLICITNO | INTERNACIONALIZACIJA KOMUNIKACIJA
ZNANJE
(UCenje iz izvestaja) (Slanje izvestaja)

Slika 7.2. Konverzija znanja, videti [112]

Sva cetiri nacina stvaranja znanja, pokazuju kako znanje nastaje u kompaniji 1 predstavljaju

fazu identifikacije znanja.

Nakon utvrdivanja procesa nastajanja znanja tj. u kojim poslovnim procesima se Koristi i
gde je potrebno, moguce je poceti sa prikupljanjem identifikovanog znanja. Pod snimanjem

znanja se podrazumeva proces u kome se ekspertske misli 1 iskustva beleZe.

Sastoji se od 3 koraka:
v' izbor odgovarajué¢e metode za prikupljanje znanja i njena primena,
v' tumacdenje prikupljenog znanja i
v" oblikovanje prikupljenog znanja u oblik pogodan za ¢uvanje u bazi znanja.

Postoje brojne metode za snimanje znanja. Najcesce su:
v Intervju;

Posmatranje;

Brejnstorming i elektronski brejnstorming;

Nominalna grupna tehnika;

Metoda uporednog poredenja;

Metoda sortiranja karata;

AANIENIN
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Panel metoda;

Delfi;

Metoda ekspanzije, kontrakcije i ukrStanja;
Analiza protokola;

Skala ocena, i

Konceptualno mapiranje.

NANE NN

Intervju je najéesce koris¢ena tehnika za dobijanje znanja od eksperata i treba ga dobro
pripremiti. Moze biti visoko ili slabo strukturiran u zavisnosti od vrste znanja koje se
prikuplja.

Metoda posmatranja prati kako ekspert reSava problem i iz ovako prikupljenog znanja se
pokusava doc¢i do znanja.

Brejnstorming je metoda u kojoj ucestvuje grupa eksperata u reSavanju problema. Sastoji
se u generisanju ideja od strane svih eksperata, gde se sve ideje ravnopravno beleze a do
Nominalna grupna tehnika ima sli¢nu proceduru rada kao brejnstorming, pri ¢emu je
razlika da sve ideje (reSenja) eksperti beleze tajno a na kraju procesa projektant znanja
sumira sve alternative i njihove pozitivne i negativne strane daje ekspertima, pri ¢emu Se
glasanjem bira najprihvatljivija alternativa.

Panel metoda je tehnika snimanja znanja gde viSe eksperata na panel tabli ispisuje reSenje
problema 1 na taj na¢in formiraju bazu znanja.

Delfi metoda se sastoji u prikupljanju reSenja od svih eksperata. Sadrzi niz sukcesivnih
koraka gde u svakoj narednoj iteraciji eksperti imaju uvid u prethodno doneto reSenje i
pokusavaju ponovo da rese problem, sve dok se ne usaglase misljenja.

Analiza protokola se koristi kada treba zabeleZiti jedan dijagnosticki proces, pri ¢emu se
ekspert posmatra dok radi dijagnozu i u€estvuje u reSavanju problema.

Skala ocena sluzi za organizaciju i ocenu prikupljenih zapisa proslog iskustva (slu¢ajeva).
Konceptualno mapiranje se koristi kada resavanje odredenog problema zahteva da se
problem predstavi u vidu semanticke mreze, gde se preko skupa objekata i relacija medu

njima moze do¢i do reSenja.

Projektovanje SMZ

Poseban akcenat stavlja se na fazu projektovanja SMZ iz razloga $to u ovoj fazi dolazi do
integracije IT infrastrukture i znanja koje se zeli koristiti. Potrebno je uskladiti SMZ sa
postoje¢im informacionim sistemom kao 1 odrediti sistemske komponente SMZ koji ¢e

predstavljati tehnicku dokumentaciju glavnog projekta SMZ.

148



Preko informacionih i komunikacionih tehnologija moguce je ostvariti kvalitetan SMZ.

Potrebno je usmeriti se na tacitna znanja i izgraditi SMZ koji omogucava da se dode ne samo

do znanja, ve¢ i do izvora znanja. Neophodno je realno sagledati postojeée stanje sistema i
projektovati SMZ koji ¢e biti okrenut ka saradnji i grupnom radu.

Arhitektura SMZ

SMZ se sastoji iz sledecih slojeva (naredna slika), videti u [112]:

1.
2.

Korisnic¢ki interfejs (sredstvo preko koga korisnik upravlja sa SMZ).

Sloj za autorizaciju i sigurnost (obezbeduje pristup SMZ i osigurava da na odredeno
radno mesto moze samo da ude ovlasc¢eni korisnik).

Kolaborativno-inteligentni sloj (centralni deo SMZ i u njemu se obezbeduje
validacija znanja).

Aplikacioni sloj (sadrzi aplikacije, izmedu ostalih i aplikacije poslovne inteligencije
koje su uskladene sa poslovnim procesom i deo su njega).

Transportni sloj (obezbeduje komunikaciju i razmenu informacija kroz SMZ).
Midlver, sve aplikacije koje omogucavaju integraciju celog SMZ, kao i vel
postojeceg informacionog sistema.

Fizicki sloj, svi uredaji koji ¢uvaju podatke, informacije i znanja, Sto mogu biti razni
dokumenti, video i audio zapisi, baze podataka, itd.
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KORISNICKI INTERFEJS

AUTORIZACIJA | SIGURNOST

(pristup prepoznavanje korisnika i zastita)

KOLABORATIVNA INTELIGENCIJA | FILTER

(1A, RP, VNM, Personalizacija i dr.)

APLIKACIJE

(SPO, GSPO, video konferencije i dr.)

TRANSPORT

(e-posta, protokoli, razmena dokumenata i dr.)

MIDLVER

(specijalizovani softver za upravljanje mreZom i sinhronizaciju)

Slika 7.3. Arhitektura SMZ

Organizovanje znanja

Snimnjeno i zabelezeno znanje potrebno je transformisati u oblik koji dozvoljava da se
zabelezeno znanje ¢uva u bazi znanja i1 tako bude dostupno i1 ostalim zainteresovanim u
organizaciji. Da bi znanje moglo da se ubaci u bazu znanja potrebno je da se uobli¢i u

odredenu formu. Znanje moze da se organizuje preko sledecih koncepata:
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mape znanja (semanticke mreze),
tabela odlucivanja (ramovi znanja),
drvo odlucivanja,

ako-tada pravila (produkciona pravila),
fazi pravila,

slucajevi i

inteligentni softverski agenti (1A).

AN NN NN

Mape znanja
Mape znanja predstavljaju nacin vizualizacije tacitnog znanja. One treba da prikazu znanje

preko skupa objekata i relacija medu njima.

Tabele odlu¢ivanja
Preko tabele odlucivanja znanje se moze prikazati u tabelarnom obliku. Redovi tabele
odlucivanja prestavljaju alternative, a kolone predstavljaju kriterijume, pri ¢emu se uz

pomo¢ metoda visekriterijumskog odluc¢ivanja moze odrediti najprihvatljivija alternativa.

Drvo odludivanja

Drvo odluéivanja predstavlja grafi¢ku interpretaciju tabele odlucivanja, ali i druge koncepte
(ako-tada pravila, analizu odli¢ivanja). Drvo odlucivanja je alat koji vizuelno predstavlja
znanje 1 lakSi pregled tog znanja. Na samom grafu kvadrati predstavljaju trenutke

odlucivanja, dok krugovi predstavljaju ¢vorove moguénosti.

Ako-tada pravila
Ako-tada pravila omogucavaju da se izradi sistem pravila i da konkretan problem
odlucivanja pokre¢e mehanizme zakljucivanja, koji prolaze¢i kroz sva, za problem bitna

pravila, predlaZze reSenje.

Fazi pravila i fazi sistemi
Fazi pravila se koriste kada se javi potreba za predstavljanje pojmova koji su po svojoj
prirodi rasplinuti ili nejasni.

Slucajevi

Slucajevi su zapisi iskustva koje moze da bude eksplicitno 1 tacitno. Predstavljaju zapise
proslog iskustva na osnovu kojih je donoSena odredena odluka i sastoje se iz dva dela: opis
problema 1 reSenje problema. Slucajevi se predstavljaju preko skupa kriterijuma koji imaju

odredene vrednosti.
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Inteligentni agenti

Predstavljaju sisteme koji se nalaze u informacionom sistemu, a sposobni su da samostalno
deluju. Oni nisu namenjeni da zamene ljudsku inteligenciju ve¢ da je podrze. IA su ciljno
orjentisani i izvode akcije za koje su namenjeni. Imaju sposobnost da uce o ponasanju
odredenog korisnika i da na osnovu toga sami po¢nu da obavljaju rutinske poslove. Imaju
pristup bazi znanja i mogu da reSe automatizovane radnje u smislu poboljSanja baze znanja.
Kada znanje od epizodnog prede u proceduralno znanje, tada IA moze da automatizuje

poslovni proces. IA sluze da olakSaju i ubrzaju proces donosenja odluka korisnika.

Testiranje SMZ

Testiranje se sastoji iz 2 procedure: verifikacija sistema i validacija sistema.

Verifikaciona procedura obezbeduje ispravnost sistema, tj. proverava da li je ispunjena
sama svrha zbog koje su programi napravljeni. Proveravaju se dakle tehni¢ke performanse
sistema. Verifikacionom procedurom se proverava da li baza znanja ima greSaka
(redudantnost, viSezna¢nost, nepotpunost). Redundantnost oznacava da se u bazi znanja
nalazi viSe znanja nego $to je potrebno. To je nekorisno znanje, odnosno duplikati znanja i

opsirno zabeleZena znanja koja ne koriste pri reSavanju problema.

Konzistentnost pretpostavlja, da isti problem treba da se resi na isti na¢in. Potpunost govori
da znanje treba da bude funkcionalno, tj. da moze da se koristi. Verifikacija se vrsi na osnovu
test primera, kako u grani¢nim vrednostima, tako 1 u nemogu¢im vrednostima. Verifikacija
SMZ obuhvata dva nacina testiranja: verifikovanje forme baze znanja i verifikovanje
funkcionalnosti baze znanja.

Validacija proverava u kojoj meri sistem odgovara zahtevima korisnika. Validacija
obezbeduje da SMZ daje priblizno dobre rezultate kao i ljudski ekspert. Za razliku od
verifikacije, validacija je dugotrajan proces. Nakon uspeseno izvrSenog logickog testiranja
sledi testiranje zadovoljstva korisnika. Cilj validacije je provera ponaSanja sistema u realnim
uslovima.

Implementacija SMZ
Ovaj korak predstavlja preslikavanje projekta u realnost. Postoji viSe nacina za realizaciju
SMZ. Moze se implementirati sopstveni sistem, moze se kupiti gotov sistem 1 nadograditi

sa zahtevima iz projekta ili se ceo posao moze poveriti tre¢oj strani (autsorsing). Da bi se
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upoznali sa SMZ 1 naucili kako sistem radi, potrebno je da vec¢ina korisnika prode odredenu
obuku. Obuka je neophodna iz razloga da bi se korisnici upoznali sa radom ovog sistema i
poceli da ga prihvataju. U toku procesa obuke korisnici se upoznaju sa korisnickim
interfejsom SMZ, sa osobinama SMZ kao i sa tim kako se SMZ uklapa sa ciljevima
organizacije.

Odrzavanje SMZ

Da bi se SMZ jednostavno odrzavao treba da bude projektovan na nacin koji to omogucava.
Sistem treba da bude izgraden tako da omoguéava laku izmenu i nadogradnju sistema.
Nadogradnja predstavlja dodavanje novih pogodnosti sistema. Svaki SMZ treba da ima i
odredenu dokumentaciju iz koje moze da se vidi na koji na¢in se najlak§e moze odrzavati i
nadogradivati sistem. Kada se projektuje i implementira SMZ, koristi se dokumentacija
organizacione strukture i informacionih sistema.

Primena SMZ

SMZ se koristi za resavanje slede¢ih problema:

v Dijagnoza: koristi se ekspertsko znanje za dijagnoziranje odredenog stanja
poslovnog procesa. Dijagnoza funkcioniSe tako S§to se pamte prethodni zapisi i
iskustva koji vode do odredene dijagnoze.

v Trening: sistemi za trening treba da pomognu mladim saradnicima da se upoznaju
sa prirodom posla i da ufe na osnovu iskustva starijin kolega. Ovi sistemi
omogucavaju da se vr$i Sta-ako analiza, kako bi se vrSila simulacija poslovnih
situacija.

v Planiranje: omoguc¢ava da se pre preduzimanja akcija sprovedu koraci koji ¢e
potvrditi da akcija koju treba izvrsiti jeste najbolje reSenje.

v Predvidanje: je najteza oblast u poslovanju. Sistemi za predvidanje mogu na osnovu
ulaznih parametara problema, da sa odredenom verovatno¢om (validacija) predvide,

koliko je verovatno da ¢e se desiti odredena situacija koja zahteva odredeno reSenje.
Prenos i deljenje znanja
Da bi SMZ zaziveo i da bi organizacija uspeSnije poslovala u organizaciji treba podsticati

procese prenosa i deljenje znanja. Jednom izgradena baza znanja je podlozna promenama.

Cilj svakog SMZ jeste da podsti¢e deljenje i prenos znanja. Treba da bude jasno da transfer
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znanja moze samo da prenese deo ljudske ekspertize (tacitnog znanja). U svakom slucaju

prenosenje znanja omogucava deljenje znanja.

Transfer (prenos) znanja je termin koji se odnosi na mehanicka svojstva transfera znanja.
Tehnologija, dakle, nije preduslov za menadzment znanja jer ljudi predstavljaju kljucni

faktor. Znanje moze da se deli na tri nacina, videti [6]:

v" grupni sekvencijalni transfer,
v' eksplicitni medutimski transfer i
v/ tacitni prenos znanja.

Grupni sekvencijalni transfer oznacava prenos znanja medu ¢lanovima tima. Tokom
izvrSenja svojih radnih zadataka, zaposleni sti¢u iskustvo i specijalizuju se u obavljanju

posla tako da imaju moguénost da vrSe evaluaciju steenog znanja.

Eksplicitni medutimski transfer vrsi deljenje i prenos znanja medu razli¢itim timovima,
koji obavljaju isti posao. Znanje i iskustvo koje stice jedan tim tokom radnog procesa, moze

se na ovaj nacin preneti drugim timovima i zaposlenima u preduzecu.

Tacitni prenos znanja je najslozeniji, zato Sto zahteva da se znanje za reSavanje odredenog
problema primeni u potpuno drugacijem kontekstu. Ovakvo znanje teSko moze biti satuvano
u bazama znanja. Da bi se reSio problem u novom kontekstu potrebno je posedovati viziju 1

iskustvo.

Sve tri vrste deljenja i prenosa znanja treba potpomognuti sa informacionim tehnologijama,

medu kojima su:

V" Intranet,

V' Internet,

v' Ekstranet, i

v' GSPO.

Intranet je privatna racunarska mreza jednog poslovnog sistema, koja koristi internetske
standardne protokole kako bi zaposlenima omogucéila jednostavnu komunikaciju kao 1
pristup informacijama firme. Svi zaposleni imaju pristup bazi znanja iz koje mogu da crpe
korisno znanje, ali isto tako mogu da doprinose da baza znanja postane bolja. Komunikacija

medu ¢lanovima organizacije je omogucena uz pomoc alata kao §to su:
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v' elektronska posta,
v" videokonferencija i
v' aplikacija za elektronske sastanke itd.

Intranet je mreza koja spaja definisani skup Klijenata koji koriste standardne Internet
protokole (npr. TCP/IP i HTTP) ili se moZe interpretirati kao mreza prikljucaka iza firewalla
(moze i iza nekoliko firewalla) spojenih bezbednim (verovatno virtualnim) mrezama.
Implementacija jednog softverskog sistema kao $to je Intranet aplikacija omogucava njeno
brzo i kvalitetno koriS¢enje. Osnovne funkcije Intraneta su elektronska posta, zajednicko
koriséenje fajlova, upravljanje pristupom informacija, pretrazivanje informacija i
upravljanje mrezom. Intranet ima brojnu primenu u organizaciji. Omogucava razmenu
informacija medu zaposlenima, daje podrSku saradnji, odlucivanju i upravljanju kao i

generisanje i dostavu poslovne dokumentacije.

Internet predstavlja svetsku racunarsku mrezu, koja se sastoji od miliona racunara
rasporedenih Sirom sveta. On omogucéava razmenu podataka izmedu distribuiranih
aplikacija. Razlika izmeSu Interneta i Intraneta je u tome $to je Intranet privatna mreza u
vlasnistvu neke organizacije, dok Internet nije u vlasniStvu ni jedne firme niti osobe. Internet
omogucava da organizacija dobija znanja i van svog Intraneta. Internet omogucava kontakt
sa razli¢itim izvorima znanja. Ovim putem organizacija saznaje misljenje korisnika o svojim
proizvodima i uslugama, kao i da dobije predloge za poboljsanje i eventualne zahteve za
nove korisnike. Internet pomaze da se ostvari koncept B2C (poslovanje okrenuto ka kupcu),
SCM 102 (Suply Chain Mmanagement — koncept koji zahteva da se poseduje pravi proizvod
na pravom mestu, u prvo vreme, po pravoj ceni i u pravom stanju) i CRM 103 (Customer
Relationship Management — koncept povezan sa SCM koji zahteva dfa se poboljsaju odnosi

sa dobavljacima i kupcima radi dolazenja do boljneg znanja).

Sigurnost 1 privatnost sve su znacajniji aspekti koji se moraju razmetrati pri dizajnu mreze
unutar poreduzeca. Razli¢ite mogucénosti zloupotrebe 1 neovlas¢enih upada mogu dovesti do
gubitka informacija u elektronskom obliku, izvrSenja razliitih kriviénih dela kao 1

izazivanja nefunkcionalnosti delova informacionog sistema i oste¢enja racunarske opreme.

Ekstranet je prosireni Intranet u kome ucestvuju i organizacije sa kojima mati¢na firma
saraduje (dobavljaci, distributeri...). PoSto te organizacije imaju neke zajednicke ciljeve
onda bi trebalo i da dele znanje. Na primer Tosiba i njen informacioni sistem (FYT, For Your

155



Information) u mrezi Ekstranet sa preko 350 severnoamerickih distributera i 2000 usluznih
predstavnika, samo potvrduju konstatacije o ulozi informacione tehnologije u menadzment

znanja.

GSPO, kao S$to je objasnjeno u poglavlju o poslovnoj inteligenciji, omoguéavaju da se
ostvari saradnja, deljenje znanja i kvalitetnije odlucivanje za probleme udaljenosti ¢lanova

tima 1 razli¢itih vremenskih zona.

Pretvaranje podataka i informacija u znanja i Sirenje tog znanja kroz organizaciju je
kontinualan proces Cija je pretpostavka razvoj informacione infrastrukture i informacionog
menadzmenta. Prethodno opisan koncept menadzmenta znanja, jasno ukazuje na njegov sve

vedi znacaj u poslovanju i sticanju konkurentske prednosti preduzeca.

Intelektualni kapital i procesi osvajanja, ¢uvanja, evaluacije i prenosa znanja dokazuju da
je menadzment znanja vazan elemenat procesa rada, kome se sve viSe daje znacaj u
poslovnom odlucivanju. Integrisane baze podataka, Internet, virtuelne organizacije i “on
line” poslovne transakcije samo su neki od oblika sinergije informacionih tehnologija sa

menadzmentom znanja.

U nastavku diseratcije daje se akcenat na izabrane tehnike modelovanja znanja.

7.4. Tehnike modelovanja znanja

Postoje mnoge tehnike za modelovanje znanje, videti [2], najcesSce su:
v' CommonKADS
v' Protégé 2010
v' Viseperspektivno modelovanje
v" Unified Modelling Language (UML)

CommonKADS

CommonKADS obezbeduje alate za korporativno upravljanje znanjem 1 ukljucuje metode
koje rade detaljne analize intenzivnih zadataka znanja i procesa. Paket modela predstavlja
srz metodologije CommonKADS-a. Paket obezbeduje modelovanje organizacije, zadatake
koji se izvrSavaju, agente koji su odgovorni za izvrSavanje zadataka, samo znanje i dizajn
sistema upravljanja znanjem.
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Pod organizacionim modelom se smatra studija sluCaja za sistem znanja. Studija je
spovedena na osnovu problema i prilika, ona moze da se fokusira na oblasti kao $to su
struktura, procesi, ljudi, kultura, ljudska mo¢, resursi, kvarovi u procesima i imovina znanja.
Organizacioni model nudi tri glavne svrhe: identifikacija oblasti u organizaciji gde aplikacije
zasnovane na znanju mogu da budu implementirane, identifikacija uticaja aplikacije
zasnovane na znanju, na organizaciju kada se implementira i na kraju on pruza sistemskim

programerima osecaj gde ¢e u organizaciji ta aplikacija biti primenjena.

Svrha modela agenta je razumevanje uloga igranih od strane razli¢itih agenata, kada se
izvodi zadatak. Agenti mogu biti ljudi, kompjuteri ili bilo koji drugi entiteti koji mogu da
obavljaju zadatak. Model agenta specificira karakteristike agenata, njihov autoritet za

izvodenje zadatka i ogranic¢enja.

Svrha modela zadatka je, pruzanje uvida u moguéi uticaj koji ¢e imati sistem znanja na
organizaciju. Model zadatka se odnosi na karakteristike poslovnog procesa kao $to su: ulazi
1 izlazi, preduslovi, performanse i kvalitet. Funkcija agenata koji ¢e vrSiti procesiranje,
strukturno uklapanje ovih agenata, tokovi znanja izmedu agenata, njihova ukupna kontrola,

znanje 1 strunost agenata i resursa dostupnih za izvrSavanje poslovnih procesa.

Model znanja se koristi za opisivanje znanja vezanog za aplikacije koje se koriste za
izvodenje zadataka i1 uloga znanja u reSavanju problema. Model znanja u CommonKADSu
ima tri kategorije znanja: znanje zadataka koje opisuje redosled, izvrSavanja koraka, znanje
zakljuCivanja koje opisuje korake koji se izvrSavaju koriS¢enjem domenskog znanja. |
naravno domensko znanje koje samo sadrZzi svoja svojstva, koncepte, veze 1 drugo u
aplikacionom domenu.

Komunikacioni model opisuje komunikaciju izmedu agenata koja je neophodna za

izvrSavanje zadataka.

Model dizajna je tehnicka specifikacija sistema koja se odnosi na njegovu arhitekturu,
platformu, module, konstrukcije 1 racunske mehanizme. On spaja sve ostale modele.
CommonKADS spaja objektno orjentisani razvojni proces i koristi UML notaciju kao §to su
dijagrami klasa, slucajevi koriS¢enja, dijagrami aktivnosti 1 dijagrami stanja.
CommonKADS takode ima svoju graficku notaciju za dekompoziciju zadataka, strukture

zakljucivanja i1 stvaranje domenskih Sema.
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Protégé 2010

Pre 13 godina je kreirana prva verzija Protége. Originalni alat je bio mala aplikacija ¢iji je
cilj bio izgradnja alata za prikupljanje znanja za nekoliko specijalizovanih programa.
Najnovija verzija, Protégé-2010, obuhvata “Open Knowledge Base Connectivity” model
znanja, moze da se izvrSava na razliCitim platformama, podrzava proSirenja koja imaju
prilagoden korisnicki interfejs, i koristi je preko 300 pojedinaca i istrazivackih grupa.
Protégé aplikacije predstavljaju grupu alata koji su razvijani preko deset godina, poc¢evsi od
jednostavnog programa koji je pomagao pri konstrukciji specijalizovanih baza znanja, do
grupe alata za kreiranje i odrzavanje opstih baza znanja. Protégé nije ni ekspertni sistem ni
program Kkoji gradi ekspertni sistem direktno. On je alat koji pomaze korisnicima da izgrade
druge alate, koji su prilagodeni za pomaganje u prikupljanju znanja za ekspertne sisteme u
specifinim oblastima primene. Cilj Protégé 2010 je izgradnja baze znanja za viSekratnu
upotrebu u razli¢itim okvirima za modelovanje usvajanjem standardnog jezika za prikaz i

postavljanje temelja za reSavanje pitanja skalabilnosti u inzenjerstvu znanja, videti [143].

Poslednja verzija, Protégé 2000, je razvijena od strane Musen-a i kolega iz Stanford Medical
Informatics. Protégé ontologija (koja modeluje domen) ima klase, slotove, aspekte i
aksiome. Klase predstavljaju reprezentaciju domen koncepata. Podklasa moze da ima sva
pojavljivanja klase. Dozvoljeno je viseklasno nasledivanje: klasa moze da ima dve ili vise
super klasa; podrzava i meta-klas koncept. Slotovi su svojstva ili atributi klasa. Postoje dva
oblika slota. Sopstveni slotovi definiSu unutrasnja svojstva klasa ili individualna
pojavljivanja okvira. Sablon slotovi su prikaéeni za okvir klase kako bi definisali atribute
njihove instance, §to za uzvrat definiSe specificne vrednosti za slotove. Slotovi su objekti
prve klase i mogu biti koriS¢eni globalno ili lokalno. Aspekti su svojstva ili atributi slota 1
koriste se za odredivanje ograni¢enja na vrednostima slota. Ogranicenja ukljucuju
kardinalnost slotova (broj vrednosti koje slot moze da ima), tip vrednosti (kao $to je integer,
string...) 1 minimalne 1 maksimalne vrednosti za slot. Aksiome definiSu dodatna ogranicenje

za okvire; oni mogu da ukazuju na vrednosti zajedno.

Informacije slucajeva se dobijaju koris¢enjem ,,on-line* formi. Sastoje se od grupe grafickih
ulaznih polja 1 pruZaju korisnicki interfejs koji je lak za koriS¢enje. To automatski pruza
formu za dobijanje instance klase, kada korisnik definiSe klasu i pridoda Sablon slot tome.
Korisnik moZe da prilagodi formu menjanjem rasporeda ili labela na formi i moZe da izabere
razlicite nacine za prikaz i dobijanje vrednosti slota. Proces sticanja znanja u Protégeé 2010
se sastoji od tri koraka. Prvo, klase i njihovi $ablon slotovi moraju da budu definisani. Drugo,
forma za dobijanje instanci klasa mora da bude izloZena. Na kraju se dobijaju instance klase.
Svaka klasa ima svoju formu koja se koristi za dobijanje instance klase.
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Baza znanja u Protégé se razvija u sekvencama. Prvo se definiSu koncepti i njihove veze.
Drugo, domen eksperti unose svoje znanje domenske oblasti koriS¢enjem specifi¢nog
domenskog alata za dobijanje znanja. Na kraju se koriste tehnike reSavanja problema za

dobijanje odgovora na pitanja i probleme domena koriséenjem baze znanja.

Viseperspektivno modelovanje

Viseperspektivno modelovanje omogucava koriséenje vise tehnika zajedno, gde je svaka od
tehnika odgovaraju¢a za modelovanje odredenog dela znanja. Znanje organizacije je veoma
kompleksno 1 heterogeno i ne postoji jedan metod koji moze da modeluje sve ovo ta¢no i na
odgovarajuc¢i na¢in. Ova tehnika modelovanja se koristi za pravljenje razli¢itih modela iste
stvari, kako bi se omigucila razli¢ita glediSta. Ona se Koristi za prikupljanje zahteva za razvoj
softverskih projekata.

Viseperspektivno modelovanje ima Sest kategorija: ,,$ta”, ,kako®, ,kada®, ,ko", ,gde* i
,zasto“. ,,Sta“ se odnosi na resurse date u formi znanja o stvarima. Obuhvata koncepte,
fizicke objekte i stanja. ,,Kako* se odnosi na procese, tj. na znanje o akcijama i dogadajima.
Ukljucuje znanje o akcijama koje su potrebne ako se dogodi odredeni dogadaj; koje akcije
¢e dosti¢i odredeno stanje; potreban ili pozeljan redosled akcija. ,,Kada“ se odnosi na
odredivanje vremena 1 ogranicenja. To je znanje o vremenu kada ¢e se akcija ili dogada;j
desiti, ili treba da se desi. ,,Ko* se odnosi na agente (ljude ili automate). To je znanje o
agentima koji obavljaju odredene akcije, njihovim sposobnostima i ovlas€enjima za
izvodenje odredenih akcija. ,,Gde* se odnosi na znanje o komunikacijama, gde je znanje
potrebno i1 odakle dolazi, i kako staviti 1 pruziti informacije. ,,ZaSto* se odnosi na znanje o
razlozima, argumentima, empiriskim studijama i opravdanjima za stvari koje su uradene 1

nacinu na koji su uradene.

Razlic¢iti amaliti¢ari su ukljuceni u razli€ite faze projekta i imaju razliCite perspektive o
projektu. Razli¢ite perspektive zahtevaju razliCite nivoe apstrakcije. Na primer, u projektu
za razvoja sistema, menadzer ima celokupni pogled na projekat; analiti¢ar sistema se bavi
zahtevima za predlozeni sistem; projektant sistema se koncentriSe na aspekte dizajna;

programer se bavi izradom programskog koda za svaki modul.

Odgovarajuca tehnika za modelovanje za viSeperspektivno modelovanje moze biti odabrana
od poslovnih menadZerskih tehnika, softverskih inzinjerskih tehnika i inZinjerskih tehnika
znanja. Ipak, da bi se ostvario viSeperspektivan prikaz znanja, postoje tri glavne metode, i
to: CommonKADS, UML i IDEF. CommonKADS se koristi za dekompoziciju zadataka,
strukturu zakljucivanja i domen Semu. UML se koristi za prikaz dijagrama klasa, dijagrame

slucajeva koriS¢enja, dijagram aktivnosti i dijagrama stanja. IDEF je odgovarajuc¢i za
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funkcionalno modelovanje, IDEF1 se koristi za specifikaciju veza medu objektima,
IDEF1X se koristi za objektno orjentisano projektovanje i IDEF5 prikazuje opis ontologije.

Unified Modelling Language (UML)

UML zajedno sa Object Constraint jezikom (OCL) predstavlja standard za objektno
modelovanje definisan od strane Object Management Group - (OMG). UML se koristi za
vizualizovanje, specificiranje, izgradnju i dokumentovanje Seme softvera koji se koristi za
razlicite tipove intenzivnih softverskih sistema. Neki projekti ukazuju na uspesnost UML
modelovanja sistema i u drugim oblastima. Generalno, UML moze da se koristi za
pronalazenje klasifikacija koje predstavljaju osnovno znanje o razliCitim stvarima. Ove
Klasifikacije mogu da budu zasnovanje na hijerarhiji podklasa, agregaciji, vezama
asocijacije ili bilo kojoj kombinaciji od ovih. Takve klasifikacije mogu da se koriste za bolje
razumevanje neke oblasti, za vodenje otkrivanja znanja, za pripremu bolje prezentacije o

nekoj temi, ukljucuju¢i Web prezentacije ili za podrSku procesu ucenja.

Vecina znanja je u formi prirodnog jezika. Postoje mnogi materijali koji mogu da pomognu
u razumevanju neke teme, ali obi¢no ne pruzaju kompletan okvir za opste ideje prezentovane
u prirodnom jeziku. Jedna od poteskoca koja se javlja prilikom pronalazenja i dobijanja
znanja se odnosi na dvoznacnost prirodnog jezika. lako je UML kreiran 1 kori§¢en za dizajn
softvera, moZze se primeniti i u mnogim drugim oblastima. Ovaj tip modelovanja je objektno
orjentisan Sto znaci kad god se sistem modeluje, njegove komponente postaju apstraktni
objekti koji imaju neke svoje karakteristike (atributi) i funkcije (odgovornosti). Klasa je
kolekcija ovih apstraktnih objekata. Klasa predstavlja objekte koji imaju sli¢ne atribute,
semantiku i operacije, opisano u [16].

Dijagrami su grafi¢ke reprezentacije grupe elemenata koje se koriste za vizuelizaciju sistema
1z razli¢itih uglova. Postoje razli¢iti UML dijagrami koji mogu biti korisni za modelovanje
znanja, dijagrami klasa, dijagrami stanja, dijagrami sekvenci, komunikacije, dijagrami
aktivnosti 1 drugi. UML ima semanticka pravila koja se primenjuju na modele kako bi bili
semanticki ispravno formirani. Semanti¢ka pravila obuhvataju imena, opseg, vidljivost,
integritet 1 izvrSenje. Dijagrami klasa sadrZe klase 1 veze. Klase mogu biti opisane njihovim
imenom, karakteristikama, funkcijama. Graficki se predstavljaju kao pravougaonici. Linije
ili strele izmedu klasa predstavljau veze. Najces¢i tipovi veza su agregacija, generalizacija i
imenovana asocijacija. Agregacija se tretira kao specijalna forma asocijacije.

UML moze da se koristi za modelovanje znanja jer podrzava objektne koncepte kao Sto je
Protégé 2010 koji je razvijen koriS¢enjem objektno orjentisanog jezika Java, i
CommonKADS koji koristi UML dijagrame za proces modelovanja znanja. Ranije verzije

UML-a nisu bile namenjenje za podrsku sistemu zasnovanom na pravilima, ali zahvaljujuci
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novim karakteristikama UML-a, OCL-u i objektno orjentisanim programskim jezicima,
modelari znanja su poceli intenzivno da ga koriste. UML moze da se koristi za modelovanje
znanja u razvoju inteligentnih sistema, ekspertnih sistema i drugih sistema za upravljanje
znanjem, videti u [2].

Poredenje tehnika

Medu predhodno pomenutim tehnikama, CommonKADS je jedina tehnologija koja moze
da se smatra metodologijom inZenjerstva znanja. Sve ove tehnike podrzavaju objektno
orjentisani pristup modelovanju aktivnosti i njihovi modeli su nezavisni od platforme.
Protégé se, za razliku od CommonKADS, viseperspektivno modelovanja i UML-a, ne Koristi
za crtanje vizuelnih modela ili dijagrama, ve¢ predstavlja alat koji omoguéava unos znanja
u bazu znanja. Deo za modelovanje je ve¢ ugraden u Protégé i kao takav nevidljiv za
korisnike. UML je standard definisan od strane OMG, dok ostale tehnike nisu
standardizovane na formalni nacin. Postoji obilje dokumentacije za sve ove tehnike u
razli¢itim formama. Vecina tehnika je u razvoju. Ove tehnike su korisne za modelovanje
razli¢itih oblasti, ukljuuju¢i medicinu, inZinjerstvo, trgovinu, socijalne nauke i drugo,
prema [2].

Protégé Multi-
2000 perspective

Tehnike CommonKADS

Karakteristike

Metodologija v
inZinjeringa znanja
Objektno- y y p v
orjentisani pristup
Nezavisnost od v v v v
platforme
Hibridni pristup v v v
v
Dokumentacija 4 4 v v
v v v
Domen . Medicina,  Medicina, Medicina,
Medicina,
ravo pravo, pravo, pravo,
iniiﬁ’ers t;/o ; inzinjerstvo  inZinjerstvo, inzinjerstvo,
» ) ’ , 1drustvene i druStvene i druStvene
drustvene nauke

nauke nauke nauke
Tabela 7.1. Osnovne karakteristike predstavljenih tehnika modelovanja
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7.5. Studija slucaja — uvodenje menadimenta znanja

U ovom delu disertacije bi¢e prestavljen realan primer korisS¢enja sistema menadzmenta
znanja. Radi se o ,,Microsoft SharePointu®, koji predstavlja platformnu zasnovanu na Veb
aplikacijama razvijenu od strane ,,Microsoft“-a. Prva verzija pojavila se 2001. godine.
SharePoint se u poc¢etku poistvecivao sa intranetom i sistemom za upravljanje dokumentima
ali su novije verzije donele mnogobrojne nove mogucnosti i unapredjenja. SharePoint
poseduje interfejs slican Microsoft Office setu programa i u velikoj meri je integrisan sa
Office paketom. Veb alati u okviru SharePointa-a dizajnirani su tako da pruzaju Siroke
mogucnosti analiticarima koji ne poseduju velika tehnicka znanja. Njegovo koriS¢enje
omogucava kreiranje internet portala, upravljanje dokumentacijom, olaksava kolaboraciju
zaposlenih, implementaciju druStvenih mreza, ekstranet, pretrazivanje sadrzaja, upotrebu
poslovne inteligencije, komunikaciju zaposlenih itd. Prema podacima iz Microsoft-a,
SharePoint koristi 78% kompanija koje se nalaze na listi ,,Fortune 500 svetski poznatog

poslovnog magazina ,,Fortune®.

Glavne funkcionalnosti SharePoint sistema su sledece:
v Veb portali (sites),

Kolaboracija (Communities),

Poslovna resenja (Composites),

Upravljanje sadrzajem (Content),

Poslovna inteligencija (Insights), i

v
v
v
v
v

Pretrazivanje baze znanja (Search).

SharePoint 2013 Wheel

Communities]

Team Sites Yammer

Project Sites Community Sites
Mobility Newsfeed
Calendar Blogs

Notebook

: _‘\ Sites Composites - ?ommuni‘ies

%;Termads:rs ‘ S SkyDrive Pro
i i Co-authoring
Site MailBox s =
A nsights Content Mobility
s Versionning
Timeline

Search

Excel Web App Document Previews (ex FAST)

Power View Refiner Panel
Power Pivot People Search
Bl Video Search

Vlad Catrinescu www.absolute-sharepoint.com

Slika 7.4. Funkcionalnosti softverskog reSenja Microsoft SharePoint
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v Veb portali (Sites): Odnosi se na celovito reSenje za poslovne veb portale koji
sadrze sve alate koje bi potencijalni korisnik mogao koristiti za stvaranje bilo kakvog
veb sajta. Osnovne funkcionalnosti su tako implementire da korisnik ne mora imati
nikakva tehni¢ka znanja kako bi pustio u rad svoj veb sajt. Uz samo nekoliko
intuitivnih odgovora moguce je jednostavno dodavanje i uklanjanje delova veb sajta
Ovu funkcionalnost moguce je implementirati u lokalu ili hostovati on-line (npr na

»cloud* servisu).

v Platforma za kolaboraciju (Communities): SadrZi alate potrebne za razmenu
ideja, pronalazenje saradnika i stru¢nih resursa kao i stvaranje kreiranje sadrzaja. Sa
poznatim alatima, koji se koriste relativno lako, moguce je stvoriti wikije, blogove,
,hews feed“-ove, timske veb stranice, li¢ne profile, itd. Osim kreiranja konkretnog

sadrzaja pomaze u stvaranju veza i razmeni ideja i znanja.

v Poslovna reSenja (Composites): Sadrzi sve elemente potrebne za sastavljanje,
povezivanje i konfigurisanje poslovnih reSenja za saradnju. Korisniku se nudi mnogo
sastavnih blokova, od kalendara i zadataka do grafikona i poslovnih podataka, koji
su namenjeni brzom stvaranju reSenja za saradnju koja se prikazuju u okviru veb
pretrazivaca. Takode, omogucen je rad sa podacima iz drugih eksternih sistema kao
da se oni nalaze u okviru sisema SharePoint.

v’ Sadriaj (Content): Objedinjuje tradicionalno upravljanje sadrzajem, dru$tvene
mreZe 1 pretraZivanje. Omogucuje preciznije 1 efikasnije upravljanje sadrzajem i
usko je povezan sa paketom Microsoft Office Sto znaci da nudi poznato korisnicko
okruZenje vecini zaposlenih. Takode pojednostavljuje oznacavanje 1 klasifikaciju
sadrzaja i tako korisnicima olakSava pronalazenje, razmenu 1 koriS¢enje informacija.
Obraduje razli¢ite vrste informacija nezavisno od toga da li se radi 0 dokumentima,
web stranicama ili druStvenom sadrZaju. Ova funkcionalnost takode omogucuje
koris¢enje viSefaznih pravilnika za definisanje vremena Cuvanja sadrzaja. Na taj
na¢in moguce je upravljati viemenom kada je sadrZaj potrebno arhivirati ili proglasiti
zastarelim. Ti pravilnici omogucuju efikasno skladisStenje sadrzaja umesto da se isti
¢uva neograni¢eno dugo. Nevazan sadrzaj se moze premestiti izvan indeksa
pretrazivanja, kako bi rezultati pretrazivanja sadrzali iskljuc¢ivo relevantan sadrzaj

koji je tada moguce pronadi u §to kraéem roku i na taj nacin povecati produktivnost.

v Poslovna inteligencija (Insights): Omogucuje svim korisnicima pristup poslovnim

informacijama koje su im potrebne za donosenje boljih poslovnih odluka. U takve
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poslovne odluke Kkorisnici mogu biti sigurni jer su doneSene uz pomoc¢ skupa
robusnih alata koji omogucuju pristup pravim informacijama u pravo vreme, njihovu
analizu 1 jednostavno zajedni¢ko koriS¢enje. SharePoint Online 2013 je klju¢na
komponenta Microsoft-ove platforme za poslovnu inteligenciju koja donosi nekoliko
prednosti kao Sto su povezivanje korisnika radi saradnje, smanjenje troskova pomocu
objedinjene infrastrukture i brz odgovor na poslovne potrebe.

v' Pretrazivanje (Search): Funkcionalnost koja omogucuje pronalaZenje potrebnih
podataka koji su korisnicima potrebni za obavljanje posla bilo da se radi o
pretrazivanju intraneta, trazenju osoba kako bi se brze i jednostavnije povezali i
razmenjivali ideje ili neCemu tre¢em. Interaktivno i vizuelno okruzenje za
pretrazivanje pomo¢i ¢e u nastojanju da se mnostvo podataka dovede u red pri cemu
su najvise od koristi suzavanje rezultata pretrazivanja na osnovu metapodataka,
rangiranje relevantnosti prema broju klikova i sli¢no. Okruzenje za pretrazivanje je
moguce dodatno prilagoditi tj. dodati vlastiti vokabular, podesiti stepen relevantnosti
1 koristiti specificne podatke za svaku osobu kako bi korisnik mogao biti siguran da
¢e dobiti ocekivane rezultate.

Microsoft SharePoint obezbeduje integrisani skup serverskih aplikacija koje se lako koriste
1 poboljSavaju efikasnost organizacije i interakciju ljudi, sadrzaja, procesa i poslovnih
aplikacija. Sledi opis najvaznijih prednosti koje proizilaze iz koriS¢enja SharePoint
platforme:

V' Obezbedivanje jednostavnog, poznatog i doslednog korisnickog iskustva. SharePoint
je Cvrsto integrisan sa poznatim klijentskim aplikacijama za stone raCunare, e-
postom 1 Web pregledacima da bi obezbedio dosledno korisnicko iskustvo koje
pojednostavljuje naéin na koji ljudi vrSe interakciju sa sadrzajem, procesima i
poslovnim podacima.

V' Povecanje produktivnosti zaposlenih pojednostavijivanjem svakodnevnih poslovnih
aktivnosti. Automatizovane procesi omogucéavaju pokretanje, pracenje i izvestavanje
0 uobiCajenim poslovnim aktivnostima kao Sto su revizija i odobravanje

dokumenata, pracenje izvr$nih naredbi i prikupljanje potpisa.

v’ Efikasno upravljanje sadrzajem i promena njegove namene da bi se povecala
poslovna vrednost. Poslovni korisnici i autori sadrzaja mogu da kreiraju i prosleduju
sadrzaj radi odobrenja i planiranog postavljanja na lokacije interne mreze ili

Interneta. Upravljanje viSejezickim sadrzajem pojednostavljeno je predloScima

164



biblioteke dokumenata, koji su posebno dizajnirani da odrze vezu izmedu originalne

verzije i razli¢itih prevoda dokumenta

Pojednostavljeni pristup strukturiranim i nestrukturiranim informacijama u
razlicitim sistemima Sirom organizacije. Korisnici takode mogu da kreiraju
personalizovane prikaze i interakcije sa poslovnim sistemima preko pregledaca,
prevlace¢i i otpustajuci unapred definisane pozadinske veze, koje mogu da se
podesavaju. Poslovna skladista dokumenata pomazu organizacijama da skladisSte i
organizuju poslovne dokumente na jednoj centralnoj lokaciji.

Povezivanje ljudi sa informacijama i strucnim uputstvima. SharePoint Enterprise
Search ukljucuje poslovne podatke zajedno sa informacijama o dokumentima,
ljudima i Web stranicama da bi se dobili sveobuhvatni, prikladni rezultati. Funkcije
kao Sto su uklanjanje duplikata, ispravljanje pravopisa i upozorenja povecavaju
prikladnost rezultata.

Ubrzani deljeni poslovni procesi izvan organizacije. Omoguceno je koriscenje
pametnih reSenja zasnovanih na elektronskim obrascima da bi se prikupile bitne

informacije od klijenata, partnera i snabdevaca preko Veb pregledaca.

Deljenje poslovnih podataka bez otkrivanja osetljivih informacija. Naprosto, postoji
mogucnost separiranja i blokovskog deljenja znanja. Od Sifre logovanog korisnika,
definiSu se stepeni prioriteta kao 1 nivoi mogucéeg pristupa menadzera odnosno

analiticara.

Omogucavanje donoSenja odluka zasnovanih na informacijama predstavljanjem
informacija koje su bitne za posao na jednoj centralnoj lokaciji. SharePoint olakSava
kreiranje direktnih, interaktivnih portala poslovnih informacija (Bl) koji sakupljaju i
prikazuju informacije bitne za posao iz razliCitih izvora, koriste¢i integrisane
mogucnosti za poslovne informacije kao $to su instrument table, Web komponente,
kartice sa rezultatima, klju¢ni indikatori uspesnosti (KPI), kao i tehnologije za
povezivanje poslovnih podataka.
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v Obezbedivanje jedinstvene, integrisane platforme za upravljanje aplikacijama na
internoj mrezi, eksternoj mrezi i Internetu Sirom preduzeca. Server ima bogate,
otvorene programske interfejse aplikacija (API) i rukovaoce dogadajima za liste i
dokumente.

Slede neke interesantne ekranske forme.

. Bojan Buhat ~
Radnjenalokaciji~ #) B  Potraii Stranica

Ph A O @ /5 $@
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. - svojstva~  stranicu X Izbrisi stranicu e-postom veze  biblioteke biblioteke stranica
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g e -
Biblioteke
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Deljeni dokumenti
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Liste cete kliknuti na gorenavedeno dugme ,Uredi". MoZete da izaberete stavku ,Deljeni
dokumenti” da biste dodali datoteke ili stavku ,Kalendar” da biste kreirali nove dogadaje
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Slika 7.5. Izgled korisin¢kog panela Microsoft SharePoint 2010

Na prethodnoj slici vidi se veoma jednostavna i intuitivna forma rada sa prikazanim
softverom.
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Slika 7.6. 1zgled panela za deljenje dokumenta u okviru Microsoft SharePoint 2010

Deljenje dokumenata prikazano je na prethodnoj slici, a na narednoj izgled kreiranja veb
stranice.
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Slika 7.7. Izgled panela za kreiranje veb stranica u okviru Microsoft SharePoint 2010
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8.0. GRUPE I DRUSTVENE MREZE

Kao $to je vec¢ istaknuto u prethodnim poglavljima, sustina je da je kvantum znanja grupe
po definiciji uvek veci od znanja bilo kog pojedinca. To je razlog da se u ovom poglavlju
posebna paznja posveti grupi ili u novije vreme sve ¢eS¢e nazvana kao drustvena mreza.
Prvo se ukazuje na formalizme predstavljanja drustvene mreze, da bi se nakon tog opisa
posebna paznja posvetila aspektu moci ¢lana tima u drustvenoj mrezi. Na samom pocetku

uakzuje se na formalizme za prestavljanje druStvenih mreza.
8.1. Formalizmi za prestavijanje druStvenih mreZa

Sama sustina drustvene mreze i njenog prestavljanja je vrlo jednostavna. Moze da se definiSe
da je drustvena mreza skup aktera (taaka, ¢vorova, agenata) koji mogu biti medusobno
povezani (veze, ivice, odnosi). Mreze mogu imati malo ili mnogo aktera i jednu ili vise veza
(relacija) medu akterima u paru. Kako bi se razumela drustvena mreza, za pocetak analize
je potrebno u potpunpsti opisati templejt drustvenih odnosa. Odnosno, idealan slucaj je da
je poznto sve o vezama koje postoje unutar svakog para aktera u populaciji, [11].

Jedan od razloga za koriS¢enje matematickih 1 grafickih tehnika za analizu druStvene mreze
je da bi se mreza opisala kompaktno 1 sistematicno. Ovo takode, omogucava koris¢enje
raCunara za brze 1 preciznije skladiStenje 1 manipulaciju informacijama. Za male populacije
aktera (npr. u kompaniji) se mogu opisati Sabloni drustvenih odnosa koji povezuju aktere
prili¢no detaljno 1 efikasno koriste¢i re¢i. Kako bi se osigurao kompletan opis, moguce je
napraviti listu svih logi€¢kih parova aktera i opisati svaku mogucéu vezu za svaki par. Ovo
moze biti vrlo zamorno ukoliko postoji mnogo aktera i/ili vrsta veza. Formalno
predstavljanje obezbeduje sistematsko predstavljanje potrebnih informacija 1 pruza pravila

za predstavljanje na nacine koji su efikasniji od lista.

Drugi razlog za kori$é¢enje (posebno matematic¢kih) formalnih metoda za predstavljanje
drustvenih mreza je taj da matematiCko predstavljanje omogucava primenu ra¢unara za
analizu mreznih podataka. Na primer, postoje informacije o trgovinskoj razmeni 50 razli¢itih
vrsta robe izmedu 170 zemalja sveta tokom jedne godine. Pvih 170 zemalja se mogu
posmatrati kao akteri ili ¢vorovi, a koli¢ina svake vrste robe koju svaka zemlja izvozi u
ostalth 169 zemalja moZe se smatrati kao jacina usmerene veze koja polazi od zemlje koja

se posmatra do drugih zemalja. Analiticar koji proucava druStvene mreze, moze analizirati
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da li su ,,strukture* trgovine mineralima medusobno sli¢nije od struktura trgovine povréem.
Kako bi se dao odgovor na ovo pitanje, potrebno je obraditi ogromnu koli¢inu podataka.
Bilo bi potrebno nekoliko godina da se ovi podaci obrade ru¢no. Uz pomo¢ ra¢unara ovo se

moze obaviti za nekoliko minuta.

Tre¢i, poslednji razlog za koris¢enje formalnih metoda (matematickih i grafickih) za
predstavljanje podataka drustvenih mreza je taj da sama matematiCka pravila i tehnike
grafova mogu same po sebi da daju odgovore na pitanja koja nas interesuju — stvari koje se
ne bi videle ukoliko bi podaci bili predstavljeni re¢ima. Na primer, daje se opis grupe
prijatelja sastavljene od Cetiri osobe: Marko, Natasa, Nikola, Ivana. Ovo se jednostavno

moze opisati re¢ima. Neka Marko voli Natasu i Nikolu ali ne i Anu;
Natasa voli Nikolu ali ne Marka ni Ivanu; Nikola voli svo troje a Ivana voli samo Nikolu.
Ovaj templejt veza ,,dopadanja“ se moze opisati sa matricom akter — akter gde redovi

predstavljaju izbore svakog od aktera. Ukoliko se akteri medusobno dopadaju, evidentira se

,» 1%, au drugom slucaju se postavlja se ,,0°“. Takva matrica ima sledec¢i izgled:

Marko NataSa Nikola Ivana
Marko 1 1 0
NataSa 0 1 0
Nikola 1 1 1
Ivana 0 0 1

Tabela 8.1. Matrica ,,dopadanja“

Mnoge stvari se odmah uocavaju u matrici kada su podaci predstavljeni na ovaj nacin, a koji
mozda ne bi bili tako uo€ljivi Citajuci tekstualni opis pravila veza. Na primer, ukoliko
pogledom predemo preko svakog reda, mozemo primetiti da se Nikoli dopada vise osoba
nego Marku, Ivani 1 Natas$i i tu mozda postoji neki Sablon. Da li su muskarci skloniji tome
da iskrenije govore o ,,dopadanju“ od Zena? KoriS¢enjem predstavljanja putem matrice,
takode, odmah se postavlja pitanje lokacije na glavnoj dijagonali, budu¢i da je ona prazna.
Da li je ovo realno ili bi trebalo u istrazivanje ukljuciti 1 vrstu veze ,,samodopadanja*“? Ne
postoje pravi odgovori na ova pitanja. Poenta je u tome da koriS¢enje matricnog
predstavljanja moze dovesti do lakSeg uocavanja odredenih Sablona 1 do postavljanja novih

pitanja do kojih se ne bi doslo klasi¢nim tekstualnim opisom.
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Predstavijanje mreza pomocu grafova

Analitiari druStvenih mreza koriste dve vrste matematickih alata za predstavljaoe

informacija o Sablonima veza medu akterima u drustvu — grafova i matrica.

Postoji mnogo razlicitih vrsta grafova. Grafovi sa barovima (Sipkama, pravougaonicima),
ise¢cima u obliku pite, linijski grafovi trendova i mnogi drugi se jednim imenom nazivaju
grafpvi i/ili grafici. AnalitiCari mreza koriste najéesée jednu vrstu grafova koji se sastoji od
tacaka (ili ¢vorova) kako bi se predstavili akteri, i linija (ili ivica) kako bi se predstavile
veze, odnosi ili relacije. Pri kori$¢enju, sociolozi ovakve grafove nazivaju sociogramima. U
matematici se koristi naziv usmereni graf, graf sa znakovima ili jednostavno graf. Postoje
brojne varijacije na temu sociograma, ali svi koriste zajednicke odlike — svaki akter iz
odabrane populacije je predstavljen krugom sa oznakom, a svaka veza koja postoji izmedu
dva aktera je predstavljena sa linijom. Pretpostavimo da nas zanima ko koga smatra
prijateljem u jednoj grupi od Cetiri osobe (Marko, Natasa, Nikola, Ivana). Restavimo svakog
aktera sa oznakom, nekad se ¢vorovi predstavljaju oznakama u krugovima, §to je prikazano

na sledecoj slici, videti u [115].

M N
N I

Slika 8.1. Akteri na grafu
Moderator prikuplja podatke tako §to traziti od svakog aktera (odvojeno) da se izjasni s kim
je blizak prijatelj. Svaka od cetiri osobe treba da odabere ,bliskog prijatelja(e). U
izmisljenom slucaju, Marko je odabrao NataSu i Nikolu ali ne i Ivanu, NataSa samo Nikola,
Nikola je odabrao Marka, NataSu i Ivanu a Ivana samo Nikolu. Ovi podatci se mogu
predstaviti strelicom, koja poc¢inje od osobe koja je upravo intervjuisna a kraj bi joj bio osoba
koju je ova prva odabrala.
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Slika 8.2. Graf sa oznakama

Predstavijanje mreza pomocu matrica
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Grafovi su veoma korisni za predstavljanje informacija o druStvenim mrezama. Medutim,
kada postoji mnogo aktera i/ili mnogo vrsta relacija, na njima je vrlo komplikovano uo¢iti
pravila. Moguée je predstaviti podatke o druStvenim mrezama u obliku matrica.
Predstavljanje informacija na ovaj nacin takode omogucava primenu matematickih i
racunarskih alata za pronalazenje templejta. Analiticari drustvenih mreza koriste matrice na

razne nacine, pa je potrebno razumeti neke osnovne stvari koje se ti¢u njih.

Matrica je u sustini samo skup podataka poredanih u obliku parvougaonika. Veli¢inu
pravougaonika ¢ine redovi i kolone elemenata. Matrica reda ,,m x n“ ima m redova i n
kolona, pa tako matrica ,,3x6 ima 3 reda i 6 kolona. Na sledecoj slici su prazne matrice reda
2x4 1 4x2.

1,1

1,2

1,3

1,4

2,1

2,2

2,3

2,4

Tabela 8.2. Prazna matrica reda 2x4

1,1 1,2
2,1 2,2
3,1 3,2
4,1 4,2

Tabela 8.3. Prazna matrica reda 4x2

Elemente matrice ¢ini njihova ,,adresa®. Element 1,1 je unos koji se nalazi u prvom redu u
prvoj koloni, element 13,2 je u 13 redu, 2 kolone. Matrice su Cesto predstavljene kao niz
elemenata okruzenih vertikalnim linijama ili ugaonim zagradama sa leve 1 desne strane. U
HTML jeziku matrice se lakSe predstavljaju tabelama. Sociolozi koji koriste matrice za
drustvene mreze jednostavno prikazuju podatke kao niz obelezenih redova 1 kolona. Oznake
nisu deo matrice ve¢ sluze za jasniju prestavu podataka. Sledeca matrica je tipa 4x4 sa
dodatnim oznakama.

Marko Natasa Nikola Ivana
Marko 1 0 0
Natasa 1 1 0
Nikola 1 1 1
Ivana 0 0 1

Tabela 8.4. Matrica reda 4x4

Najces¢i oblik matrice u analizi druStvenih mreZa je onaj koji se sastoji od onoliko redova i
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kolona koliko ima aktera u skupu podataka i gde elementi matrice predstavljaju veze medu
akterima. Najjednpstavnija i naj¢ec¢Se koris¢ena matrica je binarna. Ukoliko veza postoji,
unosi se ,,1 u ¢éeliju, ukoliko ne postoji, unosi se ,,0“. Pva vrsta matrice je osnova za sve
analize mreza i naziva se ,,matrica bliskosti* jer govori o tome ko je pored koga ili ko je
udaljen od koga u ,,drustvenom prostoru, koga ¢ine relacije koje se mere. Po pravilu, na
usmerenom grafu, osoba koja pocinje vezu ¢ini red, a ona na koju se cilja ¢ini kolonu. Na

primer, usmereni graf prijateljstva izmedu Marka, Natase, Nikoe i Ivane na slede¢i nacin:

M » N

/

Slika 8.3. Usmereni graf

Posto se pretpostavi da su veze na nominalnom nivou (podaci su tipa binarnog izbora), mogu

se predstaviti podatci pomocu matrice koja bi izgledala, kao na slede¢oj tabeli.

Marko Natasa Nikola Milo$
Marko 1 1 0
Natasa 0 1 0
Nikola 1 1 1
Milos 0 0 1

Tabela 8.5. Matrica bliskosti

Posto redovi predstavljaju izvor usmerenih veza, a kolone cilj veze, Marko ovde odabira
NataSu, ali Natasa ne odabira Marka. Ovo je primer asimetricne matrice koja predstavlja
usmerene veze (veze koje idu od posiljapca ka primapcu), odnosno, element "m, n" ne mora
da bude isti kao element "n, m". Ukpliko su veze predstavljene na matrici tipa ,,zdruZzene*
(na primer, veze koje predstavljaju relaciju ,,je poslovni partner od...“ ili ,,ko-pojavljivanja“
ili ,,.ko-prisustvuje* gde je odnos ,,u istom bordu direktora je sa ...“ matrica bi bila simetri¢na,
odnosno element "m, n" bi bio isti kao element "n, m".

Podaci binarnih izbora su obi¢no predstavljeni sa nulama i jedinicama koje ukazuju na
prisustvo ili odsustvo, bilo koje logicno mogucée veze medu parovima aktera. Znakovni
grafovi se obi¢no predstavljaju u matricnpm obliku pomocu -1, 0 i +1 za oznacavanje
negativnih, neutralnih i pozitivnih relacija. Kada se veze mere na rednom ili intervalnom
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nivou, numericki iznos merenja veze se unosi kao element matrice. Moguc¢i su i drugi oblici
podataka - multi-katergorijski nominalni, redni sa vise od 3 ranga, redni nominalni punog

ranga, ali se oni retko koriste u socioloskim istrazivanjima.

Za neke delove matrice se koristi odredena terminologija. Ukoliko se posmatraju svi
elementi reda (npr. koga je Marko odabrao kao prijatelja: 1,1,1,0) re¢ je o vektoru reda.
Ukoliko se posmatraju svi oni koji su odabrali Marka kao prijatelja (prva kolona,1,0,1,0) re¢
je o vektoru kolone. Ponekad je korisno obavljati operacije na vektorima redova ili kolona.
Na primer, ukoliko se sumiraju elementi vektora kolone u ovom primeru, dobila bi se mera
»popularnosti“ svakog ¢vora u smislu koliko ¢esto su bili cilj usmerene prijateljske veze. U

nastavku sledi opis nekih bitnih karakteristika druStvenih mreza.

8.2. Vazine osobine drustvene mreZe za poslovnu inteligenciju

U ovom delu disertacije, sledi opis nekih bitnih mera drustvenih mreza za sistem poslovne
intteligencije.

Distanca

Svojstva mreZa koja su do sada bila razmatrana su uglavnom imala veze sa udaljenos¢u —
direktnim vezama od jednog aktera ka drugom. Medutim, nacin na koji su ljudi utkani u
mreZu je daleko sloZeniji. Dve osobe, A i B, imaju svaka po pet prijatelja. Pretpostavka je
da ni jedan od prijatelja osobe A nema prijatelja osim njega, a svaki od prijatelja osobe B
ima po 5 prijatelja. Podaci dostupni osobi B kao i potencijalni uticaj daleko su veéi nego kod
osobe A, odnosno, ponekad biti ,,prijatelj prijatelja“ moze imati velike posledice. Kako bi
se prikazao ovaj aspekt utkanosti pojedinaca, moze se prouciti distanca (udaljenpst) jednog
aktera u odnpsu na druge. Ukoliko su dva aktera udaljena, distanca medu njima je jedan
(signalu je potreban jedan korak kako bi stigao od izvora do cilja). Ukoliko osoba A kaze
osobi B, a B kaze osobi V (ali A ne kaze osobi V), tada su akteri A 1 V na distanci veli¢ine
dva. Broj aktera koji se nalaze na distanci jedan od drugpg, moze biti vaZzan za razumevanje
razlika medu akterima pri ograni¢enjima 1 mogucénostima koje poseduju, kao rezultat

njihovog opaznja.

Ponekad moze biti od znacaja i podatak na koliko nacina je mogucée povezati dva aktera na
odredenoj distanci, odnosno, da li akter A moZe da dospe do aktera B na vise od jednog
nacina. ViSestruke veze mogu, jace od jedne veze ukazati na jaku vezu izmedu dva aktera.
Distance medu akterima u mrezi mogu biti vazne makro-karakteristike mreze kao celine.
Tako, gde su distance velike, potrebno je viSe vremena da se informacija proSiri kroz

populaciju. Moze se desiti da neki akteri nisu svesni ili su pod uticajem drugih, ¢ak i ako su
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u principu dostupni, troskovi razmene mogu biti previSe veliki. Variranje distance medu
akterima moze biti podlozno diferencijaciji i stratifikaciji. Oni akteri koji su blizi mnogim

drugim akterima su u poziciji da iskoriste viSe moc¢i od onih koji su udaljeni.

Hod

Postoji velika razlika izmedu prostog i usmerenpg grafa. Ako su A i B jedan do drugog na
prostom grafu, oni imaju distancu veli¢ine jedan. Na usmerenom grafu, A moze biti odmah
do B, ali B ne mora biti odmah do A. Distanca od A do B je jedan, ali ne postoji distanca od
B do A. Usled ovih razlika, potrebno je opisati distance medu akterima na grafu i digrafu.

Prosti graf. Najéesci oblik veze izmedu dva aktera na grafu se naziva hod, videti u [11].
Hod je niz aktera i relacija koja po€inje 1 zavrSava se sa akterima. Zatvoren hod je onaj kod
koga je pocetak i kraj hoda u jednom akteru. Hodovi nemaju ograni¢enja, oni moguo
obuhvatiti jednog aktera ili jednu vezu nekoliko puta. Ciklus je posebno ogranicen hod koji
se Cesto koristi u algoritmima koji proucavaju okruzenja (tacke koje su odmah pored) aktera.
Ciklus je zatvoren hod od 3 ili vise aktera, gde su svi razliciti, 0sim pocetnog i Krajnjeg
aktera. Duzina hoda predstavlja broj relacija koje ga Cine, §to je prikazano na slede¢oja slici,
videti [78]:

C
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D

B/
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Slika 8.4. Graf sa hodovima

Na ovom grafu postoji mnogo hodova (¢ak beskona¢no mnogo, ukoliko se u obzir uzmu
hodovi bilo koje duzine). Kao primer, posmatrajmo samo neke, pocevsi od aktera A do
aktera C. Postoji samo jedan hod duzine 2 (A,B,C), jedan hod duzine 3 (A,B,D,C), nekoliko
hodova duzine 4 (A,B,E,D,C; A,B,D,B,C; A,B,E,B,C). Posto su bez ograni¢enja, isti akteri
irelacije se mogu koristiti viSe od jednog puta u jednom hodu. Ne postoje ciklusi koji pocinju
1 koji se zavrSavaju sa A. Postoje neki koji pocinju i zavrSavaju se sa B (B,D,C,B; B,E,D,B;
B,C,D,E,B).

Pojam veze se moZe ograniciti na samo one hodove koji ne koriste relacije viSe puta. Staza
izmedu dva aktera je bilo koji hod koji koristi jednu relaciju ne viSe od jednog puta
(medutim, isti akteri mogu biti deo jedne staze viSe puta). DuZina staze je broj relacija koje
je Cine. Sve staze su hodovi, ali nisu svi hodovi staze. Ako staza pocinje i zavrSava se u

jednom akteru, naziva se zatvorena staza. U navedenom primeru, postoji vise staza od A do
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C. Putanje kao sto je A,B,D,B,C se iskljucuju, jer su to hodovi, ali ne i staze jer je relacija

BD koris¢ena vise od jednog puta.

Najkorisnija definicija veze izmedu dva aktera (ili aktera sa samim sobom) je put. Put je hod
u kome se svaki akter i svaka relacija mogu Kkoristiti samo jednom. Jedini izuzetak za ovo je
zatvoreni put, koji po€inje i zavrSava se u istom akteru. Svi putevi su staze i hodovi, ali nisu
sve staze i hodovi putevi. U navedenom primeru postoji ogranic¢en broj puteva koji povezuju
AiC:AB.C;AB,DC; ABED,C.

Usmereni grafovi. Hodovi, staze i putevi se mogu definisati za usmerene grafove, ali
postoje dve vrste, u zavisnpsti od toga da li se u obzir uzima pravac.

Polu-hodovi, polu-staze i polu-putevi su isti kao i za podatke koji nisu usmereni. Pri
definisanju ovih distanci, usmerenost veza se zanemaruje (lukovi — usmerene veze se
tretiraju kao da su ivice — neusmerene veze). Duzina ovih distanci predstavlja broj relacija u
hodu, stazi ili putu. Ukoliko se u obzir uzme usmerenost veza, mogu se definisati hodovi,
Staze i1 putevi na isti nacin, ali uz ogranienje da se ne moze menjati smer dok se ide po

relacijama od jednog aktera do drugog. Usmereni graf prikazan je na sledecoj slici, videti u
[78]:
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Slika 8.5. Usmereni novi graf
Na ovom di-grafu postoji nekoliko hodova od A do C. Medutim, ne postoji ni jedan hod od
C do A. Neki hodovi od A do C su i staze (npr. A,B,E,D,B,C), ali postoje samo 3 puta od A
do C. Jedan je duZine 2 (A,B,C), drugi duZine 3 (A,B,D,C) 1 jedan duZine 4 (A,B,E,D,C).

Razne vrste veza (hodovi, staze, putevi) omogucavaju mnogo razliitih nacina za
posmatranje distanci medu akterima. Glavni razlog zbog koga istrazivaci, koji proucavaju
mreze, smatraju distance bitnim, jeste da one omogucavaju prouCavanje jacine veza ili
relacija. Akteri koji su povezani kratkim vezama ili distancama mogu imati jace veze, kao i
akteri koji su povezani viSe puta. Njihova veza moze biti manje podlozna ometanju, pa je

time stabilnija i pouzdanija.

175



Precnik i geodezijska distanca

Jednu posebnu vrstu distance aktera unutar mreze pogotovo koriste algoritmi za odredivanje
slozenijih osobina polozaja pojedinaca i strukture mreze kao celine. Ona se naziva
geodezijska distanca. Kako za usmerene, tako i za neusmerene podatke, geodezijska

distanca je broj relacija na najkra¢em hodu od jednog aktera do drugog.

Geodezijska distanca je u Sirokoj upotrebi u analizi mreza. Moze postojati mnogo veza
izmedu dva aktera u mrezi. Ukoliko se razmotri kako relacije medu dva aktera mogu uticati
1 na Sanse i na ogranicenja, moguce je da ni jedna od ovih veza nije bitna. Na primer, ukoliko
zelimo da posaljemo poruku akteru 1; poSto znamo adresu elektronske poste, mozemo je
poslati direktno, §to ¢ini put duzine 1. Takode, poznajemo jo$ jednog aktera 2 koji, zna
adresu elektrpnske poste prvog. Moze se poslati poruka preko drugog aktera, Sto bi Cinilo
put duzine 2. U ovom izboru, pre ¢e se izabrati da se poruka posaljeme direktno, jer je taj
nacin brzi i ne zavisi od posrednika. Geodezijska distanca je naj¢eS¢e optimalna ili
najefikasnija veza izmedu dva aktera. Mnogi algoritmi u mreznoj analizi pretpostavljaju da

¢e akteri najpre da koriste geodezijske puteve kad god se pojavi izbor.

Centralnost i mo¢

Svi sociolozi bi se slozili da je mo¢ 0snovno svojstvo drustvenih struktura. Proucavanje
mreZa je u velikoj meri doprinelo shvatanju pojma drustvene moc¢i. Mozda najbitnije, mrezni
pristup naglasava da je mo¢ nasledno relaciona. Pojedinac poseduje mo¢ pri dominaciji nad
drugima, mo¢ ega je zapravo zavisnost aktera, 1 obrnuto. Usled toga $to je mo¢ posledica
Sablona odnosa, koli¢ina mo¢i u drustvenim strukturama moze da varira. Ukoliko je sistem
labavo povezan (mala gustina), tu nece postojati mnogo moci; u gusé¢im sistemima postoji
potencijalno vise moc¢i. Mo¢ je 1 sistemsko (makro) 1 relaciono (mikro) svojstvo. Koli¢ina
moc¢i u sistemu 1 njena rasprostranjenost medu akterima su povezani, ali ne predstavlja istu
stvar. Dva sistema mogu imati istu koli¢inu mo¢i, ali ona moZe biti ravnomerno rasporedena
u jednom, i neravnomerno u drugom. Mo¢ u druStvenim mreZama se moze posmatrati ili
kao mikro svojstvo (opisuje relacije medu akterima) ili kao makro svojstvo (opisuje celu
populaciju), kao 1 sa drugim socioloskim pojmovima, mikro 1 makro su blisko povezani u

polju druStvenih mreZa.

Analitiari mreza ¢esto opisuju nacin na koji je akter utkan u relacionu mrezu time §to mu
postavljaju ogranic¢enja 1 pruzaju mu Sanse. Akteri sa manje ogranicenja i koji imaju vise
Sansi od drugih su na povoljnim strukturnim pozicijama. Ovo znaci da akteri mogu dobiti
povoljnije razmene i da ¢e takav akter biti u centru paznje za razliku od onih koji su na manje
povoljnim pozicijama. Mrezna analiza je napravila bitan doprinos u definicijama i

konkretnim merama za pristupe moci pozicija u strukturi druStvenih odnosa.
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Nekoliko aspekata moci
Zarazumevanje pristupa koje koriste istrazivaci mreza pri prouc¢avanju moci, posmatracemo
tri mreze, koje se mogu nazvati zvezda, linija i krug, videti [78]:
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Slika 8.6. Mreza zvezda

A B C D = - G

Slika 8.7. Mreza linija
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Slika 8.8. Mreza krug

Pri pogledu na mreze, vidi se da akter A ima jako povoljnu strukturnu poziciju u mrezi

zvezde, ukoliko mreza opisuje vezu tipa razmene resursa. Postavlja se pitanje zbog Cega

strukturna lokacija moze biti povoljnija ili nepovoljnija za aktere. Sledi objasnjenje.

Stepen

Prvo, akter A ima viSe Sansi 1 alternativa u odnosu na druge aktere. Ukoliko akter D
odabere da uskrati resurs akteru A, akter A ima vise alternativnih mesta gde bi mogao da
ga pribavi. Medutim, ukoliko D odustane od razmene sa A, onda akter D nece imati sa
kim da razmenjuje resurse. Sto viSe veza akter poseduje, to vise mo¢i ima. U mreZi
zvezda, akter A ima stepen 6, ostali akteri imaju stepen 1. Ova logika nalaze da su mere
centralnosti i moc¢i zasnovane na stepenu aktera. Akteri koji imaju vise veza imaju i vise
mogucnosti jer imaju vise izbora. Ovo ih automatski ¢ini manje zavisnim od bilo kog

drugog aktera, pa time poseduju i viSe znanja, a samim tim i moc¢i.

177



Posmatrajmo mrezu krug u smislu stepena. Svaki akter ima isti broj alternativnih aktera
za razmenu (isti stepen), pa su sve pozicije podjednako povoljne ili nepovoljne. U mrezi
linija, stvari su sloZenije. Akteri na kraju linije (A i G) su zapravo u nepovoljnom
polozaju, ali su ostali prakti¢no u istim pozicijama. U globalu, akteri koji su u centru
strukture, u smislu da imaju veéi stepen ili su bolje povezani, imaju povoljnije pozicije

pa time poseduju vise modi.

Blizina

Drugi razlog zbog koga akter A ima viSe mo¢i od drugih u mrezi zvezda je taj Sto je akter A
blizi ve¢em broju aktera od bilo kog drugog. Mo¢ moze proizlaziti direktnom razmenom, ali
mo¢ takode dolazi i iz uloge referentne tacke po kojoj se drugi akteri porede i stajanjem u
centru paznje iz ugla veéine aktera. Akteri koji mogu kra¢im putanjama dospeti do drugih
ili do kojih drugi mogu dospeti kra¢im putanjama imaju bolje pozicije. Ova strukturna
prednost se moze prevesti u mo¢. U mrezi zvezda, akter A je na geodezijskoj distanci
veli¢ine 1 od drugih aktera, a svi ostali na geodezijskoj distanci veli¢ine 2 od drugih aktera.
Ova logika strukturne prednosti nalaze da pristupi koji se zasnivaju na udaljenpsti (blizini)

I distanci zapravo predstavljaju izvor moéi.

Posmatrajmo mrezu krug u smislu blizine aktera. Svaki akter se nalazi na razli€itoj duzini
puta u odnosu na druge aktere, ali svi akteri imaju iste distribucije okoline i naizgled su
jednaki u smislu njihovih strukturnih pozicija. U mrezi linija, sredi$nji akter D je blizi svim
drugim akterima nego skup aktera C,E, skup B,F, i skup A,G. Jo§ jednom su akteri na
krajevima linije u nepovoljnim pozicijama.

Izmedu (meducvor)

Tre¢i razlog za povoljnu poziciju aktera A u mrezi zvezda je taj $to on leZi izmedu svih
drugih parova aktera i ni jedan drugi akter se ne nalazi izmedu A i drugih aktera, odnosno,
on predstavlja meducvor. Ukoliko A Zeli da kontaktira F, on ¢e to jednostavno uiniti.
Ukoliko F zeli da kontaktira B, on to mora da u¢ini preko aktera A. Ovo daje akteru A priliku
da se nade u ulozi brokera (posrednika) prema svim drugim akterima — on moze da naplacuje

svoje usluge, da izoluje aktere ili da spreci kontakte.

U mrezi krug, svaki akter se nalazi izmedu jednog para aktera. Postoje dva puta koja spajaju
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svaki par aktera i svaki tre¢i akter lezi na jednom od njih ali ne i na nekom drugom putu.
Opet, svi akteri su podjednako u povoljnom ili nepovoljnom polozaju. U mrezi linija, krajnje
tacke A 1 G se ne nalaze izmedu parova i time nemaju mo¢ posrednika. Akteri koji su blizi

sredini lanca leZe na vise puteva izmedu parova i imaju povoljniji polozaj.

Svaka od ove tri ideje ima svoju metodu. Geodezijski jedini¢ni vektor se zasniva na principu

bliskosti, pristup toka na ideji izmedu, a Bonac¢i¢eva mera mo¢i se koristi za princip stepena.

Bonaciéev indeks moci

Poznati istraziva¢ ove oblasti, Filip Bonaci¢, videti u [15] je predlozio izmenu pristupa
stepena centralnosti i ona je Siroko prihvaé¢ena. Njegova ideja je vrlo jednostavna. Prvobitni
pristup stepenu centralnosti tvrdi da akter koji ima viSe veza verovatno ima i viSe moc¢i jer
moze direktno da utice na ostale aktere. Ovo ima smisla, ali ako akteri imaju isti stepen, a to

ne mora da znaci da su akteri podjednako vazni.

Pretpostavimo da dva ucesnika, Marko i Nikola imaju po 5 bliskih prijatelja. Markovi
prijatelji su, medutim, prili¢no izolovani ¢lanovi tima i nemaju mnogo drugih prijatelja osim
njega. Svaki od Nikolinih prijatelja ima jo§ mnogo prijatelja. Ko je onda viSe u centru? Prvo
bi se pomislilo da je to Nikola, jer su ¢lanovi tima sa kojima je on povezan bolje povezani
od Markovih direktnih saradnika. Bonaci¢ zastupa ideju da je centralnost pojedinca izraZena
brojem njegovih veza i brojem veza koje imaju akteri u njegovom okruzenju.

Dok je prvobitna teza bila da $to su akteri viSe u centru, to poseduju viSe mo¢i, Bonaci¢ je
doveo u pitanje ovu tezu. Ukoliko uporedimo Marka i Nikolu, vide¢emo da je Nikola visSe u
centru, ali da li on zaista ima viSe mo¢i? Jedan argument bi bio da je on verovatno uticajniji
ako je viSe povezan, jer mozZe brzo da dospe do drugih. Ali, ukoliko su akteri sa kojima je
jedan povezan, dobro povezani sa ostalim, oni su prili€no nezavisni od tog pojedinca. Sa
druge strane, ukoliko ¢lanovi tima, sa kojima je pojedinac povezan, nisu dovoljno povezani,
onda oni zavise od tog pojedinca. Bonaci¢ zagovara teoriju da to $to je pojedinac povezan

sa drugima znaci da je on viSe u centru, ali ne i da ima toliko jaku mo¢.

Bonaci¢ je istakao da su i centralnost i mo¢ u funkciji sa vezama koje akter ima u okruzenju.
Sto akteri u okruzenju imaju vi$e veza, to pojedinac poseduje manje moéi, i obrnuto. Bona¢i¢
je predlozio da se svakom akteru odredi centralnost koja je jednaka njegovom stepenu i doda
izmerena funkcija stepena aktera sa kojima je on povezan, a zatim se ceo postupak ponovi.

Ponavljanjem postupka, relativne veli¢ine rezultata svih aktera e biti iste.
Pojava ovakve ,,merljive* drustvene nauke vodene podacima je tekla vrlo polako, uglavnom
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vodena nekolicinom racunarskih nauc¢nika, fizicara i sociologa. Kada bi pogledali vodece
struéne Casopise iz ekonomije, sociologije i politickih nauka, nasli bi malo dokaza o sve
ucestalijoj merljivoj drustvenoj nauci koja je angazovana na prikupljanju i kvantitativom
modeliranju ovih novih digitalnih tragova. Medutim, merljiva drustvena nauka poprima

velike razmere na mestima kao sto je Gugl ili Jahu.

Nakon ukaza na vaznost drustvenih mreza u sistemima poslovne inteligencije i uloge mo¢i

kao ¢lana tima u nastavku disertacije se ukazuje na mogucénosti ekstremizacije znanja.
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9. MOGUCNOSTI EKSTREMIZACIJE ZNANJA

Za donosenje razlicitih vrsta odluka, ¢esto je potreban razlicit pristup. Danas se koristi veliki
broj metoda grupnog odlucivanja, kao Sto su Brainstorming, Delfi, Metoda nominalne
grupne tehnike, itd., videti u [29]. Medutim, samo mali broj njih omogucava dobru kontrolu
vremena, jer se akcenat stavlja na maksimizaciju kvaliteta odluke, dok se vremenski aspekt
skoro u potpunosti zanemaruje.

Jedna od tradicionalno kori$¢enih metoda je i Delfi metoda, ¢iji model je viSe nego pogodan
za odluc¢ivanje u grupi, upravo jer daje dobru moguénost kontrole vremena s obzirom na to
da, svaki DO predvidanja vr§i samostalno, S§to proces c¢ini paralelnim, umesto
sekvencijalnim. Samostalno predvidanje DO garantuje anonimnost i oslobada ga

potencijalnog pritiska grupe, ¢ime podstice objektivnost rezultata, detaljnije u [23]:

Ukratko, proces sprovodenja Delfi metode se moze opisati u nekoliko slede¢ih koraka, videti
[95]:

Definisanje problema,

Odabir grupe DO,

Izrada i distribucija upitnika,

Popunjavanje upitnika od strane eksperata,

Statisticka obrada popunjenih upitnika, 1

S A e

Izrada konacnih rezultata ukoliko je postignut statistiCki znaajno slaganje u
predvidanju.

Kako je Delfi metoda iterativna (sprovodi se kroz nekoliko krugova, najcesce tri do cetri),
koraci pod rednim brojem 4-6. se ponavljaju sve dok se ne postigne priblizan nivo

saglasnosti medu DO.

Ako se zeli sistematizacija procesa u nekoliko logickih celina, mogu se uociti sledece celine:
v Faza pripreme procesa (koraci 1,3)
v' Faza odabira DO (korak 2)
v' Faza predloga odluke (korak 4)
v Faza obrade rezultata (koraci 5,6)
Jasno je da je najkompleksnija faza donoSenja odluke, i upravo u poboljSanju te faze se
nalazi suStina poboljSanja celog procesa. Jasno je da pripremnu i fazu obrade podataka IKT
veoma pojednosatavljuje i ubrzava, a da faze 1, 2 i 4, ne uticu na akumulaciju znanja, ve¢

samo na vremenski aspekt procesa i stoga nisu od sustinskog znac¢aja za posmatrani problem.
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Koriste¢i tehniku mreznog planiranja, koja se zasniva na teoriji grafova mogu se modelirati
struktura procesa i tok vremena u odlucivanju Delfi metodom, i to u jednoj njenoj iteraciji
(Slika 9.1).

Formalno, graf G je odreden parom G = (N,L), pri ¢emu je N ={1,...,n} i
L<{(i,j)|i€N,j € N}. Elementi skupa N se zovu ¢vorovi ili temena, a elementi skupa L
grane ili ivice, opisane u prethodnom poglavlju o druStvenim mrezama. Grane grafa mogu
biti usmerene ili neusmerene. Grani grafa se moze pridruziti broj koji se naziva tezina ili

duzina grane, videti u [89]:

Put P izmedu dva ¢vora, pocetnog s i Krajnjeg n, je niz grana od kojih prva polazi iz poc¢etnog
¢vora, svaka sledeca polazi iz ¢vora u kome se prethodna zavrsila, a poslednja se zavrSava
u u krajnjem &voru P = ((s,iy), (iy,i3), -, (g1, ix), (ix,m)). Alternativno, put se
obelezava nizom ¢vorova P = (s,iy,1y, ..., Ix—1, i, m). Putu se pridruZuje duZina koja je

jednaka zbiru duzina grana koje ga sacinjavaju.

Najvaznija pravila konstruisanja mreznog dijagrama,prema [89] su:

1. Aktivnost A predstavlja se usmerenom granom (i,j) pri ¢emu ¢vor i oznacava
dogadaj pocetka aktivnosti, a ¢vor j dogadaj zavrSetka aktivnosti A. Usmerenje grane
je od pocetka ka zavrSetku.

2. Mrezni plan mora imati samo jedan pocetni i samo jedan zavrsni dogadaj.

Dve ili vise aktivnosti ne smeju imati isti zajednicki pocetni i1 zavr$ni dogadaj. Ovaj
problem se lako reSava uvodenjem tzv. fiktivnih aktivnosti.

4. Radio€uvanja konzistentnosti pri crtanju mreznog dijagrama, nekad se moraju uvesti
dodatne grane koje se po konvenciji oznacavaju isprekidanom linijom. Ove
aktivnosti se nazivaju fiktivne jer nemaju trajanje i ne troe resurse.

Primenom ovih pravila, dobija se slede¢i mrezni dijagram (Slika 9.1.), gde su:
Cvorovi — dogadaji
P — priprema procesa,
T — testiranje DO,
S — pocetak donosenja odluka (dogadaj bez vremenskog trajanja),
M — prikupljanje i obrada podataka od strane moderatora,
K — kraj, tj. objavljivanje rezultata,
DOi, i = [1,10] — Donosenje odluke od strane i-tog donosioca odluke.
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Grane - Aktivnosti
tp — vreme strukturiranja problema i pripreme
tr — vreme testiranja

ts — vreme pocetka donoSenja odluka (fiktivno vreme)
tdo — Vreme potrebno i-tom DO da donese odluku
Tdo— ukupno vreme faze ,,donosenje odluke*

to — vreme obrade podataka

tuk— ukupno vreme trajanja procesa

Rdo' — vremenska rezerva i-tog donosioca odluke

Slika 9.1. Prikaz strukture jednog ciklusa u Delfi metodi

tdo10 Rdo10
tdol

4P
to t, ot Teo to

Slika 9.1a. Prikaz vremenskog horizonta jednog ciklusa u Delfi metodi

A
\
A

Jasno je da dogadaj pocetak faze ,,priprema procesa* (P), sa prethodne slike, ujedno i pocetni
dogadaj celokupnog procesa odlucivanja. Zavr$ni dogadaj faze ,,pripreme procesa“ je
ujedno i pocetni dogadaj faze ,.testiranje* (T). Uvodi se 10 fiktivnih aktivnosti (jer postoji

10 donosilaca odluke) sa poc¢etnim dogadajem (S), koji je ujedno zavr$ni dogadaj ,,faze
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testiranja* (T), a sve u cilju nenarusavanja pravila br.3 za konstruisanje mreznog dijagrama.
Zavrsni dogadaj za svaku od ovih fiktivnih aktivnosti predstavlja pocetni dogadaj
»donosenje odluke* svakog od donosilaca odluke (DOj) gde je i = [1,10]. Zavrsni dogadaj
za svakog DO predstavlja pocetni dogadaj ,,prikupljanje i obrada podataka od strane
moderatora“ (M), a zavr$ni dogadaj ove, krajnje, faze je ,,objavljivanje rezultata®, tj. , kraj*

(K).

Sa Slike 9.1., vidi se da ukupno vreme trajanja procesa (tuk) ¢ini zbir trajanja svake od faza
u procesu, a da je trajanje faze ,,donosenje odluke* (Tqo) jednako ,,najsporijem* DO, tj. onom
DO ¢ije je procenjeno vreme potrebno za donosenje odluke maksimalno u posmatranom
skupu DO (na konkretnom primeru to je DOL1 tj. i = 1). Samim tim, vremenska rezerva za
svakog donosioca odluke Reo' gde je i = [1,10] predstavlja razliku ukupnog vremena za fazu
donosenja odluke i vremena potrebnog i-tom DO da donese odluku tj. Rao' = Tdo - tdo' za i =
[1,10]. Vreme (ts) je fiktivno vreme, te je stoga isto za sve DO. Vreme pripreme procesa je
tp, vreme potrebno za testiranje DO - t;, a vreme potrebno za obradu rezultata - to.

Iz prethodnog izvodimo formulu koja opisuje medusobne odnose vremena:
tuk = tp + tt + tS + Tdo + tO (91)

gdeje Ty = max( tclio' tczio' o tdo) 9.2)

Kako su pretpostavke da se parametar T — potrebno vreme DO za donosenje odluke u datim
uslovima moZze analiti¢ki odrediti, kao i parametar Z — koli¢ina znanja koju DO moze da
pruzi u datim uslovima, to znaci da se moze odrediti i parametar E — efikasnost svakog DO
koja se izrazava kao odnos Z i T, i pokazuje koli¢inu znanja koju svaki DO prenese u svakoj
jedinici vremena:

Zi [jedinica znanjal)

E =% gde je i = [1,10] (9.3)

T; [vremenskih jedinica]

Studija slucaja za poboljSanje procesa odlucivanja

U ovom delu disertacije bice tretirana pristup kada su DO na istom hijerarhijskom nivou

odlucivanja.
Kada je koeficijent efikasnosti - E poznat, cilj je napraviti takav redosled DO, da odnos

ukupnog prose¢nog znanja prenetog u svakoj jedinici vremena, na nivou celog procesa, bude
maksimalno.
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Ovaj problem slican je problemu ,trgovackog putnika“ koji pripada klasi problema
kombinatorne optimizacije na mrezama, a gde je cilj da se resi slede¢i problem: Kojim
redosledom trgovacki putnik (u ovom slucaju informacija) treba da se kreée kroz mrezu
gradova (u ovom slucaju donosilaca odluke), a da se pritom minimizuje ukupni predeni put
(u ovom slucaju vreme), i da pritom obide sve gradove (u ovom slucaju donosioce odluka)

samo jedanput.
Kako je problem ,,trgovackog putnika® kombinatorni problem, ukupan broj ruta (od kojih

(n—-1)!
2

treba izabrati najkracu) iznosi jer smer kretanja ne uti¢e na ukupnu duzinu rute, videti

[130]. Za dimenziju n = 10 donosilaca odluke, bilo bi potrebno generisati 181 440 ruta, i od

njih izabrati najbolju, Sto je resursno veoma zahtevno.

U opstem slucaju, problem kombinatorne optimizacije podrazumeva nalazenje minimuma
funkcije f na skupu S, gde je S diskretan, konacan ili prebrojivo beskonacan skup. Dakle,
model trgovackog putnika ima sledeci oblik, [130]:

pri ograni¢enjima:

}-"=1Xij =1 i = 1,2, e, m (95)
ﬁle-j =1 ] = 1,2, e, m (96)

gde je S bilo koji podskup gradova (donosilaca odluke), a Xi binarna promenljiva
definisana:

¥ = {1, ukoliko grana (i, j)pripada optimalnoj ruti trgovackog putnika
Y710, u suprotnom slucaju

dij predstavlja rastojanje izmedu dva grada (donosioca odluke, odnosno ¢vora na mreznom

dijagramu) i odreduje se pomocu Euklidske metrike:

Pritom, prva dva ogranicenja (9.5.) i (9.6.) vode ra¢una o kretanju trgovackog putnika
(informacije) 1 ukazuju da iz svakog ¢vora koji poseti trgovacki putnik (informacija), moze
da izlazi samo jedna grana. Ogranicenje (9.7.) spreCava stvaranje ciklusa koji ne

predstavljaju potpunu rutu trgovackog putnika.
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Iako navedeni egzaktni model sigurno vodi do optimalnog reSenja, njegova racunska
sloZenost je velika zbog Cega tro$i mnogo resursa, stoga se preporucuje koriséenje tzv.
»prozdrljivih* heuristika ¢ija je racunska sloZenost daleko manja, ali i reSenje koje se dobije
ne mora nuzno biti optimalno, ali ¢e biti ,,dovoljno dobro®. Istice se da za koriS¢enje
heuristickih algoritama nije potrebno definisati egzaktni matematicki model, $to ¢ini jo$

jednu svojevrsnu ustedu resursa, detaljno u [130].

Jedna od heuristika pogodnih za reSavanje problema ,,trgovackog putnika“ a koja koristi
Euklidsku metriku, koja je izuzetno korisna za ovaj problem jer daje podjednaku vaznost i
vremenskoj dimenziji, i dimenziji znanja, zove se Algoritam ,,najblizeg suseda“ i glasi,
[130]:

1. Odabrati pocetni ¢vor rute (u ovom slucaju ¢e to biti ¢vor koji ima maksimalan
parametar E, jer na taj naCin prednost za ulazak u rutu se daje donosiocima odluke
koji su najefikasniji)

2. Pronaéi ¢vor najblizi poslednjem ¢voru uklju¢enom u rutu. Ovaj najblizi ¢vor
ukljuciti u rutu.

3. Ponavljati korak 2. sve dok se svi ¢vorovi ne ukljuce u rutu. Spojiti prvi i poslednji
¢vor rute.

Pretpostavimo da smo odredili slede¢e ulazne parametre koji se mogu svesti na skalu od 0-
100 za svaki parametar:

DO1 | DO2 | DO3 | DO4 | DO5 | DO6 | DO7 | DO8 | DO9

Z - Znanje 55 47 26 87 22 41 78 54 13

T —vreme 45 10 25 10 85 96 35 14 35

Tabela 9.1. Pocetne vrednosti procenjenog znanja i vremena svakog DO

Primenjujuci relaciju (9.3.) za svakog DO, 1 zaokruZzivsi brojeve na dve decimale, dobijamo

sledece vrednosti parametra efikasnosti — E:

| E—efikasnost | 1,22 | 4,70 | 1,04 | 870 | 0,26 | 043 | 2,23 [ 3,86 | 0,37 |
Tabela 9.2. 1zracunat koeficijenat efikasnosti DO
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Dakle, u startu imamo sledeci raspored ¢vorova (na X-0si se nalazi vreme, na y-0si znanje):

~
Z(J_T Sepies1, 10,87
[~ 3

eries1,(35, 78

d

~

- ——8195—1,—:4,—54———. Series1, 45 55

Seriesl, 10,47 1 .

2 @esl, 96, 41
[ .

([ J Seriesl, 25, 26
Seriesl, 85, 22
. 5
([ ]

grien, 35,13

T
i

Slika 9.2. Pocetni raspored ¢vorova

Kako DO 4 ima najvec¢i koeficijent efikasnosti, taj ¢vor se bira kao pocetni. Koriste¢i relaciju

(9.8.), meri se udaljenost preostalih ¢vorova od ¢vora DO4 i bira minimalna:

D(4,1) = /(10 — 45)2 + (87 — 55)2 = 47,42

D(4,2) = /(10 — 10)2 + (87 — 47)2 =40

D(4,3) = /(10 — 25)% + (87 — 26)? =62,82

D(4,5) = /(10 — 85)2 + (87 — 22)2 = 99,25

D(4,6) = /(10 — 96)2 + (87 — 41)2 =97,53

D(4,7) = /(10 — 35)2 + (87 — 78)% = 26,57 -> minimalna vrednost

D(4,8) = /(10 — 14)2 + (87 — 54)2 =33,24

D(4,9) = /(10 — 35)2 + (87 — 13)2 =78,11

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(4,7) do ¢vora 7, sledeci ¢vor bi¢e ¢vor DO7.
Sada parcijalna ruta (DO4 - DO7) ima sledeci oblik:
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Slika 9.3. Parcijalna ruta DO4-DO7

Posto je parcijalna ruta dosla do ¢vora DO7, meri se udaljenosti od ¢vora 7 do ostalih

¢vorova koji nisu ukljuceni u rutu, 1 bira minimalna:

D(7,1) = /(35 — 45)2 + (78 — 55)2 = 25,08

D(7,2) = /(35 — 10)2 + (78 — 47)% =39,82

D(7,3) = /(35 — 25)2 + (78 — 26)% =52,95

D(7,5) = /(35 — 85)2 + (78 — 22)% = 75,07

D(7,6) = /(35 — 96)2 + (78 — 41)2 =71,34

D(7,8) = /(35 — 14)2 + (78 — 54)2 =31,89

D(7,9) = /(35 —35)2 + (78 — 13)2 =65

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(7,1) do ¢vora 1, sledeci ¢vor bice ¢vor DOI.
Sada parcijalna ruta (DO4 — DO7 — DO1) ima sledeci oblik:
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Slika 9.4. Parcijalna ruta DO4-DO7-DO1

Posto je parcijalna ruta dosla do ¢vora DOI, meri se udaljenosti od ¢vora 1 do ostalih

¢vorova koji nisu ukljuceni u rutu, i bira minimalna:

D(1,2) = /(45 — 10)2 + (55 — 47)2 =35,9
D(1,3) = /(45 — 25)2 + (55 — 26)% =35,23
D(1,5) = /(45 — 85)2 + (55 — 22)2 =51,85
D(1,6) = /(45 — 96)2 + (55 — 41)2 =52,89
D(1,8) = /(45 — 14)2 + (55 — 54)2 = 31,02
D(1,9) = /(45 — 35)2 + (55 — 13)2 =43,17

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(1,8) do ¢vora 8, slede¢i ¢vor bic¢e ¢vor DOS.
Sada parcijalna ruta (DO4 — DO7 — DO1 — DOR8) ima slede¢i oblik:
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Slika 9.5. Parcijalna ruta DO4-DO7-DO1-D0O8

Posto je parcijalna ruta stigla do ¢vora DOS, meri se udaljenosti od ¢vora 8 do ostalih

¢vorova koji nisu ukljuceni u rutu, i bira minimalna:

D(8,2) = /(14 — 10)2 + (54 — 47)2 =8,06

D(8,3) = /(14 — 25)2 + (54 — 26)% = 30,08

D(8,5) = /(14 — 85)2 + (54 — 22)2 =77,88

D(8,6) = /(14 — 96)2 + (54 — 41)2 = 83,02

D(8,9) = /(14 — 35)2 + (54 — 13)2 = 46,06

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(8,2) do ¢vora 2, slede¢i ¢vor bic¢e ¢vor DO2.
Sada parcijalna ruta (DO4 — DO7 — DO1 — DO8 — DO2) ima slede¢i oblik:
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Slika 9.6. Parcijalna ruta DO4-DO7-D0O1-D0O8-D0O2

¢vorova koji nisu ukljuceni u rutu, i bira minimalna:

D(2,3) = /(10 — 25)2 + (47 — 26)2 = 2581

D(2,5) = /(10 — 85)2 + (47 — 22)% =79,06

D(2,6) = /(10 — 96)2 + (47 — 41)% = 86,21

D(2,9) = /(10 — 35)2 + (47 — 13)2 =422

Posto je parcijalna ruta stigla do ¢vora DO2, meri se udaljenosti od ¢vora 2 do ostalih

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(2,3) do ¢vora 3, sledeci ¢vor bi¢e ¢vor DO3.
Sada parcijalna ruta (DO4 — DO7 — DO1 — DO8 — DO2 — DO3) ima sledec¢i oblik:
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Slika 9.7. Parcijalna ruta DO4-DO7-D0O1-D08-D02-D0O3

Posto je parcijalna ruta stigla do ¢vora DO3, meri se udaljenosti od ¢vora 3 do ostalih

¢vorova koji nisu ukljuceni u rutu, i bira minimalna:

D(3,5) = /(25 — 85)2 + (26 — 22)% =60,13

D(3,6) = /(25 — 96)2 + (26 — 41)2 =72,57

D(3,9) = /(25 — 35)2 + (26 — 13)2 = 16,4

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(3,9) do ¢vora 9, sledeci ¢vor bi¢e ¢vor DO9.
Sada parcijalna ruta (DO4 — DO7 — DO1 — DO8 — DO2 — DO3 — DO9) ima slede¢i oblik:
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Slika 9.8. Parcijalna ruta DO4-DO7-D0O1-D08-D02-D03-D09

Posto je parcijalna ruta dosla do ¢vora DO9, meri se udaljenosti od ¢vora 9 do ostalih

¢vorova koji nisu ukljuceni u rutu i bira se najmanja:

D(9,5) = /(35 —85)2 + (13 — 22)2 =50,8

D(9,6) = /(35 —96)2 + (13 — 41)2 =67,12

S obzirom na to da je najmanja udaljenost D(3,5) do ¢vora 5, sledeci ¢vor bice ¢vor DOS.
Sada parcijalna ruta (DO4 — DO7 — DO1 — DO8 — DO2 — DO3 — DO9 — DOS5 ) ima slede¢i
oblik:
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Slika 9.9. Parcijalna ruta DO4-DO7-D0O1-D08-D02-D03-D09-D0O5

Posto je parcijalna ruta stigla do ¢vora DOS, a jedini preostao ¢vor je ¢vor 6, uklju¢ujemo
ga u rutu:
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Slika 9.10. Parcijalna ruta DO4-DO7-D0O1-D08-D02-D03-D09-D0O5-DO6

Zatvaramo krug i zaustavljamo algoritam. Dobijamo kompletnu rutu: DO4 — DO7 — DO1 —
D08 — DO2 — DO3 — DO9 — DO5 — DO6 — DO4, koja pokazuje kojim redosledom treba
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konsultovati donosioce odluka kako bi se ostvario maksimalan protok znanja za minimalno
vreme. Pocetni i krajnji ¢vor rute (DO4) predstavlja najboljeg moderatora za dati slucaj.
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Slika 9.11. Kompletna ruta DO4-DO7-D0O1-D08-D02-D03-D09-D05-D06-D0O4

Neke od prednosti ovog algoritma:
- jednostavnost,
- laka implementacija u IKT,

- metrika koja daje podjednaku znacajnost brzini i znanju.

Nedostaci algoritma:
- zaveci broj donosilaca odluke, racunska sloZenost geometrijski raste.

Na ovaj nacin prikazan je put saradnje medu ¢lanovima tima, tokom prenosa i deljenja
znanja, radi predloga odluke kao najprihvatljivijeg reSenja. Upravo sa aspekta, kako se

procesom grupnog odlucivanja moze unaprediti sistem poslovne inteligencije.

U nastavku disertacije slede zaklju¢na razmatranja, kao i koris¢ena literatura.
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10. ZAKLJUCAK

Uvodenje sistema poslovne inteligencije je projekat, za koji se moze re¢i da nema kraja.
Kako konkurencija postaje agresivnija, okolina nestabilnija i budu¢nost neizvesnija, zahtevi
pred sistemima analize i prognoze postaju sve slozeniji. Postavlja se pitanje cene ovakvih
sistema 1 troskova informacija. U ovom veku, eri informacija, cena znanja jednaka je ceni
opstanka na trziStu. Tome ide na ruku cinjenica, da je zbir znanja ¢lanova tima, egzaktno
uvek veci od znanja bilo kog pojedinca, Sto je ujedno i glavni predmet istrazivanja same
doktorske disertacije.

U uslovima ogromnih promena na trzistu i velikih izazova s kojima se suocava globalna
ekonomija, kompanije treba da fokusiraju svoje investicije u projekte koji ispunjavaju
poslovne zahteve, koji nastaju u uslovima velikih pritisaka, odnosno na one projekte koji
korisnicima brzo obezbeduju povratnu vrednost. To prouzrokuje uvodenje sistema za
upravljanje poslovnim informacijama, jer je ocigledno isplativa investicija, zato Sto
knjigovodstvo ne belezi oportunitetne troSkove loSih poslovnih odluka na osnovu
nedostaju¢ih informacija. Takve promasSaje beleze trziste 1 konkurencija. Ta dva merna

instrumenta nepogresivo mogu kazniti slabosti poslovanja.

S obzirom da su u globalnoj ekonomiji kreditne linije zategnute i da se potro$nja usporava,
kompanijama je potrebno da identifikuju poslovne Sanse 1 modernizuju aktivnosti s ciljem
ne samo da odrZe na minimumu poverenje klijenata, ve¢ 1 da ga podignu na visi nivo. Bolji,
pravovremeni uvid u poslovne operacije moze da pomogne da se identifikuju segmenti
poslova kojima su potrebna unapredenja, a Ciji je rezultat smanjenje troSkova.
Identifikovanjem moguénosti za poboljSanje uvida u tokove novca i likvidnost, pravljenjem
efikasnog rasporeda radne snage, jo$ brzim pristupom klju¢nim podacima o poslovanju
preduzeca, modernizacijom lanca nabavke, brzim uStedama u nabavci 1 smanjenjem
troSkova, dugoro¢no posmatrano moze se napraviti klju¢na prednost u performansama

preduzeca. Sve ovo samo ako se poseduje resurs znanje.

Jer, prema [127], znanje je uvek vezano za kontekst, a to znaci da znanje koje vazi u
odredenom kontekstu, ne mora da vazi u drugom kontekstu. Kada se javi odredeni problem
koji treba da se resi, bitan je kontekst u kome se javlja, jer ono zajedno sa problemom
odreduje resenje koje se trazi. Znanje predstavija trojku problema, konteksta i reSenja.

Zapravo, znanje je model koji predlaze reSenje odredenog problema u odredenom kontekstu.
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U realnim primenama znanja u sistemima poslovne inteligencije, dodaje se dodatni zahtev
da znanje treba da prode iskustvenu proveru, tj. potrebno je vremena dok se ne prihvati da

je odredeno resenje znanje, tj. da moze da se koristi za donoSenje upravljackih odluka.

Za znanje vazi da:
v Posedovanje znanja je preduslov donoSenja ispravnih upravlja¢kih poslovnih
odluka;
Znanje u sebi sadrzi komponentu akcije (reSenja);
Znanje je vezano za kontekst;

Znanje moze da se predstavi trojkom: problem, kontekst i reSenje;

ASRNIE NN

Znanje predstavlja prihvatljivo reSenje odredenog problema, koje najcesée nije
optimalno, jer u realnim problemima viSekriterijumskog odlu¢ivanja nema
savrSenog resenja, i

v' Svako znanje trazi odredenu empirijsku potvrdu.

Tako se procesi znanja prvenstveno analiziraju pomocu tradicionalnih poslovnih metoda za
modelovanje procesa. Potrebe i zahtevi za znanjem se modeluju zajedno sa intenzivnim
procesima znanja.

Ovakvom kombinacijom i komparativnom analizom, koriste se prednosti svakog od metoda

a time se poboljsava kompletan menadzment znanja.

Disertacija je realizovana po slede¢im poglavljima.

Nakon uvoda, u kome se daje kratak prikaz sveobuhvatnog poduhvata i svih izazova
istrazivanja, sledi drugo poglavlje u kome se definiSe predmet i cilj istraZivanja. U ovom
poglavlju pored predmeta 1 cilja istraZivanja, daje se pregled dosadasnjih rezultata u oblasti
istrazivanja, zatim polazne hipoteze, metode iztrazivanja, kao i oCekivani naucni 1 strucni

doprinosi.

Treée poglavlje opisuje fenomen odlu€ivanja, kroz odredivanje mesta odlucivanja u
savremenom menadzmentu, njegovog interdisciplinarnog okvira, zatim vreste odlu¢ivanja i
prelaza u poslovnu inteligenciju. Posebno se ukazuje na objedinjavanje fenomena
odlué¢ivanja u savremenu nauc¢nu disciplinu pod nazivom teorija odlucivanja. Dat je kratak
istorijski pregled fenomena odlucivanja, kao 1 modela odlu¢ivanja. Istaknuta je jaka veza
trojnosti kvalitativnog, kvantitativnog 1 informati¢kog pristupa u odlucivanju. Pored toga u
okviru ovog poglavlja, imaju¢i u vidu naslov teze, posebno se tretira grupno odlucivanje i
njegovi najvazniji elementi, kao §to su grupa, proces grupnog odlucivanja 1 rezultat,
odnosno grupna odluka.
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Sledece, cetvro poglavije tretira vaznost i ulogu podatka u poslovnoj inteligenciji. Razlog
tome jeste ¢injenica da je podatak nosilac svih informacija a samim tim i znanja. Poseban
akcenat je stavljen na kvalitet podataka, jer od toga naprosto zavisi i informacija, odnosno
dobijeno znanje, na osnovu koga treba doneti ispravnu upravljacku poslovnu odluku. Jer
dobre odluke, po pravilu omoguéavaju ostvarenje dobrih rezultata. U nastavku ovoga
poglavlja ukazano na jedan goru¢i problem, a to je probleme $ta raditi sa nedostaju¢im
podacima. Za ovakav realan problem, predstavljena su dva pristupa, a to su: jedan

tradicionalni pristup i jedan pristup predvidanja nedostajucih podataka.

Peto poglavlje ukazuje na celovit osvrt na sisteme poslovne inteligencije. Implementirani
model poslovne inteligencije proSiruje se novim alatima za podrSku odlucivanju, sa
posebnim osvrtom na grupu, odnosno ¢lanove tima koji u procesu odlu¢ivanja, treba da
predoce najprihvatljivije reSenje. Na pocetku ovog poglavlja, dat je osnovni koncept
poslovne inteligencije. Zatim se isti sistemski prosiruje i kompletira sistem poslovne
inteligencije. Naravno osnova za svaki sistem poslovne inteligencije jeste bogata baza
podataka ili skladiSte podataka. To je dovoljan razlog da je u ovom poglavlju posebna paznja
posveéena osnovnim koracima za projektovanje i razvoj skladista podataka. Kao veza u
odnosu na prethodno poglavlje, posebno se ukazuje na proces estrakcije, transformacije i
ucitavanja podataka. Na samom kraju ovoga poglavlja, ukazano je na osnove otkrivanja
znanja u samim podacima.

U okviru sestog poglavija, dat je prikaz aplikativnog dela sistema poslovne inteligencije.
Ukazano je se kako je moguce upotrebiti sistem poslovne inteligencije ako su podaci i sama
baza podataka, atributi koji opisuju saobracajne nezgode. Konkretno, radi se o delu baze
podataka koja tretira saobracajne nezgoden na teritoriji grada Beograda. Podaci su
transformisani 1 u bezli¢noj su formi, tako da je akcenat na aplikativnoj 1 akademskoj formi
sistema poslovne inteligencije. U prvom delu ovog poglavlja prikazan je sam razvoj
skladiSta podataka, sa posebnim osvrtom na triplet, nezgoda, vozilo i lice. U drugom delu
ovog poglavlja prikazan je sam rad sa analitickom bazom, i to kroz dva softverska alata. Na
samom kraju ovoga poglavlja ukazano je na primer rada sa analittkom bazom podataka.

Sledece sedmo poglavlje prestavlja logicki nastavak prethodnog, sa posebnim osvrtom na
menadzment znanja 1 to preko celina modelovanja i upravljanja znanjem. Jer je kroz
disertaciju i sva poglavlja, vezivno tkivo upravo je znanje. Zato se u ovom poglavlju na
pocetku ukazuje na sam fenomen znanja. Nakon toga, a sa aspekta savremenog poslovanju

kompanije, uveden koncep menadzmenta znanja, kao 1 osnovni koraci za projektovanje
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sistema menadzmenta znanja. Na kraju ovoga poglavlja, ukazano je na tehnike modelovanja

znanja, kao i na samu studiju slu¢aja o mogué¢nostima uvodenja menadzmenta znanja.

Osmo poglavlje daje akcenat na grupe i drustvene mreze, jer se radi o unapredenju sistema
poslovne inteligencije, radom grupnog odluc¢ivanja. Upravo zbog samog naslova disertacije,
na pocetku ovog poglavlja prvo su prestavljeni neki osnovni formalizmi za prikaz i
prestavljanje drustvene mreze, jer grupa u procesu grupnog odlucivanja, naprosto je jedan
vid drustvene mreze. Pored toga u ovom poglavlju, poseban akcenat je stavljen na prikaz

vaznih osobimna drustvene mreze sa aspekta poslovne inteligencije.

Deveto poglavlje ukazuje na pokuSaj da se modelima i metodama ekstremizacije na
grafovima, pokusa do¢i do odgovora: Koji je to najkradi put u grupi za prenos i distribuciju
kvantuma znanja. Uveden je jedan jasan matematicki formalizam, kao pandam problemu
trgovackog putnika. S tim §to resurs za distribuciju, nije nista drugo nego upravo znanje, a
umesto lokacija ili gradova prolaska, kretanje se realizuje od jednog do drugog donosioca
odluke u drustvenoj mrezi. Prikazana je studija slu¢aja, sa jednim hipotetickim pristupom sa
aspekta koeficijenta efikasnosti u odnosu na znanje koje poseduje svaki donosilac odluke i

potrebno vreme za dononosenje odluke po svakom ucesniku sesije.

Na samom kraju disertacije u nastavku se ukazuje na koristenu raspolozivu literaturu i

posecene internet sajtove.

Sto se ti¢e daljih pravaca istrazivanja, oni se kreéu u dva pravca. Prvi se odnosi na
mogucnosti projektovanja matematickih miodela za ekstremizaciju protoka znanja u sesiji
tokom grupnog odlucivanja. Drugi pravac istrazivanja se odnosi na mogucnosti definisanja
koficijenata vaznosti (vektora teZinskih koeficijenata) ili ekspertize znanja svakog Clana
tima.
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Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MNoTtnucanu-a CphaH Jlaavh

6poj nHaekca

UsjaBmbyjem
[a je AOKTOpPCKa auMcepTalmja nog HacioBom

YHanpehere cuctema NOCNOBHE UHTEIUTEHLM]jE NPOLLECOM IPYMHOT 04/1y4MBaHba

®  pes3ynTaT COMCTBEHOr UCTPasKMBAYKOr pasa,

® [anpea/ioXeHa gucepTaumja y LeANHN HU Y AeN0BUMa HUje Buna npeasioxeHa 3a gobujarbe
610 Koje Aunaome npema CTyAUjCKMM NPOorpammMma ApYyrux BUCOKOLLKOICKUX YCTaHOBA,

® [1a Cy pe3yntath KOPEKTHO HaBedeEHN U

® 13 HMCaM Kpwno/na ayTopcka npasa M KOPUCTMO MHTENEKTYaHY CBOjUHY APYrvX Anua.

MoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy,
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Mpwunor 2.

U3jaBa 0 NCTOBETHOCTM LLUTaMMNaHe U efieKTPOHCKe Bep3uje
AOOKTOPCKOr paga

Nme u npesnme aytopa CphaH Nlanuh

bpoj nHaekca

Ctyamnjckm nporpam

Hacnos paga YHanpehere cuctema nocioBHe MHTEAUIEHUM]e MPOLECOM FPYNHOr 04/1yYnBatba

MeHTop Ap Munuja CykHosuh, pes. npod. PakynteTa opraHM3aLMOHMX HayKa

MotnucaHu/a

M3jaBsbyjem ga je wtamnaHa Bep3nja Mor JOKTOPCKOT paja MCTOBETHA E/IEKTPOHCKOj BEP3NjU KOjy cam
npeaao/na 3a objaB/bMBarbe Ha nopTany AuUrutanHor peno3utopujyma YHusepsuteta y beorpagy.

[o3sos/baBam aa ce objaBe Moju NMYHM NoJauUM Be3aHW 3a Aobujarbe akaJeMCKOr 3Bakba [0OKTOPa
HayKa, Kao LWTOo Cy MMe 1 npe3nme, roanHa n mecTto pohera U gatym ogbpaHe paaa.

OBM AMYHKM nNofdauM MoOry ce 06jaBUTM Ha MpPEXHWM CTpaHuuama gurutanHe 6ubnuoTeke, y
€/IeKTPOHCKOM KaTasiory v y nybankaumnjama YHusepsuteTa y beorpagy.

MoTnuc AOoKTOpaHAA

Y beorpagy,
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Mpwnor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHnBep3nuteTcky bubamnoteky ,,Ceetosap Mapkosuh” ga y OurutanHu penosutopmjym
YHuBep3uTeTa y beorpagy yHece Mojy OKTOPCKY AMcepTaLmjy nos HacN0BOM:

YHanpehere cuctema NOC/0BHE MHTEAUTEHLMjE NPOLECOM FPYNHOT OA/1y4MBaHbA
KOja je Mmoje ayTOpCKo aeno.

[ucepTaumjy ca CBUM MpuUao3MmMa npenao/na cam y enekTpoHCKom GpopmaTy norogHom 3a TpajHo
apxvBuparbe.

Mojy AOKTOPCKY amcepTaumjy noxpamweHy y urntanHu penosutopujym YHusepsuteta y beorpaay
MOTy Aa KOpUCTe CBM Koju MowTyjy ogpeanbe cagpikaHe y ogabpaHom Tuny nnueHue KpeatusHe
3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyymo/na.

1. AytopcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPUMjANHO

3. AyTopCTBO — HEKOMepUMjanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjANHO — AINTU NOA, UCTUM YCNO0BUMA
5. AytopctBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — A€/UTW NoA UCTUM YCI0BMMA

(Monnmo pa 3a0Kpy»KUTE Camo jefHy oZ wecT NoHyHeHUX AnLeHLM, KpaTak onuc IMUEeHUM 4aT je Ha
nonehuHu amcra).

MoTtnuc AoKTOpaHAaa

Y beorpagy,
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1. AyTopcTBO - [103BO/baBaTE YMHOXaBake, ANCTPUDYLM]Y 1 jaBHO caonluTaBare Aena, U npepaae,
aKo ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauyMH ogpeheH of CTpaHe ayTopa WAWM OaBaoLa JNMLEHLE, YaK U Y
KomepumnjanHe cepxe. OBo je HajcnoboaHMja o4 CBUX MNLLEHLMN.

2. AyTopcTBO — HEKOMEpLUMjanHo. [Jo3Bo/baBaTe YMHOXKaBake, ANCTPUOYLMjy M jaBHO caonLTaBare
[ena, u npepaje, ako ce HaBeZe MMe ayTopa Ha HauuMH oapeheH oz cTpaHe ayTopa WaM AaBaoua
nvueHue. OBa iMLEeHLA He 03BO/baBa KOMepLMjanHy ynotpeby aena.

3. AyTOpCTBO - HEKOMepUMjanHo — 6e3 npepage. [o3Bo/baBaTe YMHOMKaBakbe, ANCTPUOYLNjY U jaBHO
caonwTaBatbe aena, 6e3 npomeHa, NpeobnKOBarba MK yNoTpebe Aena y CBOM Ay, aKo ce HaBee
MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH oA cTpaHe ayTopa Uam aasaoua nuueHue. OBa MLEHLA He 403B0/baBa
KomepumjanHy ynotpeby gena. Y ogHoOCy Ha cBe OCTasje /IMLEHLE, OBOM JIMLEHLLOM Ce OrpaHM4YaBa
Hajsehn 06um npasa Kopuwhera gena.

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEpPUMjasHO — AeNUTU MOoA UCTUM ycioBMma. [lo3BO/baBaTe yMHOMKaBakbe,
AUCTPMBYLMjY 1 jaBHO caonLTaBakbe Aena, M npepae, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH
o4, CTpaHe ayTopa WAW AaBaola AMLEeHLE M ako ce npepaga AMctTpubympa nog UCTOM UAN CAUYHOM
nnueHuom. OBa MLEHLA He 403BO/baBa KoMepLujanHy ynotpeby gena u npepasa.

5. AytopcTtBo — 6e3 npepage. [l03Bo/baBaTe YMHOKaBakbe, AUCTPUOYLIMjY U jaBHO caomnLTaBake Aea,
6e3 npomeHa, NpeobMKoBarba UK yrioTpebe Aesa y CBOM Ay, aKo Ce HaBeZe UMe ayTopa Ha HauuH
oapeheH opn cTpaHe aytopa WaM gdasBaoua auueHue. OBa /iMUeHUA [03BO/baBa KoMepLMjasHy
ynoTtpeby aena.

6. AyTOpCTBO - Ae/UTU MO UCTUM yCcnoBMMa. [Jo3Bo/baBaTe YMHOXaBarbe, AUCTPUMBYLMjY U jaBHO
caonwTtaBarbe Aena, v npepaje, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HaumH oapeheH o4 cTpaHe ayTopa uau
[laBaoLa IMLEHLLE M aKo ce npepaja AMCTpubynpa nog UCTOM UAK CAMYHOM AnueHuom. OBa MueHua
[03B0O/baBa KoMepLujanHy ynotpeby aena u npepaga. CamuHa je codTBEPCKMM ANLEHLAMA, O4HOCHO
NIMLEHLAaMa OTBOPEHOT KOAa.
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