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UvoD

Danasnje poslovno okolje oznacujejo hitre spremembe, oster konkurencni boj med
poslovnimi subjekti ter relativno velika negotovost. Podjetja si neucinkovitosti in
neuspesnosti preprosto ne morejo ve¢ privosciti. Zato je dan velik poudarek k vitkosti (angl.
lean) v vseh segmentih: pri dobaviteljskih verigah, zalogah, proizvodnji in prodaji. Pritisk
na stroske je zelo velik, odloc¢ilen. Zaradi sprememb na prodajni strani modela proizvodnje
na zalogo skoraj ni ve¢. Vedno vec izdelkov, sploh drazjih, se proizvaja na zahtevo in ob
upostevanju Zelja kupcev. Posebej je to aktualno v avtomobilski industriji, saj se prakti¢no
vsa vozila izdelujejo za znane kupce in po njihovih individualnih Zeljah.

Zaloge imajo pomemben vpliv na dobi¢konosnost, ki je mera uspesnosti v sedanji druzbeno-
ekonomski ureditvi. Zaloge so zelo pomembno podrocje gospodarjenja v vsakem podjetju,
saj omogocajo ustrezno delovanje Stevilnih drugih funkcij, predvsem nabave, proizvodnje
in prodaje, ker zagotavljajo njihovo nemoteno oskrbo ob planiranem &asu (Cizman, 2002).
Zmanjsanje zalog povecuje dobickonosnost, a ni mozno kar tako in povprek. Potrebna je
celovita analiza, ki obenem pokaze tudi najboljso nabavno metodo.

Namen magistrskega dela je s pomoc¢jo domace in tuje strokovne literature prouciti podrocje
analize zalog in podro¢je poslovne inteligence (angl. business intelligence, v nadaljevanju
BI) ter preveriti uporabnost tabelari¢nega modela. Ker je problemsko podro¢je zalog izbrano
kot ciljno podrocje, postavimo osnovno trditev, da je relevantne informacije potrebne za
analizo zalog, mogocCe dobiti iz mnozZice podatkov v transakcijskem sistemu z uporabo
novega tabelari¢nega pristopa na podrocju Bl. Primarni cilj magistrskega dela je izdelati Bl
prototip in preveriti navedeno trditev. Pri tem zasledujemo tudi ve¢ sekundarnih ciljev, ki
spadajo k podrocju:

e identificirati potenciale za zmanj$anje zalog: ukrepi, nabavne metode;

e ugotoviti, ali je novi tabelari¢ni pristop v analitsko - prezentacijski plasti sistema Bl
primeren za analizo zalog, in sicer na osnovi posnetkov stanja v skladis¢ih in na osnovi
vseh materialnih premikov blaga;

e preveriti, ali pri analizi zalog pomembno vlogo igra podrobnost (granulacija podatkov).

Magistrsko delo pri zasledovanju zastavljenih ciljev uporablja kombinacijo deduktivnega in
induktivnega raziskovalnega pristopa. V prvem deduktivnem delu — poglavjaod 1 do 3 -z
opisno metodo in metodo kompilacije obravhavamo pregled znanstvene in strokovne
literature iz obravnavanega podrocja odlocanja v poslovnem procesu, tehnologije Bl in
analize zalog. Pridobljena teoreticna podlaga in pridobljena prakti¢na znanja iz izobrazevanj
v tujini v ve¢ tovarnah druzbe Faurecia sluzijo kot osnova za drugi empiricni del, v katerem
sestavimo prototipni sistem za analizo zalog proizvodnih podjetij skupine TPV. Ta prototip
ponuja tudi odgovor, ali je postavljena trditev pravilna.



V prvem poglavju obravnavamo odlocanje v poslovnem procesu. Pri odlo¢anju potrebujemo
informacije, ki jih zagotovi BI.

V drugem poglavju pregledamo definicije Bl ob ugotovitvi, da se te stalno spreminjajo. Po
kratkem zgodovinskem opisu Bl prikazemo infrastrukturo Bl in postopke razvoja sistema
Bl. Sledi opis vecdimenzijskega in tabelariénega modeliranja, ki od prve komercialne
uvedbe v letu 2010 postaja vedno uporabnejse in predvsem se stalno in hitro razvija. K temu
pregledu sodi tudi pregled koristnih napotkov, saj tabelari¢ni model te¢e v pomnilniku
racunalnika in tega pomnilnika ni nikoli preve¢. Izvedemo tudi pregled kriterijev, kdaj
izbrati ve¢dimenzijski in kdaj tabelari¢ni model. Drugo poglavje zaklju¢imo s pregledom BI

A%

trziS¢a danes ter v prihodnje.

V tretjem poglavju so obravnavane zaloge in njihov pomen pri poslovanju podjetja.
Prikazemo pomen zalog v donosnosti lastniSkega kapitala. Po razclenitvi vrst zalog se
osredoto¢imo na stroske zalog, saj je razumevanje teh potrebno za naslednji korak to je
analiza zalog. Prikazemo sistemski napotek, kako ravnati pri analizi zalog, in opisemo
osnovni analizi ABC in XYZ. Poglavje zakljuc¢imo s potrebnimi in priporo¢ljivimi kazalniki
zalog za proizvodno podjetje ter z izbranimi ukrepi za zmanjSanje zalog. Te ukrepe
obravnavamo kriti¢no, tudi glede na pridobljene izkusnje pri delu v logistiki.

Cetrto poglavje je praktien prikaz izgradnje podatkovnega skladii¢a, temeljecega na
teoretiénih osnovah iz prvega poglavja. Prikazana je tabelari¢na reSitev v analitsko-
prezentacijski plasti BI. Na prakticnem primeru analize zalog in ve¢jega Stevila podatkov
preverjamo postavljeno trditev in i§¢emo optimalni pristop za delo s tabelari¢nim modelom.
Prikazemo ve¢ nadzornih ploS¢ in naredimo primerjavo pomena granulacije vhodnih
podatkov.

1 ODLOCANJE V POSLOVNEM PROCESU

V podjetjih nenehno poteka odlocevalski proces. Odlocati se je potrebno o strategijah,
taktikah, planu in o korektivnih aktivnostih za primere, ko dejansko stanje zaradi razli¢nih
razlogov odstopa od Zeljenega. Danes so procesi kompleksni in zanaSati se na intuicijo Ze
dolgo ni ve¢ dovolj. Potrebujemo informacije o teku procesov tukaj in sedaj. Tem je potrebno
dodati informacije iz okolja, da bi bila slika popolna (Makovec, 2013).

Faza odlocanja je sestavni del sploSnega modela upravljanja, ki ga lahko razumemo kot
ciklicno ponavljanje izbire in izvedbe upravljalnega dejanja (Gradisar, Jakli¢ & Turk, 2007).
Upravljalna dejanja upravljalec uporablja za spreminjanje obnasanja sistema z namenom, da
doseze cilj. Dejanja imajo dva koraka. V prvem koraku se upravljalec na podlagi
pridobljenih informacij odlo¢i za eno od moznih upravljalnih dejanj. V drugem koraku to
dejanje izvede. To je mozno izvesti pri sistemih, ki imajo cilj. Tak primer so organizacijski
sistemi. Informacije zagotavljajo informacijski sistemi. Vsak upravljalni sistem lahko
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razdelimo na dva dela, na del operativnih procesov in na del upravljalnih procesov. Oba dela
sta med seboj povezana, tako da so izhodi enega dela vhodi v drug del. Tako pridemo do
upravljalne zanke (Gradisar, Jakli¢ & Turk, 2007). Splo$ni model upravljanja je predstavljen
na Sliki 1.

Slika 1. Splosni model upravijanja

Vhod Izhod
>l OPERATIVNI N\ >

PROCES
————————
Dejanje ) .
Informacije o okolju

lzvedba Informacije o Zeljenem OdloZanje Informacije o omejitvah
odlocitve stanju sistema (pomot Bl)

A .. . .

B ? Infermacije o merilih uéinkovitosti
Odlocitev

Vir: Prirejeno po Gradisar, Jaklic & Turk, Osnove poslovne informatike, 2007, str. 214.

Gradisar, Jakli¢ in Turk (2007) ugotovljajo tudi, da je v literaturi najpogosteje srecati
preprost klasi¢en model odloc¢anja Nobelovca Herberta Simona, ki ga mnogi smatrajo oceta
sodobne vede o procesu odloc¢anja. Model odloc¢anja iz leta 1960 sestavljajo tri faze:

1. spoznavanje,
2. oblikovanje in
3. izbira.

V prvi fazi spoznavanja zbiramo podatke o sistemu in pridobivamo podatke iz okolja z
namenom, da zaznamo probleme ali priloznosti. Razumevanje problema, dolocanje
organizacijskih ciljev in pravi podatki so klju¢ni. Te je obi¢ajno tezko dobiti in v¢asih tudi
tezko razumeti, kaj pomenijo.

V drugi fazi oblikovanja proucujemo probleme in priloznosti ter i§¢emo reSitve ter
ugotavljamo mozne posledice posameznih alternativ. Tukaj se dolo¢ijo metode in sodila za
ocenjevanje moznih resitev.

V tretji fazi izbire na podlagi metod in sodil izberemo najboljSo oziroma optimalno mozno
reSitev. Iskanje te je pogosto neizvedljivo zaradi raznih razlogov: finan¢ni, ¢asovni, znanje,
itd., zato takrat izberemo resitev, ki ni najboljsa, ampak je zadovoljiva.

Pri iskanju optimalne reSitve so nam v pomo¢ metode, ki vkljuCujejo: linearno
programiranje, dinami¢no programiranje, teorijo vrst, odlo€itvene tabele, analizo stroskov
in koristi, teorijo iger itd. Kadar je moZzno reSitev dovolj dobro predstaviti z modelom, je
lahko faza izbire izvedena z racunalnikom. Ne sme se pozabiti na analizo obcutljivosti, ki
pokaze vpliv sprememb vhodnih podatkov na reSitev.



Pomoc¢ Bl je mozna v prvi fazi pri zbiranju podatkov. S pravilnim prikazom in agregacijami
pridemo do informacij, ki jih lahko v drugi fazi identificiramo, preu¢ujemo probleme ter
1S¢emo resitve.

Pri tretji fazi pa je Simon razbil iluzijo: zmotno predstavo o »optimalni izbiri«, se pravi
odlo¢itvi, slone¢i na kar najve¢jem Stevilu podatkov. Klasi¢na teorija o odlocanju je slonela
na koncepciji o »optimizaciji«, ki sta jo leta 1945 razvila von Neumann in Morgenstern v
delu Teorija iger in gospodarno vedenje. Sprejeti optimalno resitev po tej teoriji pomeni, da
se glede na vse podatke o problemu odlo¢imo za najboljSo pot. Simon pravi, da je tako
ukrepanje nestvarno, ker zahteva sposobnost racionalizacije in predvidevanja, ki ga ¢lovek
nima. V realnosti nikoli ne upostevamo vsega, kar je povezano s problemom, ker nimamo
vsega na voljo. Zadovoljiti se moramo samo z »dovolj dobrimi odloCitvami« oziroma s
principom »omejene racionalnosti«. Ta princip je definiral: »Sposobnost ¢lovekovega duha,
da formulira in reSuje zapletene probleme, je zelo majhna v odnosu z razseznostjo
problemov, katerih reSitev je v realnem svetu odvisna od objektivno racionalnega
vedenja...« (Delo, 1978). To pomeni, da kadar sprejemamo kako racionalno odlo¢itev, ne
upostevamo realnega polozaja, temveé poenostavljen model resni¢nosti. Sahist ne razmislja
v okviru realnega rezultata partije, kajti tega rezultata ne pozna; pozornost namenja
omejenim ciljem, denimo obvladovanju srediS¢nih polj, prednosti v figurah. Skusa seveda
predvidevati nasprotnikove poteze. Pri tem pa je toliko uspesnejsi , kolikor bolj doume
nasprotnikovo psihologijo, kolikor boljsi model njegovega vedenja si naredi (Delo, 1978).

Odlocanje je lahko tudi intuitivno. Ta model je v preteklosti veljal za manj priporo€ljivega.
Danes znanstveniki ze priznavajo, da je lahko tudi u¢inkovit. Erenda (2014) je intuicijo in
intuitivno odlo¢anje raziskoval pri vrsnih in srednjih menedzerjih v slovenski avtomobilski
industriji. Ena izmed pomembnejsih ugotovitev je, da se vrsni in srednji menedzerji v
avtomobilski industriji, ki vsakodnevno sprejemajo odlocitve, pri svojem delu in odlo¢anju
v veliki meri (79,3 %) zanasajo na intuicijo. Pri tem je ugotovil, da obstajajo statisti¢no
znacdilne razlike glede na vodstvene izkus$nje. Namre¢ anketiranci z najmanj vodstvenimi
izkusnjami so bili mnenja, da jih intuicija ne usmerja, medtem ko so vsi ostali (takih je bilo
tri Cetrtine) menili, da jih intuicija usmerja in jim predstavlja pomembno vodilo pri svojem
delu oziroma sprejemanju odloCitev. S pomocjo metode Pajek je prav tako priSel do
ugotovitev o statistino znacilnih spremenljivkah (lastnostih), ki najznacilneje vplivajo na
intuitivno odlo¢anje in je na osnovi le-teh oblikoval model intuitivnega odlo¢anja. Navedeni
model intuitivnega odlocanja pri vr$nih in srednjih menedzerjih v avtomobilski industriji je
na osnovi ugotovitev raziskave opredelil z dvema osnovnima komponentama, in sicer: s
Custveno in ¢asovno komponento, ter dvema vplivnima faktorjema, in sicer: z izkusnjami in
z ozavescanjem intuitivnega delovanja.

O tem, kako odlocanje poteka v praksi, SO Rozman, Kovac¢ in Koletnik (1993) ugotovili, da
managerji dajejo prednost kratkorocni uspesnosti in da so uspehi kratkoro¢nih odlocitev
razmeroma majhni. Prednost naj bi imele celovite resitve, a raziskave kazejo, da so bolj
redke. Namen informacij je zmanjSanje tveganja pri odlo¢anju. Odlo¢amo namre¢ o
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prihodnosti. Ni tezko ustvariti veliko podatkov, tezko pa je pravoc¢asno pripraviti ustrezne
informacije. Cakanje nanje ovira in odmika odloGanje.

Ce je izbira modela odloganja stvar odlogevalca, ki je pri tem lahko uspe$en ali neuspesen,
velja, da se da odloGanje tudi izbolj$ati. Napotke za to dajeta Kopackova in Skrobackova
(2006), ki ugotavljata, da je kar 90% odlo¢itev managementa vnaprej programiranih, saj gre
za ponavljajoce se ali rutinirane odlocitve. Neprogramirane odlocitve sreCamo obic¢ajno pri
kriznih situacijah. Pravita tudi, da je mozno najti skupne principe in orodja za boljse
odlocanje, in predlagata nekaj tehnik:

e Povecati je potrebno znanje. Pomanjkanje izkuSenj, vezanih na problem, lahko
povzroci slabe odlocitve.

e Potrebno je biti kreativen. Kreativnost je proces razvijanja novih originalnih odzivov
na problem. Je bistvena pri odlocanju pri odkrivanju alternativ ali definiranju problema.
Dosezemo jo S preverjanjem predpostavk in z razmisljanjem med procesom korak po
koraku.

e Uporabljati je potrebno intuicijo. Intuicija se lahko definira kot miselni proces, pri
katerem se nezavestno odlo¢imo na osnovi akumuliraniega znanja in izkusen;.

e Odlocati se je potrebno v ustreznem casu, ne v ¢asu slabega razpolozenja.

e Ni si potrebno preve¢ prizadevati za dokon¢nost odlo¢itve, zelo malo odlocitev je
dokon¢nih.

Rozman, Kovac in Koletnik (1993) k temu ob navedbi potrebnih lastnosti managerjev dodajo
Se:

e Logicno sklepanje je potrebno v fazi ugotavljanja problemov. Gre za sklepanje o vzrokih
in posledicah in o medsebojnih povezavah.

e Sistemski pristop zahteva usklajevalno naravnanost ob gledanju na stvari in dogajanja z
vidika celote. Prav to slednje je razmeroma redka sposobnost, saj je le malo ljudi , ki so
sposobni gledati z vidika celote in videti stvari in dogodke v njihovi povezanosti.

Mihel¢i¢ (2008) pravi: »...kako priti do takih informacij, ko pa vemo, da je znotraj in v
okolju zdruzb o Stevilnih dejstvih na razpolago mnogo podatkov, ki so ali pa niso »prave
surovine« za pripravo zazelenih informacij. Kako torej vedeti, katere informacije
potrebujemo pri odlocanju in kako jih zaznati (v v€asih dragih ter tezko pridobljivih in)
razpolozljivih podatkih? Odgovor na to nam daje le dobra povezava znanj s podrocij
analiziranja poslovanja in organizacije ter orodij informacijske tehnologije...Od dobrega
analitika torej ne pricakujemo samo, da sestavi primerne razpredelnice s podatki, ampak tudi
to, da je sposoben na podlagi teh podatkov izrekati kakovostne sodbe in predlagati mozne
smeri prihodnjega poslovanja. Tu se izkaze kot izjemno pomembna pot analiziranja. Ko si
jo enkrat zastavimo, se namreC pravzaprav ze delno odloCamo za izlozke analiziranja -



analizo in sklepe. Nacin ¢lenitve in povezovanja korakov analiziranja je zato pogosto Ze
odlocilen za njegov uspeh.«

2 POSLOVNA INTELIGENCA

O pomenu Bl danes je napisanega veliko. Poslovna inteligenca ne samo analizira preteklost
z namenom, da izboljsamo prihodnost, ampak nanjo gledamo predvsem z vidika koristi, Ki
jih prinese pri podpori odlo¢evalskim procesom, ki so stalnica pri poslovanju podjetij.

2.1 Definicija poslovne inteligence

Vsi informacijski sistemi neposredno ali posredno podpirajo odlo¢evalske procese. Ce so
informacijski sistemi temu posebej namenjeni govorimo o sistemih za podporo odlo¢anju
(angl. decision support systems, v nadaljevanju DSS). Pregled zgodovinskega razvoja Bl
(poglavije 2.2) jasno kaze, da je Bl iz$el iz razvoja DSS sistemov in je prepletenost oCitna in
meja zabrisana. Kopac¢kova in Skrobackova (2006) sta primerjali definicijo BI in DSS
(Tabela 1).

Tabela 1: Primerjava definicij Bl in DSS

BI DSS
BI je Siroka vrsta aplikacij in tehnologij | DSS je raCunalniski program, ki analizira
za zbiranje, hranjenje, analiziranje in | poslovne podatke in jih tako predstavi, da
zagotavljanje dostopa do podatkov z | lahko uporabniki lazje sprejemajo
namenom  pomagati uporabnikom | poslovne odlocitve.
podjetia  pri  sprejemanju  boljsih
poslovnih odlocitev.

Vir: Kopackova & Skrobackova, Decision support systems or business intelligence:
what can help in decision making, 2006, str 99.

Ugotavljata bistvene enakosti v »sprejemanju poslovnih odlo€itev« in »poslovnih podatkih«.
Oba koncepta sta fokusirana na boljSe in lazje sprejemanje poslovnih odlocitev. Razliko
vidita v zgodovinskem nastanku ter pravita, da znanstvena srenja operira s terminom sistemi
za podporo odlocanju, ko govorijo o orodjih uporabnih pri odlo¢itvenih procesih, medtem
ko proizvajalci programske opreme uporabljajo termin poslovna inteligenca za orodja s
podobno funkcionalnostjo. Struktura BI tudi ni stabilna in lahko reSitve uporabijo samo
nekatere komponente, ki jih sicer BI pokriva, pa¢ glede na kupceve potrebe. BI se razvija in
prihodnje komponente bodo lahko drugacne. Podata pregledno shemo (Slika 2), ki razlozi
podobnosti med DSS in BI.

Pri pregledu danasnjih definicij BI je opaziti, da danes skoraj vsak avtor podaja svojo
definicijo BI. Te se tudi hitro spreminjajo in dopolnjujejo skladno z razvojem orodij BI.
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Slika 2: BI in DSS komponente

DSS bazirajo€i DSS bazirajoci DSS bazirajoéi DSS bazirajo&i DSS bazirajo&i na
na modelu na podatkih na znanju na dokumentih komunikacijah

[ GIS ] [ EIS ] Ekspertni
sistemi
OLAP Podatkovna IcQ

skladisca

Video konf.

Podatkovno Tekstovno

rudarjenje rudarjenje

Poslovna inteligenca

Vir: Kopackova & Skrobackova, Decision support systems or business intelligence:
what can help in decision making, 2006, str. 102.

Howson (2008) definira Bl kot niz tehnologij in procesov, ki omogoc¢a ljudem na vseh
nivojih v organizaciji dostop in analizo podatkov. Brez ljudi, Ki interpretirajo informacije in
ukrepajo na njihovi osnovi, poslovna inteligenca ne doseze ni¢esar. Kasneje tej definiciji
doda $e del tehnologije: »Poslovna inteligenca je niz tehnologij in procesov, ki omogoca
uporabnikom dostop, analizo in raziskovanje podatkov za odlo¢anje. Te tehnologije
vklju€ujejo v ozadju sisteme podatkovnega skladiSc¢enja in v ospredju uporabniska orodja.«
Pri The Data Warehousing Institute (2014) navedejo, da: »Poslovna inteligenca zdruzuje
podatke, tehnologijo, analitiko in ¢lovesko znanje z namenom optimizirati poslovne
odlocitve in voditi uspeh podjetja. Bl programi obi¢ajno kombinirajo podatke podatkovnega
skladiS¢a podjetja in BI platformo ali set orodij za transformiranje podatkov v uporabne
poslovne informacije, ki omogocajo ukrepanje.« Mihel¢i¢ (2008) pravi, da je poslovna
inteligenca: »Spoznavanje - tudi z veliko pomocjo orodij informacijske tehnologije -
znacilnosti (ter vzrokov) poslovnih stanj, procesov in funkcij v zdruzbah z analiziranjem ter
ustrezno podprto obvescanje nosilcev poslovnih odlo€itev z informacijami, potrebnimi za
uveljavljanje potrebnih ukrepov za izboljSanje poslovanja »danes« (taktika) in »jutri«
(strategija).« Mihel¢i¢ (2008) tudi izpostavlja vlogo pravih in pravocasnih informacij za
ucinkovito in uspesno odlocanje. TakSne informacije odlocevalci potrebujejo, in e pridejo
do njih pred tekmeci, imajo prednost. Pridobitev in usmeritev takih informacij, vklju¢no z
ze razpolozljivimi znanjem, k pravim uporabnikom je tisto, kar je lahko odlo¢ilno v poslovni
tekmi.

Ve¢ avtorjev pri definiciji BI oznacuje kot krovni termin. Eno takih navaja Zaman (2005),
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Ki pravi, da: »Bl ni niti produkt niti sistem. Je krovni termin, ki zdruzuje arhitekture,
aplikacije in podatkovne baze. V realnem Casu omogoca interaktivni dostop, analize in
manipulacijo informacij, ki zagotavljajo poslovni skupnosti lahak dostop do poslovnih
podatkov. Bl analizira zgodovinske podatke, ki ji poslovanje generira preko transakcij ali z
ostalimi poslovnimi aktivnostimi — in pomaga z analiziranjem preteklih in sedanjih
poslovnih situacij in performans. BI pomaga odlocevalcem, da se odlo¢ajo bolj informirani
in dostavlja kon¢nim uporabnikom kriticne informacije o kupcih in partnerjih, vkljucujoc¢
informacije o obnaSanju in trendih.« Kasneje je Zaman (2005) Ze pretiraval, ko je BI oznacil
kot umetnost vedenja in pridobivanja poslovne prednosti iz podatkov. Leksikon Cankarjeve
zalozbe (1984) pravi, da je umetnost obCe ime za razlicne vrste ¢lovekovega oblikovanja in
izrazanja Na raznih podro¢jih (glasba, likovna umetnost, knjizevnost, gledalisce, ples itd).

Vsem tem definicijam je skupno to, da vkljuéujejo podatke, informacije in dostavo teh
odlocevalcem. Redko katera se dotakne tehnologije BI, ¢e Ze, potem le povrsno kot »set
tehnologij in procesov« ali »kombinira arhitekture, aplikacije in podatkovne baze«. Omemba
podatkovnih skladis¢ je Se bolj redka, posebej v novejSem casu, saj podatkovna skladisca
niso ve¢ nujni del infrastrukture BI.

Smatramo, da bi najenostavneje Bl definirali kot pretvarjanje podatkov v informacije s
ciljem identifikacije novih priloznosti in dostavo informacij pravim osebam v pravem casu
ob neposredni pomo¢i informacijske tehnologije. Lahko tudi recemo, da prodajalci Bl danes
ve¢inoma uporabljajo kot sinonim za orodja, primerna podpori odlo¢itvenim procesom.

2.2 Zgodovinski pregled razvoja poslovne inteligence

Obicajno je povzeti zgodovino kaksne tehnologije relativno enostavno. Ko smo to poizkusili
pri Bl, se je izkazalo, da temu ni tako, saj v glavnem avtorji opisujejo zgradbo sistemov in
delovanje. Verjetno se ravno zaradi raznolikosti procesov, nabora tehnologij in orodij, ki
tvorijo BI, avtorji opisu zgodovine izognejo oziroma je 0 tem napisanega zelo malo.
Podobno ugotavlja tudi Quarles van Ufford (2002) v svojem porocilu, ko pravi, da s
primerjavo zapisov raznih avtorjev ni priSla do enakih zgodovinskih podatkov. Za
ponazoritev problematike obravnave zgodovine Bl je po njenem mnenju zelo dober pregled
trendov in medsebojnih vplivov na podroé¢ju podatkovnega skladiscenja (Slika 3).

Vendar nekaj mejnikov vsekakor kaze omeniti. Termin poslovna inteligenca je prvi uporabil
Luhn (1958) in sicer kot: »sposobnost razumeti medsebojne odnose med dejstvi na nacin, da
lahko vodimo akcije za dosego Zeljenega cilja«. Razvoj sistemov za podporo odloCanju
najceloviteje, vsaj do poznih 90-tih, opisuje Power (2007). Povzemamo samo nekaj klju¢nih
mejnikov:

1960 - 1965 Simon napiSe knjigo o novi znanosti pri odloc¢itvah v managementu
»The New Science of Management Decision«. Rac¢unalniki IBM 360
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in nasledniki so omogocili razvoj upravljalsko informacijskih sistemov
(angl, management information systems) za velika podjetja. Ti sistemi
so zagotavljali managementu periodicna porocila s podrocij
racunovodstva in iz transakcijskih procesnih sistemov. Porocila niso
bila interaktivna.

1966 - 1970 Ferguson in Jones predstavita Studijo o sistemu za podporo odlo¢anju
pri planiranju proizvodnje ob uporabi racunalnika IBM 7094.
Predstavljeno je prvo vecdimenzijsko analiticno orodje IRl Express.

1971 - 1975 Meador in Ness objavita ¢lanek o sistemu za podporo odlocanju pri
korporativnem planiranju »DSS Aplication to Corporate Planning«.

1976 - 1980 Sprague in Watson objavita ¢lanek o sistemu za podporo odlo¢anju v
bankah »A decision Support System for Banks«. Za¢ne se razvoj na
managementu informacij in odloc¢itvene podpore (MIDS). Objavljen je
prvi program za delo s tabelami, imenovan Visicalc

1981 -1985 Inmon objavi c¢lanek o relacijskem sistemu za upravljanje s
podatkovnimi bazami. Izide program za delo s tabelami Lotus 123.

1986 - 1988 Dobimo program Excel, ki ima ze moznost dodajanja grafov.
Programska oprema EIS pri Analog Devices omogoci izracune
uravnotezenih kazalnikov.

1989 Celih 30 let po prvi omembi Bl Dresdner predlaga termin BI, ki po
principu deznika pokriva koncepte in metode za izboljSanje procesa
poslovnega odloCanja z uporabo podpornega sistema, ki temelji na

podatkih.

1991 Inmon izda knjigo »Building the Data Warehouse and Database
Machines and Decision Support Systems«

1993 Codd definira 12 temeljnih tock za OLAP procesiranje.

1995 Ustanovljen je Data Warehouse Institute (TDW1).

1997 Wal-Mart in Teradata kreirata najvec¢jo produkcijsko podatkovno

skladisce, ki je z velikostjo 24 TB kar trikrat presegalo velikostni razred
podatkov na svetovnem spletu.

1998 Power definira spletno orientiran sistem za podporo odlo¢anju kot
racunalniski sistem, ki managerjem ali poslovnim analitikom dostavlja
informacije za odlocanje ali orodja za podporo odlocanju s pomocjo
klienta kot Netscape Navigator ali Internet Explorer.

Nadaljnji razvoj je bil zelo hiter. Na trgu se je pojavljalo vedno ve¢ ponudnikov BI.
Celovitega opisa nismo nasli. Se najve¢ lahko bralec izve iz letnih pregledov podro¢ja BI,
Ki ga vsako leto pripravijo pri Gartnerju kot najvecji analitski hisi na podro¢ju informacijskih



tehnologij, raziskav in svetovanj. Zadnji dve porocili so objavili Sallam et al (2015) in
Parenteau et al, (2016).

Slika 3: Trendi in vplivi na podrocju podatkovnega skladiscenja 1975-2000
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Vir: Quarles van Ufford, Business Intelligence-The Umbrella Term, 2002, str. 13.
2.3 Arhitektura poslovne inteligence

Na Sliki 4 vidimo tipi¢no arhitekturo sistema Bl. Hiter pogled na sliko pokaZze, da so na levi
strani razli¢ni viri podatkov, na desni strani pa iskane informacije, ki smo jih pridobili iz
podatkov. Za podjetja je veCinoma najvaznejSi vir lastna celovita programska resitev —
transakcijski sistem (angl. OLTP - online transaction processing). Vsaj v naSem primeru
proizvodnega podjetja (poglavje 3) je temu tako. Ne moremo pa to trditi za ves spekter
podjetij, sploh ne za spletna prodajna podjetja. Dejstvo je, da se do razli¢nih virov dostopa
razli¢no in da so predvsem podatki razli¢nih formatov in strukture, tudi nestrukturirani.

Izpisani podatki iz virov gredo najprej skozi tako imenovani ETL (ang. Extract, Transform,
Load) postopek, ki ima ve¢ faz (Slika 4).

Na sredini imamo podatkovno skladis¢e (angl. data warehouse, v nadaljevanju DW).
Kimball in Caserta (2014) ga definirat kot sistem, ki: »IzpiSe (angl. extract), o€isti, prilagodi
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(ang. conform) in dostavi izvorne podatke v dimenzijsko hrambo podatkov in potem podpre
in izvede poizvedbe in analize za namen odloCanja«. Ozko gledano pa je podatkovno
skladis¢e podatkovna baza, ki hrani podatke, namenjene analiziranju in poroc¢anju. Samo po
sebi se postavlja vprasanje:

Slika 4: Tipicna arhitektura sistema Bl
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Zakaj podatkovno skladi$¢e sploh rabimo? Del odgovora na to da Howson (2008) z navedbo
razlik med OLTP sistemom in podatkovnim skladi§¢em (Tabela 2).

SAMOPOSTREZNA POSLOVNA INTELIGENCA 4

Drugi del odgovora ti¢i v dejstvu, da so povecini OLTP sistemi zelo zasedeni. Vsako
poizvedovanje jih zaradi veliko povezanih tabel zelo obremenjuje. Zato je bolje, da
relevantne podatke prenesemo v podatkovno skladi$Ce in jih tam obdelujemo. Tudi model
podatkovnega skladi$ca je lazje razumljiv za izvajanje poizvedb.

Glede podatkovnega skladiSca sta mozna dva konceptualna modela: relacijski in dimenzijski
(Slika 5). Relacijski model bolj zagovarja Inmon (2005) in dimenzijskega Kimball (2002).

Pri relacijskem modelu imamo praviloma normalizirane tabele s kar najpodrobnejSimi -
atomicnimi podatki. Tabele so povezane preko kljucev in tujih kljuev. Pogled na tako
povezane podatke je moZen iz razli¢nih perspektiv, in to Steje v plus temu modelu. Govorimo
0 entitetah, atributih in povezavah med tabelami ali o relacijah. Entitete so opazovane stvari
ali dogodki, atributi so lastnosti entitete in relacije kreirajo hierarhijo tabel. Poenostavljeno
bi lahko tudi povedali, da so entitete vrstice v tabelah, atributi imena stolpcev in relacije
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povezave med tabelami. Pridemo lahko do zelo velikih modelov, ki imajo na stotine, tisoce

ali celo na stotisoCe tabel kot npr. pri eni najbolj znanih celovitih programskih resitev za

podjetja SAP.
Tabela 2: Primerjava OLTP sistema in podatkovnega skladisca
Razlika OLTP operativni sistem Podatkovno skladisce
Namen Izvedba operativnih nalog Zagotavlja dostop do informacij
Zgodovina TekoCi podatki =z malo | Veliko zgodovinskih podatkov.
zgodovine Omogocene analize po obdobjih.
Pravocasnost Podatki v realnem casu Podatki periodicno izpisani. Obicajno

dnevno. Lahko bolj pogosto, tudi v realnem
Casu.

Nivo podrobnosti

Podrobni podatki

Agregirani podatki z razlino stopnjo
agregacije

Odzivnost Hiter vnos a pocasne poizvedbe | Hitre poizvedbe. Samo za branje podatkov.
Struktura tabel Ogromno normaliziranih tabel | Del je denormaliziran. Zvezdna ali

— v tiso¢ih snezinkasata oblika. Manj tabel kot OLTP
Dimenzije Redka uporaba hierarhij Hierarhije obicajne: ¢as, proizvodi, kupci

itd

Porocanje in
analiziranje

Fiksna porocila po eni podrobni
dimenziji.

Fiksna, ad-hoc porocila in analize po vec¢
dimenzijah in po vseh poslovnih funkcijah.

Vir:

(m—
]

\
N f
AN
\@ Jf

Povzeto po Howson, Successful Business Intelligence, 2008, str. 29.

Slika 5. Relacijski in vecdimenzijski model

+
-
Y .r"ll
e /
I /
e ]

N

Relacijska
model

B

0 =0

Veédimenzijski model —
zvezdna shema

Vir: Povzeto po Inmon, Building the data Warehouse 4™ Edition, 2005, str. 358 in 360.

Pri ve¢dimenzijskem modelu imamo tabele s podatki dejstev (angl. fact tables), kjer hranimo
mere oz. vrednosti, ki jih lahko agregiramo in ki nas zanimajo. Te vrednosti opisujejo
dimenzijske tabele (angl. dimension tables). Te tabele omogocajo kontekst analiticnega
pogleda na podatke v tabelah dejstev. Poznamo ve¢ dimenzijskih shem. Osnovna in

najveckrat implementirana je zvezdna shema. Ostale vrste shem dobro opisujeta Moody in
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Koritnik (2000). Dimenzijski model lahko naredimo iz relacijskega. Nabor literature za ta
namen in predstavitev tehnike opisujeta Rizzi in Golfarelli (2001).

Na Sliki 5 posamezen pravokotnik predstavlja tabelo, potemnjeni vodoravni pravokotniki
znotraj pa posamezne atribute.

Pomembno je, da razumemo, kje so razlike med obema modeloma. Najvaznejsi razliki sta
pri fleksibilnosti in performanci. Relacijski model je zelo fleksibilen, vendar zaradi
kompleksnosti ni hiter pri poizvedbah. Mozno ga je enostavno razsiriti z dodajanjem tabel.
Zaradi teh lastnosti se bolj uporablja v OLTP sistemih Vec¢dimenzijski model je zelo hiter
glede poizvedb, vendar ima slabosti pri fleksibilnosti. Ko enkrat zasnujemo strukturo
vecdimenzijskega modela, predstavlja Siritev te strukture tezavo. Inmon (2005) predvsem na
osnovi fleksibilnosti ugotovlja, da je relacijski model idealen za centralno podatkovno
skladisce in ve¢dimenzijski za podro¢na podatkovna skladisca.

Glede pristopa se Inmonov in Kimballov pogled moéno razlikujeta. Inmon zagovarja pristop
od zgoraj navzdol (angl. top down approach). Predlaga izgradnjo centalnega
vseobsegajocega podatkovnega skladis¢a, ki mu lahko sledijo podro¢na podatkovna
skladis¢a kot neke vrste sateliti z namenom pokrivanja podro¢nih potreb posameznih
oddelkov podjetja. Podrobnost podatkov naj bo kar najveéja, saj se nikoli ne ve, kaj se bo
potrebovalo za namen poizvedb. Tak pristop zahteva veliko resursov. Na drugi strani
Kimball zagovarja pristop od spodaj navzgor (angl. bottom up approach) s kreiranjem
neodvisnih podro¢nih podatkovnih skladis¢ glede na potrebe uporabnikov in s kasnejso
integracijo preko skupnih dimenzij. Tak pristop je bistveno hitrejsi. To je seveda zagotovo
pogodu sponzorju projekta. V nadaljevanju se bomo pri konceptu podatkovnega skladiséa
omejili na veédimenzijski model, ker je to v praksi najbolj uporabljan model in ker je tako
tudi modeliran na$ prototip v poglavju 4.

Ko imamo podatkovno skladis¢e nalozeno, lahko izvajamo poizvedbe in analitiko. V
analiti¢no prezentacijski plasti zadnji 20 let kraljuje sprotna analiticna obdelava podatkov -
OLAP (angl. online analytical processing). Thomsen (2002) pravi, da ima termin OLAP ve¢
pomenov, saj je izrazen v ve¢ tehnoloskih nivojih, od hranjenja do dostopa do podatkov. Na
grobo imamo OLAP koncepte, OLAP jezike in OLAP produkte. Howson (2008) razlozi, da
OLAP premakne fokus z vpraSanja »Kaj se dogaja?« na odkrivanje »Zakaj se dogaja«.
Uporabniki i$¢ejo informacije in zato vrtijo in vrtajo podatke, da bi odkrili podrobnosti in
vzorce. Nekaj bistvenih karakteristik OLAP orodja lo¢i od orodij za porocanje in
poizvedovanje:

e vecdimenzijskost (Analiziramo lahko numeri¢ne vrednosti po ve¢ dimenzijah. Porocila
so enodimenzijska);

e hitrost (Sprememba pogleda agregatov iz npr. leta na Cetrtletje je prakti¢no trenutna.);

e interaktivnost (Vrtenje omogoca pogled na numeri¢ne vrednosti iz razli¢nih perspektiv.
Tu so $e druge OLAP operacije.);
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e razli¢ni nivoji agregacij;

e navzkrizno dimenzijsko preracunavanje.

Jakli¢ (2009) navaja OLAP operacije, ki omogocajo odkrivanje informacij iz podatkov v

dimenzijskih tabelah in tabelah dejstev:

e vrtanje v globino (angl. drill down) (Podatke pogledamo bolj podrobno navzdol po
hierarhiji ali dodamo pogled po dimenziji.);

e zvijanje (angl. roll-up/down) (Podatke pogledamo manj podrobno navzgor po hierarhiji
ali odvzamemo dimenzijo.);

e rezanje (angl. slice and dice) (V bistvu filtriramo. Podkocka z izbiro ene dimenzije je
slice in podkocka z izbiro dveh ali ve¢ dimenzij je dice.);

e vrtenje (angl. pivot) (V pogledu zamenjamo dimenzijo — vrtimo kocko);

e vrtanje Cez (angl. drill accross) (Iz ene tabele dejstev oz. iz ene kocke v drugo. Preko
skupne dimenzije.);

e vrtanje skozi (angl. drill through) (Pridemo do podrobnih podatkov.);

e primerjave;

e izraduni.

O OLAP obstaja veliko literature, saj je tehnologija v zreli fazi uporabe z veliko dobre

prakse. Za poglobljeno razumevanje pa priporo¢amo pregled del: Harinarayan, Rajaraman
in Ullman (1996), Thomsen (2002) ter Wrembel in Koncilia (2007).

V praksi ni vedno potrebno, da podjetja implementirajo celotno arhitekturo Bl sistema.
Sodobna BI orodja omogocajo zajem podatkov direktno pri virih. Podatkovna skladi$¢a niso
ve¢ pogoj. ETL postopek, hrambo podatkov in analiti¢no prezentacijsko plast nadomestimo
s tako imenovano samopostrezno poslovno inteligenco (Slika 4). Sodobna orodja so dovolj
prijazna ter intuitivna pri uporabi in racunalniki so dovolj zmogljivi, da lahko napredni
uporabniki sami dostopajo do podatkovnih virov in sestavijo poizvedbe, nadzorne plosce ter
porocila oz. pridobijo informacije iz podatkov. Tipi¢ni predstavniki danes so: MS
PowerPivot, MS Power Bl, Tableau Desktop, Qlik Sense, Domo, Loocker, Zoho Reports.
Pri Logi Analytics (2014) so v raziskavi o vplivu samopostrezne BI ugotovili, da ima samo
22% poslovnih uporabnikov dostop in uporablja samopostrezno Bl. Kar 90% poslovnih in
IT uporabnikov se pa strinja, da je za poslovne uporabnike pomembno, da dostopajo do
podatkov brez pomoci IT.

2.4 Razvoj poslovno inteligen¢nega sistema

Razvoj vecdimenzijskega sistema BI opisujeta sistemati¢no Kimball in Ross (2002), Slika
6. V tem nacrtu so vsebovane tudi faze, ki sta jih pred tem za razvoj podatkovnega skladis¢a
predlagala Golfarelli in Rizzi (1998).
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Na Sliki 6 vidimo, da se po dveh uvodnih pomembnih fazah, kot sta planiranje projekta in
definiranje poslovnih potreb, razvoj nadaljuje po treh poteh. Zgornja je tehnoloska, srednja
pot se osredotoCa na podatke in podatkovno skladis¢e in spodnja pot na razvoj analiti¢nih
aplikacij. Ravno ta spodnja pot je z vidika konénega uporabnika zelo pomembna in lahko
pomeni tudi uspeh ali neuspeh sistema Bl. Ne pomaga niti, da so ostale poti perfektno
izvedene. Za Casa vseh faz teCe projektni management, saj je potrebno projekt spremljati in
ga usmerjati.

Slika 6. Diagram Zivljenjskega cikla sistema Bl

L i ki
| Dizajn tehnoloske | |2D@ Programske
) >  opremein
arhitekture 5
namestitev
v Definiranje
- . " Dizajn L
| ; ki e . ; Y
Pan.lranje A poslovnih Dlmen;ljs_o | Fizini dizajn ——» zadrievalnega |— Postavitev ] zdrzevanje in
projekta modeliranje dela in razvoj rast
zahtev
Specifikacie za A
> analitiéno — Raz;m"z:sil_'é'c"e
aplikacijo piacy
4>| Projektni management

Vir: R. Kimball & M. Ross, The Data Warehouse Toolkit, Second Edition, 2002, str. 332.
V nadaljevanju opisujemo posamezne faze, deloma opise zdruzimo.
2.4.1 Planiranje projekta

Kot v vecini projektov je tudi pri BI projektih planiranje projekta zelo pomembna faza.
Veljajo enake predpostavke. Zaradi specifike kaZe opozoriti samo na kljucne razlike.
Uvedba sistema Bl ima lahko na podjetje zelo velik vpliv, saj BI zmanjsa ¢as, potreben za
pridobivanje informacij, in tako sprosti ¢loveske resurse, ki se lahko sedaj ukvarjajo s
produktivnejsSimi zadevami. Ne nazadnje tudi s korektivnimi ukrepi, ¢e nadzorne plosce
kazejo odstopanja. Kimball in Ross (2002) opozarjata na pomembne zadeve:

e mocan poslovni sponzor projekta je kljucen, ta mora imeti vizijo 0z. mora biti preprican
v koristi BI;

e motivacijo vseh vpletenih, posebej pa poslovnih uporabnikov pri postavitvi
podatkovnega skladisca;

e razpolozljivost tehni¢nih sredstev, cloveskih virov in predvsem kvalitetnih podatkov, saj
tukaj ni hitre resitve;

e razumevanje med IT delom organizacije in poslovnimi uporabniki, IT mora razumeti
potrebe poslovnih uporabnikov, velja tudi v nasprotno smer;
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e analiticno kulturo v podjetjih je potrebno naravnati v smer uporabe informacij pri
odlocanjih.

Loshin (2003) k temu dodaja zelo pomembno dolocitev diskretnih kriterijev uspeha in
ustreznih metrik uspeha. Te vidi na podro¢jih: funkcionalnosti, dostopnosti, hitrosti
izvajanja, realizacije zagotovljenih funkcij, kvalitete informacij, dosegljivosti sistema in
poslovne ustreznosti. Howson (2008) med skrivnosti uspeha projektov BI Steje vzpostavitev
zavedanja med uporabniki, kaj BI prinasa. Ko zac¢ne Bl sistem ze dostavljati informacije iz
podatkov, je potrebno pri uporabnikih povecati znanje o tem, kdaj in kako Bl uporabljati.
Kot tretjo fazo vidi povecanje uporabe BI po vseh nivojih podjetja. Hvala (2011) pa med
pogoji za uspesno izvajanje projekta navaja Se potrebno razumevanje vodstva podjetja, ki
mora: »Razumeti, da se vseh zadev ne da ovrednotiti v denarju in da je potrebno kdaj kaj
izvesti , tudi ¢e ni v naprej jasno, kako se bo iz§lo. Razumeti morajo, da se bo zelo slabo
iz8lo, ¢e dolocenih stvari ne izpeljemo.« in v nadaljevanju: »Kdor ne bo nikoli tvegal, namre¢
tudi ne bo nikdar nicesar naredil.« To slednje je pri BI projektih $e kako pomembno. Izracun
donosnosti investicije v Bl (angl. return of investment, v nadaljevanju ROI) ni povsem brez
predpostavk. V skupin TPV smo izra¢un naredili na osnovi:

e direktnih koristi oz. prihranka v casu dela pri: kreiranju porodil, integraciji Vvirov
podatkov, administraciji podatkovnih baz, razvoju aplikacij in pri administraciji raznih
sistemov za namene pridobivanja informacij,

e posrednih koristih preko oportunitetnih prihrankov,

e pri¢akovanih koristi: povecanje produktivnosti zaradi hitrejSe dosegljivosti, zbiranja in
analiziranja podatkov, avtomatizacije pridobivanja in osveZevanja podatkov, lazjega
planiranja in razvoja BI aplikacij, hitrejSega odzivnega Casa in zagotavljanja varnosti.
Uvedba BI odpre nove moZnosti analiziranja podatkov, ki jih pred tem nismo imeli.

Pri tem nismo ovrednotili pomena ene verzije resnice, ki jo omogoca uvedba Bl. Ta je
dostikrat lahko odlo¢ilna. Je lahko tudi glavni problem nasprotnikov uvedbe B, saj je po
uvedbi skrivanje informacij oteZeno.

2.4.2 Definiranje poslovnih zahtev

Kimball in Ross (2002) podajata nekaj napotkov glede evidentiranja poslovnih zahtev
uporabnikov. Najprej je optimalno izvesti uvodni sestanek z uporabniki, na katerem mora
poslovni sponzor odigrati svojo vlogo in uporabnikom predstaviti pricakovanja in njihovo
vkljucenost. Nadalje predlagata uporabo hibridnega pristopa z intervjuji, da zberemo zahteve
do podrobnosti, vkljuc¢no s kriteriji za uspeh projekta, in skupne sestanke z namenom dosega
konsenza. Snemalnike intervjujev ni potrebno uporabljati, ker motijo dinamiko izvedbe. Na
intervju je dobro dodati enega ali dva ¢lana tima kot opazovalca. Vse je potrebno zapisati
0z. dokumentirati. Predno se pride do odlocanja o prioritetah, je potrebno opraviti tudi
sestanke s poznavalci izvornih podatkov zaradi dolocitve izvedljivosti zahtev. Seznam
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zahtev je potrebno predstaviti sponzorju in predstavnikom vodstva. Potrebno se je odlociti
glede prioritet in ta odloCitev ne sme biti sprejeta brez poslovnih uporabnikov. Kimball in
Ross (2002) predlagata celo zahteve umestiti v enega od stirih kvadrantov. Pri tem gre x os
od majhne do velike moznosti izvedljivosti in y os od majhnega do velikega vpliva na
poslovanje. Zahteve, ki bodo prve na vrsti, so tako v zgornjem desnem kvadrantu, saj imajo
najvecji vpliv na poslovanje in jih je mozno izvesti.

Da dobro definirane poslovne zahteve zagotavljajo razumljivost in potrebno zgoscenost
informacij, ugotavljajo tudi Popovi¢, Hackney, Coelho in Jakli¢ (2012). V raziskavi o vplivu
zrelosti in kulture pri analiticnem odloCanju ugotavljajo, da je relevantnost in tocnost
informacij (angl. content quality) pomembnejSa od hitrega procesiranja in dostave informacij
(angl. access quality).

2.4.3 Zasnova tehnoloske arhitekture
Kimball in Ross (2002) sta predvidela 7 korakov:

1. dolocitev arhitekturnih zahtev, pri ¢emer so vhod poslovne potrebe zbrane v predhodni
fazi, na¢in dela so tehnolosko naravnani intervjuji znotraj IT;

2. dokumentiranje arhitekturnih zahtev, ne sme se pozabiti na poslovne zahteve glede
dosegljivosti Bl. Morda 24/7 (celi dnevi, vse dni v tednu);

3. groba definicija podrobnosti arhitekture;

4. podrobnejsa definicija podrobnosti arhitekture, pogosto je ze potrebno pregledati trzisce
in ponudbo, vkljuciti je potrebno tudi zahteve po varnosti in razsirljivost ter fleksibilnost
sistema;

5. dolocitev faz implementacije;

6. dokumentiranje celotne arhitekture in faz implementacije, da se preda neposrednim
izvajalcem;

7. pregled tehni¢ne arhitekture s ¢lani tima, IT in sponzorji.

Rezultat te faze je seznam za nakup tehni¢ne opreme. Pod to so misljeni predvsem serverji
in diskovne kapacitete. Ce ustreza, so lahko serverji tudi virtualizirani. V tem delu se lahko
ugotovijo morebitne tezave pri integriranju v celoto informacijskega sistema podjetja.

2.4.4 lzbira produkta, programske opreme in namestitev

V tem delu je potrebno dolo¢iti sodila skupaj z utezmi, po katerih bomo produkte primerjali
med sabo. Bolj kot so ta sodila specifi¢na, boljsa so, saj sploSnim kriterijem verjetno zadosti
velik del ponudnikov ali pa kar vsi. Predhodno se je potrebno dobro informirati preko spleta,
na konferencah, pri dobaviteljih opreme in opraviti oglede uspesnih in primerljivih,
arhitektur kot jih potrebujemo sami. Potem ko v prvem krogu izbora izlo¢imo
nekonkurenéne ponudbe, se lahko osredoto¢imo na podrobnejse preverjanje. Preverljive
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reference dobaviteljev pri podobnih projektih so pomembne in jih pregledamo in po
moznosti preverimo. Iz dobrih praks izhaja, da je priporocljivo opraviti oglede pri sorodnih
podjetjih, kjer so BI Ze implementirali. IzkuSnje iz prakse nam lahko zelo izbolj$ajo
verjetnost pravilne odlocitve.

S ponudniki se dogovorimo za izdelavo prototipa na manj$em obsegu podatkov, saj to veliko
pove o nacinu dela ponudnika in o sposobnostih.

Pri izboru programske opreme moramo biti previdni. Napacen izbor ima lahko odlocilne
posledice pri uvedbi BI. Prekomplicirana orodja bodo povzrocila, da se bodo uporabniki
vrnili na star nac¢in dela s preglednicami. Po Howson (2008) ni treba stremeti k temu, da bi
vsi uporabniki uporabljali ista orodja. Pristop, ki so ga ubrala podjetja z uspeSnimi
implementacijami B, je uporabiti pravo orodje za pravega uporabnika. Za managerje so
primerne interaktivne nadzorne plosce in interaktivna porocila, naprednim uporabnikom
orodja za sestavo poizvedb, drugim uporabnikom pa objavljena porocila.

2.4.5 Dimenzijsko modeliranje

Kljub temu, da sta Moody in Koritnik (2000) ugotovila, da Kimball metode dimenzijskega
modeliranja ni razvil na osnovi teorije, ampak na osnovi opazovanj prakse in brez
empiri¢nega testiranja, je metoda zelo uspesna v praksi. V praksi Kimball in Ross (2002)
predlagata dimenzijsko modeliranje izvesti z majhnim timom, v katerem naj bodo: analitik
poslovnega sistema, napredni analitik in podatkovni arhitekt (angl. data modeler). Naloga
tima je dolociti potrebno podrobnost podatkov, dejstva in dimenzije. Dizajn je potrebno
validirati z drugimi ¢lani tima z IT ¢lani in z uporabniki. Nastala dokumentacija naj definira:
tabele, imena stolpcev, raunska pravila za dejstva in pravila za pocasi se spreminjajoce
dimenzije. Te informacije so tudi prvi vhod za katalog metpodatkov. Osnova, Ki jo
zagovarjata kot: »dolgoro¢ni uspeh podatkovnega skladisCa«, je sestaviti BUS matriko
podatkovnega skladis¢a (Slika 7). Ta matrika je »moc¢no sredstvo za planiranje in
komunikacijo«. Arhitektura pri tem ni odvisna od tehnologije in je »racionalni pristop pri
dekompoziciji podatkovnega skladis¢a podjetja«. BUS matriko sestavimo tako, da poiS€emo
dejstva (poslovni proces), ki nas zanimajo. Pois¢emo tudi dimenzijske podatke. Ti niso ni¢
drugega kot podrobnosti o dejstvih. Kot primer, e je dejstvo nabavno narocilo z navedbo
proizvoda, koli¢ine, datuma narocila, datuma dobave itd., so pri tem v dimenziji zapisani
podrobni podatki o prodajalcu: naslov, pariteta, kontaktne osebe in drugo.

Kaj so dejstva in kaj potrebe je odvisno od uporabniskih zahtev definiranih v predhodni fazi
definiranja poslovnih zahtev. Po Kimball in Ross (2002) BUS matriko kreiramo v 4 korakih:

1. dologimo poslovni proces. Ce poznamo poslovne zahteve in dostopnost podatkov, ta
odlocitev ni tezka;
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2. dolo¢imo nivo podrobnosti. Vec kot je teh podrobnosti ve¢ je kasnejSih moznosti
razli¢nih agregacij oz. pogledov na podatke. Naraste analiticna zmoznost a na drugi
strani tudi potreba po resursih: strojna in softverska oprema;

3. izberemo dimenzije. Vpliv prejSnjega koraka je tu velik;

4. izberemo dejstva, podatke, katerih agregacije preko dimenzij nas zanimajo.

Slika 7: BUS matrika podatkovnega skladisca

DIMENZIJE
@ .
& qfd‘ /éqo /. ,g-‘!z' 5:‘0 a}'@ q*:ob qgg Q§
POSLOVNI PROCES 2
Prodaja na drobno X X X X
Zaloga prodaje na drobno X X X
Dobave prodaji na drobno X X X
Zaloga centralnega skladiica X X X X
Dobave centralnemu skladis¢u X X X X
Nabavna narotila X X X X X X

Vir: R. Kimball & M. Ross, The Data Warehouse Toolkit, Second Edition, 2002, str. 79.

Od vseh dimenzij izstopa ¢asovna dimenzija, saj jo najdemo v veliki vec¢ini podatkovnih
skladis¢. Zato jo kaze pogledati podrobneje.

Podatkovna skladi$¢a v tabelah dejstev obi¢ajno hranijo kronoloske podatke. Tudi vecina
analiz oziroma vpraSanj pri analizah vsebuje kronolosko komponento. Zanima nas, koliko
smo v dolo¢enem ¢asu prodali kupcem, koliko porabili materiala, kak$ne zaloge smo imeli
itd. Kimball in Caserta (2004) pravita, da je najbolj obi¢ajna in uporabna datumska dimenzija
z granulacijo posameznega dne. Podajata tudi nekaj napotkov, ki jih je potrebno upostevati,
namre¢, pri kreiranju datumske dimenzije ne smemo pozabiti vsaj na en zapis, ki bo povezan
z zapisi v tabeli dejstev, ki so brez datuma, ki imajo vpisan neveljaven datum ali pa se datum
Se ni zgodil. Ker je primarni klju¢ datumske tabele idealno celoSteviléni nadomestni kljuc,
je smiselno, da ima tak datumski zapis nadomestni kljuc, ki gre na konec datumske tabele,
npr. 99999999. Razlog je v tem, da ce pride do razdelitve datumske tabele (angl.
partitioning) zaradi hranjenja starejSih datumov, je ta zapis za neveljavne ali manjkajoce
datume vedno v zadnji aktivni particiji. Dopuscata moznost, da je nadomestni kljuc¢
datumske tabele celoStevil¢éni brez posebnega pomena ali pa neke vrste »samogovoreci, saj
veliko ETL razvijalcev uporablja celosteviléni klju¢, ki je sestavljen iz datuma, npr.
20160216 za datum 16.02.2016. Ce je granulacija podatkov v tabeli dejstev mesec,
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potrebujemo datumsko mesecno dimenzijo. Izbrati je potrebno ali bo baza za mese¢no
dimenzijo prvi ali zadnji dan v mesecu.

Ce obstaja zahteva po granulacij znotraj dneva po urah, minutah ali celo sekundah, pa
priporocata zasnovo kot na Sliki 8. V tabelo dejstev vklju¢imo podatek o toénem ¢asu (angl.
date time stamp). Casovna dimenzija, ki bi vsebovala vsako sekundo, ni priporo¢ljiva, ker
bi bila prevelika. Tudi ni priporoc¢ljiva dodatna dimenzija, ki bi vsebovala vsako sekundo
znotraj enega dneva, saj je delo z dvema dimenzijama na nivoju dneva in na nivoju sekunde
znotraj dneva prevec nepregledno, posebej za ve¢ dni.

Slika 8: Zasnova tabele dejstev kjer je potrebna tocno casovno merjenje

Tabela dejstev
TK iz datumske tabele <+—— Datumska komponenta
TK ... iz ostalih dimenzij
SQL datum-c¢as <4—— Tocen datum - ¢as (ni dimenzija)
Ostala dejstva

Vir: R. Kimball & J. Caserta, Data Warehouse ETL Toolkit, Practical Techniques for
Extracting, Cleaning, Conforming, and Delivering Data, 2004, str. 173.

Datumske dimenzije kreiramo na zaetku projekta na razli¢ne nacine: Excel, T-SQL ali pa
jih uvozimo iz spleta. Stevilo in raznolikost atributov lahko varira in je odvisno od namena
in zgradbe nasega podatkovnega skladi$¢a npr., ¢e ¢asovna dimenzija nima podatka, Kateri
dan je praznik, ne moremo pri analizi postaviti vprasanja koliko smo prodali izdelkov na
prazni¢ne dni od datuma x do datuma y. Obicajno vsebujejo atribute:

e primarni kljug,

e datum,

e ime dneva,

e ime meseca,

e zaporedna $tevilka dneva v tednu (1-7),

e zaporedna Stevilka dneva v mesecu (1-21),

e Stevilka tedna v koledarskem letu letu (1-53),
o Stevilka Cetrtletja (1-4),

e indikator, ali je dan vikend,

¢ indikator, ali je dan praznik.

Ce imamo opraviti e s fiskalnim koledarjem, ki je razli¢en od koledarskega leta, se lahko

doda Se fiskalne atribute kot npr.: Stevilka tedna v fiskalnem letu, Stevilka meseca v
fiskalnem letu, fiskalno Cetrtletje in druge potrebne atribute, po Katerih bi pri analizah lahko
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spraSevali. Primer enostavne datumske dimenzije, uporabne na prototipu (poglavje 4)
vidimo na Sliki 9.

5830
5891
5892
5833
5894

Slika 9: Datumska dimenzija

DatumPK  Datum Datum_S| DanVMesecu DanVTednu DanVletu Danlme JeVikend Teden Mesec Meseclme Cetriletie
20160214 20160214 14022016 14 7 45 nedelja 1 7 2 februar 1
20160215 20160215 15022016 15 1 45 ponedeliek 1 8 2 februar 1
20160216  201602-16 16022016 16 2 47 torek 0 8 2 februar 1
20160217 20160217 17022016 17 3 48 sreda 0 8 2 februar 1
20160218 20160218 18.02.2016 18 4 43 Cetrtek 0 8 2 februar 1

2.4.6 Fizi¢na zasnova zadrzevalnega dela in razvoj

Kimball in Ross (2002) za ETL postopek uporabljata tudi ime zadrzevalni del (angl.
staging). V tem delu preberemo podatke iz virov podatkov in jih pripravimo za nalaganje v
podatkovno skladisc¢e. Omeniti je potrebno bistvene korake, ki se v tem delu izvedejo.

Pridobivanje, tudi izpis podatkov (angl. extract) iz virov podatkov. ETL orodja
omogocajo branje podatkov iz razli€nih virov. Tipi¢no iz raznih baz podatkov,
tekstovnih datotek, Excel datotek, XML datotek, spleta in drugih virov. S pomoc¢jo tako
imenovanih extraktorjev pa tudi iz ERP sistemov.

Profiliranje je pregled kakovosti in razpolozljivosti podatkov. Podatki morajo biti
enoli¢ni, konsistentni in morajo odrazati resni¢no stanje.

Cis¢enje je korak, ki, kot pravita Kimball in Caserta (2004), »doda vrednost«. Jakli¢
(2008) opozarja, da podcenjevanje kakovosti lahko privede do tega, da bi podjetje po
uvedbi Bl lahko odlocalo slabo hitreje kot pred uvedbo. Podatke popravimo. Za
primerjavo lahko uporabimo validirane sete podatkov. Podatke naredimo konsistentne,
da so vedno v enaki obliki. Podatke kompletiramo in jih dopolnimo.

Uvedba poslovnih pravil pomeni, da neka kombinacija vhodnih podatkov pogojuje
specificen vpis v podatkovno skladisc¢e. Tukaj je potrebna pazljivost, ker se poslovna
pravila s ¢asom spreminjajo. Ze zapisani podatki v podatkovnem skladi¢u lahko potem
niso ve¢ v skladu z novimi pravili, saj so bili procesirani na podlagi starih poslovnih
pravil.

Transformiranje vkljuéuje spremembo tipov podatkov, poenotenje enot mer,
aritmeti¢na preracunavanja, poenotenje podatkov o ¢asu (12/24 urni format), delo s
podatki, ki predstavljajo vrednost ni¢, ali pa ni podatka.

Denormaliziranje je korak, v katerem zmanj$amo $tevilo tabel. Dimenzijske tabele so
lahko denormalizirane, in to je tudi eno od bistev ve¢dimenzijskega modela. Dobimo
razumljiv model, ki je primeren za izvajanje poizvedb.

Integriranje je korak, v katerem povezemo tabele iz raznih virov. Dimenzijske tabele
in tabele dejstev poveZemo tako, da nadomestni klju¢ iz dimenzijskih tabel vstavimo
kot tuji klju¢ v tabele dejstev.
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8. Nalaganje v podatkovno skladiS¢e je poseben izziv pri prvem nalaganju, saj gre
vecCinoma za veliko koli¢ino podatkov. Glede na poslovne zahteve potem podatke
nalagamo v vecinoma periodi¢nih ¢asovnih intervalih. Nalagamo obi¢ajno prirastno —
samo nove podatke od zadnjega nalaganja. Prvi razlog je v potrebnem casu za to
opravilo in drugi je v ohranitvi zgodovinskih podatkov. Posebej je potrebno omeniti
popravljanje podatkov dejstev, kar so Cisto obicajni primeri. Kimball in Caserta (2004)
navajata tri naine: z negiranjem dejstev, s prepisom dejstev in z brisanjem ter ponovnim
nalaganjem dejstev. Postopek z negiranjem dejstev ima dobro stran, ker je vedno mozen
pregled zgodovine in analiza popravljanja podatkov. Za brisanje in ponovno nalaganje
pa pravita, da je »akademsko gledano prepovedano v podatkovnem skladis¢enju«. Sicer
vseeno postopek podrobno opisujeta z resitvami, ki to pogojno dovoljujejo.

Prirastno nalaganje podatkov v podatkovno skladisce

Prirastno (angl. incremental load) nalaganje podatkov v podatkovno skladisce je po Kimball
in Caserta (2004, str 228) proces, ki se izvaja periodi¢no z namenom, da drzimo podatkovno
skladis¢e sinhronizirano s podatkovnimi viri. Proces se lahko izvaja intervalno, lahko pa tudi
v realnem casu. Obicajno pa zadostuje dnevno zaradi konsistentnosti poro€il znotraj istega
dneva. S prirastnim polnjenjem nalozimo podatke, ki so novi ali spremenjeni od prej$njega
nalaganja. Vecina prirastno nalaganje povezuje s periodi¢énim ¢asovnim nalaganjem —
nalozimo samo podatke od zadnjega nalaganja naprej. Pri tem Leonard et al (2012)
opozarjajo, da ni vedno tako enostavno, ker so v€asih spremembe narejene na zgodovinskih
podatkih in v¢asih tudi ni mozno ugotoviti, kdaj so bile spremembe narejene.

Pri nalaganju podatkov je pristop med dimenzijami in tabelami dejstev razli¢en. Razlog je v
naravi entitet. Na eni strani so dimenzije manjSe in se entitete lahko lahko spremenijo, ali
jim potece veljavnost in jih nadomestimo z novimi ali pa so fiksne. Pri tabelah dejstev pa je
najvecji 1zziv popravljanje podatkov.

Leonard et al (2012) opiSejo metodologije prirastnega nalaganja podatkov, ki so
implementirane v SSIS (SQL Server Integration Services). SCD (Slowly Changing
Dimension) komponento podrobneje razlozi §e¢ Nanda (2011). Vse te metodologije so
uc¢inkovite, ¢e so uporabljene na pravi nacin in pri pravem scenariju. V nadaljevanju bomo
opisali pri prototipu (poglavje 4) uporabljena pristopa. Namenoma izpustimo druge
moznosti, Ki imajo tudi svoje prednosti in slabosti. Gre za uporabo komponente Merge in
jezika T-SQL ter za uporabo komponent CDC.

Prirastno nalaganje - uporaba obi¢ajnih SSIS komponent Lookup in Conditional Split
Postopek je znan od uvedbe SSIS v letu 2005 in je velikokrat preverjen (Slika 10). Je

fleksibilen in se v praksi, ¢e je pravilno nastavljen, dobro obnaSa. Ne zahteva posebnih
nastavitev sistema za upravljanje podatkovnih baz in ne zahteva zunanjih komponent.
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Postopek se sestoji iz naslednjih korakov:

1. Preberemo izvorne podatke. Prakti¢no ni omejitev glede virov podatkov.

2. S komponento Lookup preverimo ujemanje izvornih podatkov s podatki v ciljni tabeli
podatkovnega skladisca. Preverjanje se izvede na atributih, ki sestavljajo naravni kljuc.

3. Neujemajoci podatki se nalozijo v ciljno tabelo podatkovnega skladis¢a — gre za nove
podatke.

4. Pri ujemajo¢ih podatkih se preverijo $e drugi izbrani atributi, ki se lahko spremenijo. Ce
se ne ujemajo z zapisanimi vrsticami v ciljni tabeli podatkovnega skladisc¢a, se te vrstice
posodobijo z novimi podatki.

Postopek je posebno uporaben, ¢e ni mozna shramba vmesnih podatkov. Ker se preverjanje
podatkov (Lookup) izvaja v pomnilniku racunalnika, je pri zelo veliko podatkih
priporocljivejSa uporaba komponente MERGE in jezika T-SQL.

Slika 10: Inkrementalno nalaganje z uporabo obicajnih SSIS komponent

| Izvorni podatki
»

|

Lookup - preveri ujemanje

| izvornih podatkov s podatki

% v cilini tabeli podatkovnega
skladisca

Lookup No Match Output
3 ‘J. Nalaganje novih pedatkov

(Podatki se ne ujemajo)

Lookup Match Output
(Podatki ge ujemajo)

__ Conditional Split + ©  Posodobitev spremenjenih podatkov
- {Spremenjeni nekateri podatki) =

Vir: Prirejeno po Leonard et al, SQL Server 2012 Integration Services Design
Patterns, 2012, str. 230.

Prirastno nalaganje - uporaba SCD ¢arovnika oziroma komponent za pocasi se
spreminjajoce dimenzije

Tudi ta postopek je znan od uvedbe SSIS v letu 2005. Zaradi performancnih lastnosti je
primernejsi za dimenzijske tabele vendar lahko deluje tudi na tabelah dejstev. Ker smo ta
postopek uporabili prakti¢no pri vseh dimenzijskih tabelah prototipa, ga bomo opisali malo
podrobneje. Ceprav v nadaljevanju govorimo o dimenzijah, velja enako za tabele dejstev.
Osnovna ideja postopka je, da lo€imo 3 nacine dela pri spremembah vrednosti atributov:
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Tip0-—

Tipl-

Tip2-

Fiksni atribut. Ni dovoljena sprememba vrednosti. V praksi bi bila npr. to
EMSO stevilka. SCD komponenta pregleda prispelo vrstico podatkov oz.
njen naravni klju¢ z vsemi naravnimi klju¢i v vrsticah dimenzijske tabele.
Ce ne najde ujemanja, spusti podatke na izhod za nove podatke. Ce najde
ujemanje, pa preveri, ali ima nova vrstica stolpec s fiksnim atributom. V tem
primeru sprememba in zapis v dimenzijsko tabelo ni mogo¢. Carovnik ne
kreira toka podatkov naprej. Obstaja pa moznost, da ga ujamemo, ker se taka
vrstica poslje na izhod za fiksne atribute. Komponento lahko nastavimo, da
javi napako, ¢e naleti na zahtevo po spremembi fiksnega atributa.

Spremenljivi atribut. Dovoljena je sprememba vrednosti atributa. Ob
spremembi posodobimo vrednost atributa oziroma staro vrednost atributa
prepiSemo z novo vrednostjo. Zgodovina se ne ohrani, imamo vedno samo
zadnjo vrednost. V praksi je to npr. telefonska Stevilka kontaktne osebe.
Obicajno stare Stevilke ni potrebno hraniti. V primeru, ko SCD komponenta
najde ujemanje med naravnim kljuéem prispele vrstice podatkov in naravnim
klju¢em ene od vrstic v dimenzijski tabeli ter ima nova vrstica stolpec s
spremenljivim atributom, poslje podatkovni tok na izhod za spremenljive
atribute. Carovnik doda §¢ OLE DB komponento, ki izvede posodobitev
spremenjenih vrednosti atributa (Slika 11). V OLE DB komponenti je v
bistvu zapisan SQL ukaz za posodobitev vrednosti atributa ¢lana dimenzije.

Zgodovinski atribut. Ob spremembi ohranimo staro vrstico v tabeli
dimenzije in dodamo novo vrstico, ki ima isti naravni klju¢ vendar drugi
nadomestni kljug, ki je kar zaporedno celo Stevilo vrstice v dimenzijski tabeli
— za to skrbi kar SQL Server. Stara vrstica se ohrani. Da je njena veljavnost
potekla se naredi vpis datuma v stolpec »veljavnost do« ali naredi vpis v
stolpec z indikatorjem veljavnosti. V praksi je to npr. sprememba teze
izdelka, ko je treba star podatek o teZi ohraniti.

V primeru, ko SCD komponenta najde ujemanje med naravnim klju¢em
prispele vrstice podatkov in naravnim kljuéem ene od vrstic v dimenzijski
tabeli ter ima nova vrstica stolpec z zgodovinskim atributom, poslje
podatkovni tok na izhod za zgodovinske atribute in na izhod za nove vrstice
(Slika 11). V podatkovni tok po izhodu za zgodovinske atribute ¢arovnik
doda komponento, ki doda in vpiSe V stolpec datum konca veljavnosti ¢lana
dimenzije. V podatkovni tok za nove vrstice pa ¢arovnik doda komponento,
ki zdruzi oba podatkovna tokova in Se komponento, ki doda stolpec datum
zaCetka veljavnosti in ga tudi vpise. Na koncu imamo $e in komponento OLE
DB, ki vse vpiSe v dimenzijsko tabelo.
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SCD komponenta ima kar 6 izhodov in sicer za vrstice podatkov s:

e spremenljivimi atributi (angl. changing attributes) — prepiSejo se stare vrednosti
atributa;

e fiksnimi atributi (angl. fixed attributes) — sprememba vrednosti atributa ni dovoljena;

e zgodovinskimi atributi (angl. historical attributes) — ohranimo stare vrstice in dodamo
nove;

e manjkajoce ¢lane (angl. inferred member) — primeri, ko so podatki tabel dejstev na voljo
pred podatki tabele dimenzije;

e nove vrstice (angl. new output) — gre za popolnoma nove vrstice ali vrstice, ki imajo
zgodovinske atribute in je na teh atributih prislo do spremembe vrednosti. Vrstica s
starimi vrednostmi se ohrani in doda nova vrstice z novimi podatki;

e nespremenjen izhod (angl. unchanged output) — ni spremembe vrednosti atributov.
Dejansko gre za vrstico za katero SCD komponenta v dimenzijski tabeli najde povsem
enako. V dimenzijsko tabelo se ne vpiSe ponovno, ker bi to pomenilo podvojitev
naravnega kljuca.

Slika 11: SCD komponente za primer spremenljivih in zgodovinskih atributov
ob podpori prezgodaj prispelih podatkov tabele dejstev

[,’ Pocasi spreminjajoca dimenzija - SCD
Changing Attribute Updates Qutput
Historical Attribute Inserts Output - i
(Spremenjeni podatki)
(Oznaci|clana dimenzije,
ki ima zgodovinski pomen) Inferred Member Updates Output
(Manjkajogi €lan dimenzije) Posodobitev spremenjenih podatkov clana dimenzije
Coda atribut - datum
J* konca veljavnosti
Kreiranje manjkajodih Elanov dimenzije
l New Output za primer, ko so podatki dejstev na
{Nav clan dimenzije) 1 voljo pred podatki dimenzije
Wpide datum

(Union All) Zdruzi
podatkovni tok a
brez datuma

konca veljavnosti

l

Doda atribut - datum
f zafetka veljavnosti
: dana dimenziie

l

| VpiSe nove fane dimenzije
La v dimenzijsko tabelo

V praksi uporaba komponente SCD poteka tako, da nas skozi postopek vodi ¢arovnik, ki
pomaga nastaviti SCD parametre, od katerih potem zavisi kombinacija komponent SSIS.

Vazno je, da pravilno izberemo, kateri atributi so fiksni (tip 0) in se sprememba manifestira
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kot napaka, kateri atributi se lahko spreminjajo (tip 1) in imamo vedno samo zadnjo veljavno
vrednost in kateri atributi so zgodovinski (tip 2) in se zapiSe nova vrstica ter stara ohrani.

Uporaba SCD je relativno preprosta in primerna za manjSo koli¢ino podatkov. Najvecja
zamera so tako performanse in destruktivno obnaSanje v primerih sprememb. Ce npr.
prekonfiguriramo SCD komponento (npr. spremenimo tip atributov), se vsi deli ponastavijo
in zgubimo morebiti vgrajene svoje komponente v podatkovni tok. Upajmo, da bo to
obnasanje Microsoft kmalu odpravil.

Pri sestavi prototipa podatkovnega skladis¢a (poglavje 4) smo komponento uporabili pri
vseh dimenzijah ravno zaradi fleksibilnosti saj pokriva vsa mozne lastnosti atributov.

2.4.7 Specifikacije za analiti¢ne aplikacije in razvoj analiti¢nih aplikacij

Najvecje delo glede razvoja Bl je do tega trenutka narejeno. Kimbal in Ross (2002)
predlagata najprej narediti standarde za aplikacije kot tudi videz menijev in nato 10-15
analiti¢nih aplikacij, skladno s prioritetami. Barve v grafih so zelo pomembne, tudi videz,
saj je vazno podajanje informacij, ne pa nepotrebni okraski.

Razvoj analiti¢nih aplikacij je mozen takoj ko imamo vse pripravljeno: zahteve, nalozeno
podatkovno skladisée in pripravljene metapodatke. Sicer tukaj Kimball in Ross (2002)
priporocata z razvojem analiticnih aplikacij zaceti Ze po kon¢nem zadrZevalnem delu
podatkovnega skladiSca, saj se lahko pokaZejo Se kaksni podatkovni problemi.

2.4.8 Postavitev, vzdrZevanje in nadaljnji razvoj podatkovnega skladis¢a

Postavitev je miSljena kot polnjenje podatkovnega skladiSca in aktiviranje uporabniskih
orodij. Mora biti dobro planirana in zahteva potem ustreznosti, najprej od projektnega tima
in potem $e 0d omejenega Stevila naprednih uporabnikov. V to fazo se vsteva tudi potrebno
izobrazevanje uporabnikov.

Glede vzdrzevanja sodobna orodja Ze omogocajo spremljanje uporabe posameznih
nadzornih plos¢, porocil, dostope do podatkovnega skladisca. Izkaze se, da lahko kasneje
tudi optimiziramo podatkovno skladisce, ¢e se kake izracunane mere niso potrebne — jih ne
uporabljamo. Velja tudi za dimenzije. Ce na drugi strani ugotovimo veliko frekvenco
uporabe, se lahko posvetimo ciljnim optimizacijam. Podatkovno skladis¢e lahko smatramo
kot infrastrukturo, za katero obicajno skrbijo oddelki informatike. Mora imeti dolo¢eno
vzdrzevanje, tudi v smislu stalnega merjenja performans. BI projekt prakticno nikoli ni
koncan, saj se bodo vedno kazale nove potrebe po informacijah. Zato je povratna zanka v
diagramu Zzivljenjskega cikla sistema BI $e kako smiselna (Slika 6).

Pri rasti je pomembno, da kontinuirano nadgrajujemo znanja Bl in spremljamo razvoj Bl. V
to je potrebno vkljuciti posebej uporabnike, saj so ve€inoma oni generator novih uporab
sistema BI. Rast je v bistvu cikli¢no ponavljanje vseh faz v diagramu Zzivljenjskega cikla
sistema BI.
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2.5 Tabelari¢ni model znotraj BI semanti¢nega modela

Zaradi vedno hitreje spreminjajocih Se potreb in sprememb v okolju je prislo do spoznanja,
da so pri pridobivanju informacij oddelki informatike ozko grlo. Microsoft je na potrebo po
samopostrezni BI odgovoril leta 2010, ko je predstavil PowerPivot dodatek (angl. add on) k
Excel in jezik DAX (Data Analysis Expressions). Kreiranje modelov tako ni bilo ve¢ samo
v domeni oddelkov informatike. Napredni poslovni uporabniki so lahko kon¢no enostavno
sami kreirali podatkovne modele. Ce jo §lo na zagetku bolj za tipanje trZnega potenciala, je
resni¢no pravo vrednost prinesla izdaja SQL Server 2012 s katero smo dobili tudi nov pojem
BI semanti¢ni model (angl. Bl Semantic Model ali krajse BISM). Microsoft je s tem, ko je
vec¢dimenzijski in tabelaricni model zdruzil pod enim imenom BISM, naredil tudi nekaj
zmede, saj imamo eno ime za dva razlicna modela. O tem, katerega bomo uporabili, se
moramo odlo¢iti ¢isto na zacetku, saj prehod med modeloma Se ni mogo¢. Tako imamo eno
tehnologijo in dve metodologiji, veédimenzijsko in tabelaricno. Arhitekturo BI
semanti¢nega modela vidimo na Sliki 12.

Slika 12: Arhitektura B/ Semanticnega modela

Aplikacije
drugih Reporting ) SharePoint
ponudnikov  Services Excel PowerPivot Insights

Bl SEMANTICNI MODEL (Analysis Services)

_ PODATKOVNI MODEL
4y POSLOVNA LOGIKA
IN POIZVEDBE

DOSTOP DO PODATKOV

& b s @

Razni viri Datoteke INTERNET

Storitve
Vir: Harinath et al, Professional Microsoft SQL Server 2012

Analysis Services with MDX and DAX, 2012.
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Model je konceptualno sestavljen iz treh nivojev:

1. Nivo dostopa do podatkov.

Pri ve¢dimenzijskem modelu imamo dve moZznosti hranjenja podatkov. Pri MOLAP

(angl. Multidimensional Online Analytical Processing) na¢inu so podatki shranjeni v

podatkovnem skladis¢u, ravno tako osnovni in agregirani podatki kocke. Pri ROLAP

(angl. Relational Online Analytical Processing) pa kocka ni zgrajena, ampak je zgrajen

in shranjen samo opis kocke. Poizvedbe gredo direktno do podatkov.

Pri tabelari¢cnem modelu jedro xVelocity (bivsi VertiPaq) vse podatke drzi v pomnilniku

rac¢unalnika, tipicno kompresirane do faktorja 10x (ve¢ v poglavju 2.5.1), zato omogoca

hitre poizvedbe. Ni potrebe po indeksiranju ali agregiranju vnaprej. Omogoceno je tudi
tako imenovano DirectQuery poizvedovanje, ¢e je podatkov preve¢ za v pomnilnik
racunalnika. Pogoj pri tem pa je, da so podatki v SQL Serverju.

2. Nivo poslovne logike in poizvedb.

Pri poslovni logiki in pri poizvedbah imamo dva jezika, Ki sta primerna za poizvedbe

vsak za svoj model:

a) MDX (angl. MultiDimensional eXpressions) je jezik za poizvedbe na zbirki
podatkov OLAP. MDX kot jezik ve¢dimenzionalnih izrazov doloca posebno sintakso
za poizvedovanje nad mnozico ve¢dimenzionalnih podatkov shranjenih v OLAP
kockah. Na videz je podoben tradicionalnem SQL jeziku, zato je mnogo MDX
izrazov mogoce prevesti v tradicionalni SQL. Vendar se podobnost kmalu neha, kajti
praviloma je ve¢ vrstic kode v SQL-u zamenjamo z eno samo vrstico v MDX. (Dular
in Godnov, 2013);

b) DAX (angl. Data Analysis Expressions) je nov jezik, navidezno podoben funkcijam
v Excel. DAX uporablja tabelari¢ne konstrukte (tabele, stolpce in relacije) in vsebuje
funkcionalnosti za podporo razvoju modelov. DAX je posebej opisan v poglavju
2.5.3.

3. Nivo podatkovnega modela.

V razvojenm okolju SQL Server Analysis Services (v nadaljevanju SSAS) lahko

zgradimo vecdimenzijski model, ki ga sestavljajo dimenzije in mere ali tabelari¢ni

model iz tabel, stolpcev in relacij med tabelami. Za uporabnika, ¢e uporablja Excel kot
odjemalec, prakti¢no ni razlik, saj do obeh modelov pristopa preko vrtilnih tabel.

2.5.1 Hranjenje podatkov

Tabelari¢ni model je ob izvajanju poizvedb v pomnilniku ra¢unalnika (angl. in-memory).
Jedro imenovano xVelocity zagotavlja hranjenje podatkov in hitre poizvedbe. Hranjenje
podatkov je izvedeno po stolpcih in tako optimizirano namenu BI, to je agregiranju
podatkov. Vecinoma se sprasujmo po merah v stolpcih tabel, npr. kaksen je bil znesek
prodaje, pri ¢emer je znesek v istem stolpcu. Imamo tako imenovano podatkovno bazo, ki
hrani podatke po stolpcih (ang. columnar database). Princip ni nov, izvira iz 60. let
prejSnjega stoletja. Prva sta ga predstavila Estabrook in Brill (1969). Hinkka (2012) razlaga,
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da agregiranje vrednosti v stolpcih zahteva, da sistem prebere samo stolpec, namesto, da
prebere vse vrstice in za vsako izpiSe zahtevano vrednost stolpca in Sele potem naredi
agregatni izracun. Lahko se uporabi tudi kompresiranje podatkov in tako premakne
obremenitev iz pocasnih operacij dostopa (angl. 1/0) na obremenitev hitrega procesorja.
Kako so podatki shranjeni v tabelaricnem modelu, to¢neje razlaga Russo (2013b). Gre za
dve tehniki (Slika 13):

e Tako imenovano Run Lengt Encoding - R.L.E. metodo, s katero se v pomnilnik ne
shranijo celi stolpci, ampak samo razli¢ne vrednosti ter zacetek in konec, ko se pojavi ta
vrednost.

e Kodiranje slovarja, bistveno se zmanjsa stevilo tekstovnih zapisov, saj se vsak zapiSe
samo enkrat.

Stopnja kompresiranja tako doseze ca 10 glede na velikost nekompresirane SQL baze
podatkov. Vitt in Cameron (2012) pojasnjujeta, da stopnja kompresiranja zavisi
kardinalnosti podatkov. Visoka kardinalnost pomeni, da so podatki znotraj stolpca zelo
razli¢ni. Nizka kardinalnost na drugi strani pa pomeni, da se podatki znotraj stolpca lahko
ponavljajo. NiZja kot je kardinalnost, vecja je stopnja kompresiranja

Slika 13: V pomnilniku se hranijo kompresirani podatki stolpcev

a1 1 (1] al
a1 1 1 a2
a1 1 2 a3
& ! : o xVelocity shramba v spominu
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Obdobje.D Zacetek Ponovitev
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as s \
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Vir: Povzeto po Russo, Optimizing Data Models for Tabular Solutions and PowerPivot, 2013, str.2.

2.5.2 Tabele

V tabelaricnem modelu ne obstaja koncept dimenzij in mer. Namesto tega so podatki
organizirani v tabele, ki imajo med sabo relacijske povezave. (Vitt & Cameron, 2012). Torej
vse tabele so enakovredne. Samo nasa odlocitev je, kaj So mere in kaj podatki dejstev.
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Obstaja pa nekaj posebnosti, ki jih je potrebno upoStevati pri tabelaricnem modelu. Te
navajajo Russo, Ferrari in Webb (2012b):

1. Prvaposebnost je, da mora za uporabo funkcij casovne inteligence (ve¢ v poglavju 2.5.3)
datumska tabela vsebovati vse dneve v letu.

2. Druga posebnost je, da je v trenutni verziji tabelaricnega modela (SQL 2014) pri ve¢
povezavah med dvema tabelama lahko aktivna samo ena. Kot aktivno je smotrno izbrati
tisto, ki najbolj uporabljana. Neaktivne povezave je moc¢ aktivirati s funkcijo
USERELATIONSHIP. Vendar je potrebno za vsako kalkulacijo, vezano na neaktivne
povezave, narediti svojo mero. To pomeni toliko dodatnih mer, kot je prera¢unov raznih
agregatov po vseh datumskih stolpcih. Resitev je lahko, da se naredi toliko tabel, kot je
povezav — multipliciranje tabel. Velja opozorilo, da primerno poimenujemo tabele in
stolpce tabel tako, da so imena razpoznavna v porocilih. Priporoca se uporaba prefiksov
npr. poimenovati datumsko tabelo, ki je povezana z datumom posiljanja kot »Datum
posiljanja«, in datumsko tabelo, ki je povezana z datumom narocila kot »Datum
narocila«.

3. Pri delu z manjkajo¢imi ali napa¢nimi datumi predlagajo v datumsko tabelo dodati
poseben zapis in zapis NULL v stolpec z datumom.

K toc¢ki 2 naj dodamo, da v primeru datumskih tabel z multipliciranjem le-tech dobimo Se
moznost selekcije zapisov, ki so presek med razli¢nimi datumskimi obsegi. Pri primeru Slika
33 so med tabelama DimDatum in FactMC9 tri povezave. Aktivna je samo ena. V tabeli
FactMC9 imamo namreg tri datumske atribute. Ce bi vsaka povezava imela svojo datumsko
tabelo, bi lahko enostavno naredili poizvedbo, koliko materiala smo izdali v dolo¢enem
obdobju, katerega zadnji prevzem je bil v nekem drugem obdobju.

K tocki 3 povemo, da smo to v ETL postopku poizkusili a se potem datumske tabele ni dalo
v SSAS oznaciti, da gre za datumsko tabelo, saj stolpec ni imel zvezno tekoc¢ih datumov.
NULL ni datum. Torej bi odpadle DAX funkcije ¢asovne inteligence. Te se sicer da zapisati
s standardnimi DAX funkcijami, a izrazi lahko hitro postanejo nepregledno dolgi. Ve¢ o
resitvi tega problema v poglavju 2.5.3.

2.5.3 Jezik DAX

Jezik DAX (angl. Data Analysis Expressions) je poizvedovalni jezik. Za izvedbo operacij
uporablja funkcije. Na prvi pogled so videti kot razsiritev Excel-ovih funkcij a tu se tudi vsa
podobnost neha. Funkcije so namenjene analiziranju podatkov pri povezanih tabelah in
dinamicni analizi, ki zavisi od konteksta pogleda. Seznam funkcij je najti na veliko mestih.
Tudi v literaturi, ki jo ocenjujemo kot potrebno za razumevanje jezika: Russo in Ferrari
(2011), Dickerman in Myers (2011) ter na zahtevnej$i stopnji Russo, Ferrari in Webb
(2012b). Priporo¢ljivo je tudi spletis¢e www.sqlbi.com, ki nudi veliko prakti¢nih primerov
in opisov zahtevnejSih reSitev.
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Izpostavimo naj samo nekaj lastnosti jezika DAX, saj je za delo in razumevanje potrebno
pregledati uvodoma priporoceno literaturo.

V DAX se ve¢inoma uporablja popolnoma kvalificirane reference. Te niso v obliki naslova
celice kot v Excel, npr. B6, ampak kot kvalificirana imena stolpcev 'Ime tabele’[ImeStolpca]
ali kot kvalificirana imena mer 'Ime tabele’'[ImeMere]. Nekvalificirana imena — samo ime
znotraj oglatega oklepaja so mozna. Pri stolpcih je dopustno, ¢e je izraun znotraj iste tabele.
Pri merah pa obiCajno niso potrebna kvalificirane reference, vsaj dokler meram dajemo
razli¢na imena.

DAX formule se uporabijo z namenom, da definirajo polja, ki se prikazejo v Excel vrtilni
tabeli. VV osnovi poznamo dva tipa polj: izracunane stolpce in izraCunane mere. Izra¢unani
stolpci so stolpci, ki jih definiramo v SSAS ali v PowerPivot oknu na nacin, da stolpcu
dolo¢imo ime in vpisSemo DAX formulo, ki se izraCuna za vse vrstice tabele. Izracunani
stolpci se izraGunajo ob nalaganju podatkov v model (ang. processing time) takoj, ko so
nalozeni regularni stolpci. Obnasajo se kot vsi drug stolpci, v vrtilnih tabelah jih lahko
uporabimo v vrsticah, stolpcih, filtrih ali ali pa kot sestavni del izracunavanja, ki definira
mere. Izra¢unane mere so formule, ki jim dodelimo ime in so sestavljene iz DAX funkcij.
V vrtilni tabeli sodijo na mesto, kjer prikazujemo vrednosti. Rezultat formule se izrauna za
vsako celico v obmocju vrednosti in sicer glede na kontekst, ki ga dolo¢ajo v vrtilni tabeli
filtri, vrstice in stolpci. Je pa zadeva dosti bolj fleksibilna in na rezultat lahko vplivajo Se
filtri vgrajeni v DAX formuli.

Poglavitni pogoj za delo s tabelaricnim modelom je dobro razumevanje funkcionalnosti
vrtilnih tabel. Pri DAX moramo razumeti dva bistvena pogleda — konteksta, ki dolocata kako
se izracunajo DAX izrazi. O kontekstu vrstice (angl. row context) govorimo, kadar se
formula izraCuna za vsako vrstico tabele. Tipicen tak primer so izraunani stolpci. Bolj
zahteven je kontekst filtrov (angl. filter context). Vsaka celica v obmocju vrednosti se po
formuli, s katero zapiSemo izraCunano mero, izrauna glede na filtre, ti so: vrstice, stolpci,
filtri in raz¢lenjevalniki.

Jezik DAX ima pri verziji SQL 2012 naslednje Stevilo funkcij: statisticne (28), funkcije za
transformacijo tabel (7), logi¢ne (8), informacijske (15), matemati¢ne (24), za obdelavo
teksta (17), casovne in datumske (17), filter in funkcije za doloc¢anje vrednosti (19) in
funkcije ¢asovne inteligence (35). Pri SQL 2016 smo dobili Se 50 dodatnih funkcij.

Od celotnega nabora naj na tem mestu poudarimo samo funkcijo CALCULATE, ki ima
sintakso: CALCULATE (<izraz>; <filter1>; <filter2>;...<filterN>)

Funkcija izracuna <izraz> - formulo za mero. Lahko je <izraz> neka druga DAX funkcija
(npr. SUM) nad podatki, ki jih dolo¢ijo — izberejo filtri <filter1>... Rezultat se preracuna
glede na kontekst filtrov prikaza vrtilne tabele. Ce povemo drugade, kontekst filtrov prikaza
v vrtilni tabeli izbere podatke, nad katerimi se izra¢una <izraz> pri tem se pa Se dodatno
upostevajo filtri dolo€eni v <filter1>...
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Jezik DAX je poizvedovalni jezik. lzvaja se zelo hitro, lahko se ga je nauditi in krivulja
ucenja je ugodna. Po drugi strani pa ga je tezko res obvladati. Zahteva tudi veliko truda za
dosego optimalnih rezultatov. Jezik je nov in nov je tudi koncept. Na drugi strani pa zahteva
manj znanja modeliranja podatkovnih baz. DAX formule so dinami¢ne in se izvajajo glede
na kontekst pogleda. Argumenti funkcij so vec¢inoma stolpci. To dvoje zahteva nov pogled
v pisanje formul in dejansko traja nekaj Casa, da se tega navadimo. Potrebno je razmisljati
drugace.

Tako imenovane funkcije ¢asovne inteligence so ene najpomembnejsi funkcij, saj ham
omogocajo primerjave ali izracune vrednosti v razli¢nih ¢asovnih obdobjih. V SSAS 2012
lahko nastejemo 35 funkcij ¢asovne inteligence. Lo¢imo:

e funkcije, ki vrnejo samo en datum, obicajno se uporabijo kot argument k drugim
funkcijam, primera funkciji:
— LASTDATE (ImeStolpcaZDatumi) in
— ENDOFMONTH (ImeStolpcaZzDatumi) ter

o funkcije, ki vrnejo tabelo datumov, obi¢ajno se uporabijo kot filter argument pri drugih
funkcijah, vec¢inoma pri funkciji CALCULATE, primera:
— DATESBETWEEN (ImeStolpcaZDatumi; ZacetniDatum; KoncniDatum) in
— DATEADD (ImeStolpcaZzDatumi; Stevilolntervalov; Interval).

Prodajo predhodnjega leta povezanih tabel Prodaja in DimDatum izracunano s pomoc¢jo
funkcije DATEADD, ki je v bistvu filter in v tem primeru premakne kontekst pogleda
datumov od nastavljenega v filtru, ali raz¢lenjevalniku ali na ¢asovni 0si na isti obseg
datumov ampak eno leto prej. Funkcija SUM sesteje vrednosti prodaje v stolpcu [Znesek].

ProdajaPredhLeta:=
CALCULATE(SUM(Podaja[Znesek]); DATEADD(DimDatum[Datum]; —1; Year))

Pogoj za delovanje funkcij ¢asovne inteligence je kontinuiran potek datumov v datumski
tabeli ali v datumskem stolpcu. To je obenem tudi ena od omejitev pri tabelaricnem modelu.
Ta problem se posebej pokaze pri delu z manjkajo¢imi ali napa¢nimi datumi, ko obicajno za
tak datum v datumsko tabelo vpisemo nadomestni kljuc¢ -1 in kot datum postavimo vrednost
NULL. To v tabelaricnem modelu ne gre. Izbor moznosti predstavlja Russo (2013a),
predlaga:

e namesto NULL vpis realnega datuma, ki je izven obsega dejanskih datumov v tabeli
dejstev, npr. 01.01.1900, a to resitev ne vidi kot dobro, saj bo kon¢ni uporabnik datum
videl kot dejanski ¢eprav ga v tabeli dejstev ni;

e Vv tabelari¢ni model prenesti datumsko tabelo a brez NULL zapisa. Pri prenosu predlaga
uporabo poizvedbe SELECT * FROM DimDatum WHERE Datumi IS NOT NULL. Pri
tem je DimDatum ime datumske tabele in Datumi ime stolpca z datumi. Grupiranje po
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takih datumih se v Excel vrtilih tabelah vidi kot zapisi blank. Mesta takega zapisa pri
prikazu ni mozno kontrolirati.

2.5.4 Optimizacija tabelari¢énega modela

Ker se tabelari¢ni model izvaja v pomnilniku ra¢unalnika in pomnilnika ni nikoli dovolj, je
potrebno poznati in uporabljati optimizacijske pristope, predvsem tiste, ki zmanjSujejo
porabo pomnilnika ali pa procesorski ¢as za izvedbo poizvedbe in prera¢unavanj. Nabor
dobrih napotkov se stalno povecuje. Sirmon, Galloway, Gross in Gulati (2013) natan¢no
razlagajo ozadje tabelaricnega modela in obseZen nabor ukrepov. Navedemo naj samo
nekatere, ki jih ve¢inoma upostevamo tudi pri razvoju prototipa v magistrskem delu:

e Zvezdna shema upostevajo¢ modeliranje po Kimball, je optimalni model. Modeli na
podatkih iz OLTP sistema v tretji normalni formi (3NF) se tipi¢no obnaSajo
performanc¢no slabse.

e V model nalozimo samo stolpce, ki so analiti¢no relevantni. ZmanjSanje potrebnega
pomnilnika za model omogo¢i ve¢ pomnilnika za poizvedbe, procesiranje in
predpomnilnik (angl. cache).

e Poenostavimo kompleksne izracune s premikom v izracunane stolpce. Tako v primeru
pocasnih poizvedb krivce — kompleksne izraCune prenesemo V izracunane stolpce, ki se
izraGunajo v Casu procesiranja oziroma nalaganja podatkov modela. Ta predlog se v
primeru prototipa ni obnesel.

e |zogibati se je potrebno funkcijam, namenjenim detekciji napak ISERROR in IFERROR,
saj zelo poslabsata performance, saj se po detekciji napake naprej poizvedba odvija po
celica-po-celica nacinu.

e Uporaba funkcije ADDCOLUMNS je ucinkovitejsa kot wuporaba funkcije
SUMMARIZE, razen, ¢e je potrebno dodati filtre na ve¢ mest v poizvedbi.

e Uporaba funkcije CALCULATE je ucinkovitej$a kot uporaba funkcije FILTER, saj
postavi kontekst filtra za vse operacije znotraj oklepaja.

e Potrebno je spremeniti podatkovne tipe v taksne, ki porabljajo manj pomnilnika. Ce gre
za Steviléni stolpec z vrednostmi, ki nimajo ve¢ od 4 decimalk, je uéinkovit ukrep
sprememba tipa podatkov v Currency. Na prikazu pa izpisati brez znaka valute.

e Uporaba naravnih hierarhij je bolj u¢inkovita glede na nenaravne.
Na strani Excel odjemalca so prav tako moZne optimizacije:

e Razélenjevalnike (angl. slicer) je primerno uporabiti samo za dimenzijske tabele, pa se
to takrat, ko naslovov v razélenjevalnikih ni veliko. Opcija je uporabiti filtre v vrtilnih
tabelah.

e RazClenjevalniki za filtriranje, ki jih redko uporabljamo, niso potrebni. Opcija je
uporabiti filtre v vrtilnih tabelah.
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2.6

Z onemogocaenjem (angl. disable) navzkriznega filtriranja (angl. cross-filter) pri
raz€lenjevalnikih se prepreci vrednotenje po naslovih raz¢lenjevalnika v primeru, e se
izbor spremeni v drugih raz¢lenjevalnikih (Alexander, Decker in Wehbe , 2014). Opazili
smo, da je to izjemno ucinkovito. Ocenjujemo, da je se cas obnovitve posamezne
nadzorne plosce pri prototipu (poglavje 4) lahko skrajsal tudi za 5-krat. Raz¢lenjevalniki
so zelo dobrodosla funkcionalnost in omogocajo, da takoj vidimo, kateri pogoji filtriranja
so nastavljeni a s sabo prinesejo tudi veliko upocasnitev, ¢e jih je prevec in ¢e dopuséamo
navzkrizno filtriranje, saj se preverjajo vsi filtri - xVelocity jedro namre¢ preracuna
vsako izraCunano mero za vse naslove v raz¢lenjevalnikih.

Odlocitev glede izbire ustreznega modela

Primerjalni seznam karakteristik ve¢dimenzijskega, tabelari¢nega in modela v PowerPivot

dobro predstavljajo: Serra (2012), Sindol (2013) in Faulkner (2016).

Naj navedemo nekaj klju¢nih razlogov in predlogov kdaj in zakaj uporabiti tabelari¢ni
model:

Navajenost — Delo s tabelariénim modelom je domaée mnogim uporabnikom, ki redno
delajo s podatki v tabelah, shranjenih v relacijskih podatkovnih bazah. DAX je podaljsek
funkciji Excel. Ta obstojeca znanja je mozno hitro nadgraditi (Vitt & Cameron, 2012).
Fleksibilnost — Ker ni toge organizacije podatkov v merah in dimenzijah, tabelari¢ni
model pospesi razvojne cikle, saj zahteva manj predpriprave podatkov. Taka podatkovna
arhitektura je bolj prilagodljiva, ko je potrebno zaradi spremenjenih poslovnih zahtev
spremeniti relacije in izracune (Vitt & Cameron, 2012);

Razvoj modela je cenejsi glede na Cas, vire in potrebna znanja (Serra, 2012).

V primerih ko vecdimenzijski model zahteva uporabo posnetkov stanja (angl.
snapshots), je tabelariéni model boljsi, saj posnetkov stanja ne potrebuje. Izra¢un
dnevnega stanja je izveden v Casu poizvedbe. Hitrost omogoci dejstvo, da so vsi podatki
v pomnilniku racunalnika (Serra, 2012). To lastnost smo uporabili tudi pri nasem
prototipu — poglavje 4.

V primerih ko imamo na voljo kratke razvojne cikle in ko je ¢as izvajanja poizvedb
kriticen je tabelaricni model zaradi teka v pomnilniku racunalnika hitrej$i od
vec¢dimenzijskega. Za primere, ko je podatkov veliko in presegajo kapaciteto pomnilnika
se predlaga uporabo nacina poizvedb DirectQuery, ki je nekako ekvivalenten ROLAP
nacinu pri tradicionalnem ve¢dimenzijskem modelu — poizvedbe potekajo na podatkih
hranjenih v relacijski podatkovni bazi in niso v pomnilniku. PowerPivot je primeren
dokler velikost podatkov ne preseze 2GB (Sindol, 2013).

Ce razvojni tim ne pozna dobro veédimenzijskega modela in jezika MDX, se DAX jezik
da nauciti hitreje (Russo 2013a).

Ne obstaja potreba po kompleksnih izracunih, ki temeljijo na relacijah mnogo proti
mnogo (Russo 2013a).
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Russo (2013a) tudi pravi, da bi pri 80% novih projektov lahko uporabili ve¢dimenzijski ali
tabelari¢ni model in da se razlika lahko pojavi samo pri sposobnosti razvojnega tima.
Russo, Ferrari in Webb (2012b) navajajo nekaj manjkajocih funkcionalnosti tabelari¢nega
modela ob navedbi, da niso potrebne za vse projekte in pripombi, da, ¢e jih nismo uporabljali
v ve¢dimenzijskem modelu, jih ne bomo pogresali:

e Zapisovanje v podatkovno bazo (angl. writeback). Kon¢ni uporabniki, predvsem pri
planiranju,zelijo vpisati vrednosti.

e Prevodi (angl. translations). Metapodatki so uporabnikom dosegljivi v razli¢nih jezikih.

e Varnost podatkov na nivoju celice (angl. cell security). V resnici redko uporabljena tudi
v ve¢dimenzijskih modelih.

e Nepravilne hierarhije (angl. ragged hierarchies). V vec¢dimenzijskem modelu lahko
hierarhija narejena na nacin, da se skrije ¢lane pri dolo¢enih pogojih. Ragged hierarhijo
dobimo, ko vsaj en ¢lan hierarhije nima nima vseh nivojev.

e Dimenzije v ve¢ vlogah (angl. role-playing dimensions). V ve¢dimenzijskem modelu
lahko enkrat kreirana dimenzija nastopi veckrat pod razlicnimi imeni in z razli¢nimi
relacijami do tabel mer. V tabelari¢nem modelu moramo tako dimenzijo naloziti veckrat
to poveca zahteve pri vzdrzevanju.

e Napredne kalkulacije (angl. scoped assignments, unary operators). Uporabljajo se
predvsem pri finan¢nih aplikacijah. V tabelaricnem modelu je z DAX to tezko
implementirati. Omejitev je pri zapisovanju v podatkovno bazo.

Ugotavljajo, da je zaradi navedenih pomanjkljivosti tabelariéni model manj primeren za
finanéne aplikacije. »Zelo verjetno, da bo Microsoft k tabelaricnemu modelu dodajal
manjkajoce lastnosti in bodo razvojne investicije fokusirane na ta model« (Wade, 2013). To
se ze uresnicuje, saj SQL Server 2016 prinasa veliko novosti, ki povecujejo funkcionalnosti
tabelaricnega modela in omogocajo laZje delo. Mozno je tudi Ze poizvedovanje z MDX po
tabelari¢cnem modelu (De Jong, 2015). Pri tabelari¢cnem modelu je ugodno tudi to, da je za
hiter razvoj mogoce uporabiti PowerPivot, ki je sestavni del Excel. Model je potem
enostavno prenosljiv v SSAS. Osnovno informacijo, komu je kak model namenjen, lahko
vidimo na Sliki 14.

Vseeno moramo navesti nekaj bistveni razlik med obema predstavljenima modeloma. Prva
zelo pomembna razlika je, da je pri tabelaricnem modelu pristop z izgradnjo podatkovnega
skladiS¢a po principih zvezdnih shem zelo u¢inkovit. Vendar zvezdne sheme niso nujne. Vse
tabele so v modelu enake in ni razlik med dimenzijami in merami, ¢e odmislimo vsebinske
razlike. To dejstvo odpre precej poti v fleksibilnejSe modeliranje, a lahko tudi hitro pripelje
v situacijo relacij mnogo : mnogo, ki pa v tabelari¢cnem modelu niso podprte in je potrebno
dodatno delo. Druga bistvena razlika je v obvladujoci velikosti modela. Tabelari¢ni model
tece v pomnilniku ra¢unalnika, tu pa sta velikost in hitrost pomnilnika (RAM) odlo¢ilna.
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Slika 14: Microsoft BI semanticni model
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Vir: Microsoft, Blog Series: Creating Bl Solutions with BISM Tabular, 2012.

Iz navedenega izhaja, da Se ni pravega recepta, kateri model uporabiti. Tabelari¢ni model je
novejsi, se hitreje razvija in odpravlja pomanjkljivosti ter ima ugodnejSo krivuljo ucenja. Na
drugi strani so OLAP resitve v zreli fazi z veliko know-how in velikim repozitorijem resitev.
Verjetno ni zgresena ocena, da je za hitre prototipne resitve primernejsi tabelari¢ni model.
Enako velja pri samopostrezni BI. Sobivanje dveh modelov pod krovom iste tehnologije pri
Microsoft BISM je odprlo moznost preizkusanja obeh modelov, ne da bi se morali uciti
uporabe novih uporabniskih vmesnikov, saj poteka navsezadnje vse delo znotraj razvojnega
okolja Visual Studio.

2.7 Trzisce poslovne inteligence danes in trendi razvoja

Danasnje stanje BI dobro pokaze raziskava analitske hiSe Gartner (Parenteau et al, 2016), ki
ze od leta 2006 objavlja raziskave imenovane Magic Quadrant. Podro¢je Bl ima svoj
kvadrant z imenom Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms
(Slika 15).

Opazajo, da se je v zadnjih letih tezi§¢e BI premaknilo od podprtega s strani informatike na
stran poslovnih uporabnikov, kajti vedno vecja je potreba po hitrem analiziranju podatkov
in po avtonomiji poslovnih uporabnikov.
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Slika 15: Gartnerjev magicni kvadrant za Bl in analiticne platforme

[ 1ZZIVALCI ] [ VODILNI |

.Tableau
. o . Microsoft

Birst . SAS .. Alteryx

Qs
Domo . MicroStrategy
GoodData
Salesforce .
Logi Analytics
Board International 2 St @m
< Si .CIearStory Data
z Pyramid Ana!ytics. iy Pentaho
Z . .
2 Information Builders ‘ TIBCO Software
>
N
= Yellowfin @) @ BeyondCore
7]
% Platfora .
=)
(@]
]
o
a
7]

- Datawatch
NISNI PROIZVAJALCI | VIZIONARJI

KOMPLETNOST VIZIJE s

Vir: Parenteau et al, Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms, 2016.

Temu je zelo pripomogla evolucija orodij sampostrezne B, ki ne zahtevajo ve¢ vpletanja
informatikov pri definiranju podatkovnih modelov. Danes je izraZzena potreba po hitrosti,
raziskovanju in hitrem prototipiranju. Strateska predvidevanja navajajo, da bo do 2018 imela
veéina poslovnih uporabnikov dostop do orodij samopostrezne poslovne inteligence. Pri
ocenjevanju ponudnikov za leto 2016 so zajeli 4 sklope 0z. skupno 14 najpomembnejsih
zmoznosti BI:

e infrastruktura: administracija Bl skupaj s povrnitvijo pri napakah, delo v oblaku, varnost
in administracija uporabnikov in povezovanje s strukturiranimi in nestrukturiranimi viri
podatkov;

e management podatkov: upravljanje z metapodatki, ETL postopek, samopostrezna
priprava podatkov;

e analiziranje: vkljuena napredna analitika, visoko interaktivne nadzorne plosce z
vkljuCena geo-analitika, interaktivno vizualno raziskovanje, zmoznost prikaza na
mobilnih napravah, zmoznost poizvedb v naravnem jeziku;

e deljenje informacij: vkljucenost analitike v poslovne procese in portale, zmoznost objave
analiticnih informacij preko razliénih tipov in metod distribucije, vklju¢ujo¢ moZznost
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iskanja, pripovedovanja zgodb, razporejanja in alarmiranja, zmoznost deljenja preko
forumov.

Pri

—

Tableau (2014) so ze leta 2014 napovedovali:

e Konec obdobja specialistov. Podatkovne analize bodo postale del znanj poslovnih
uporabnikov.

e Zrelost servisov v oblaku bo pomagala IT oddelkom vzpostaviti Bl storitve v oblaku.
Prislo bo do novih scenarijev sodelovanja s kupci in do novih dostopov z mobilnimi
napravami.

e Samopostrezna analitika bo postala obicajna. Poslovni uporabniki pricakujejo
uporabnost in fleksibilnost od svojih nadzornih plos¢.

e Analitika bo vedno bolj vkljuéena v transakcijske sisteme, najprej na podrocju
upravljanja odnosov s strankami, kjer bo zagotovljena podpora prodajnikom pri dnevnih
odlocitvah. BI bo pripeljal informacije do oddelkov, ki so tipi¢no pri tem zaostajali, do
proizvodnje in prodaje na drobno.

e Prioriteta bo "pripovedovanje zgodb". Poplava nadzornih plos¢ brez vsebine ne pomaga.
Zgodbe so nacin, kako skomunicirati ideje in pogled v podatke.

e Mobilna Bl bo v ospredju. Poslovni uporabniki za¢enjajo zahtevati dostop do informacij,
ne da pridejo v pisarno za racunalnik.

e Podjetja bodo resno zacele analizirati podatke iz socialnih omrezij. Podjetjem je vazno,
da razumejo kako so rangirana pri svojih kupcih.

Opozorimo naj, da je pri vseh Bl raziskavah potrebna doloCena mera kriticnosti in
previdnosti. Rezultati raziskav ne smejo biti edina izbira pri odlocitvi, za katero BI resitev
se kaze odlo¢iti. Optimalna izbira pri specifi¢nih potrebah je lahko druga¢na in ni nujno, da
so v takih primerih vodilne resitve najboljse. Te so najboljse so pri kriterijih, ki so bili
upoSstevani v raziskavah. In upostevano je bilo veliko splo$nih kriterijev.

Vezano na trende razvoja Sallam, Tapadinhas, Parenteau, Yuen in Hostmann (2014)
ugotavljajo, da je trzis¢e BI sredi pospesene transformacije Bl sistemov, ki so se prvotno
uporabljali za merjenja in poro€anja, v sisteme, ki podpirajo analize napovedovanja in
optimizacije. Vecina poslovnih uporabnikov, analitikov in managerjev ni nikoli sprejela ad
hoc poizvedb, parameteriziranih poroCil in sprotne analiticne obravnave (OLAP), ker
smatrajo te pretezke za uporabo pri velikem Stevilu primerov. Ponudniki so danes svoje
platforme ze dopolnili s poslovnimi uporabnisko vodenimi tehnikami odkrivanja podatkov,
s katerimi so omogocili enostavnej$o analitiko, primerno SirSemu krogu uporabnikov in
primerno za sirok spekter realnih primerov.

Trzisce Bl vidijo kot enega najhitrejSe rastocih trzis¢ programske opreme. Predvidevajo
letno rast 7% tudi po letu 2017.
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Aktivnosti bodo predvsem potekale na naslednjih podro¢;jih:

e Naslednjih 10 let se bo veliko vlagalo v »Internet stvari«. Najhitreje naras¢a ravno
koli¢ina podatkov, ki jih pridobivamo v realnem ¢asu, od senzorjev, strojev in dogodkov,
generiranih od oseb ali transakcijskih poslovnih sistemov. Novo prilagojeno poslovno
analitiko po pogojevala ta multistrukturnost podatkovnih tipov.

e Podroc¢je velike koli¢ine podatkov (angl. big data) je gledano s stalis¢a operativne
izvedbe preslo v krivulji razvoja tehnologije skozi ¢as (angl. hype cycle) v fazo
streznitve, kjer je rast majhna in bo to upocasnjevalo rast BI.

e Rast Bl v oblaku ima potencial za generiranje novih aplikacij, ki bodo podatke industrije
integrirale z analiti¢nimi orodji in bodo analize na prodaj kot servisi.

e Mobilni BI ostaja pomembno podrocje. Predvideva se moznost rasti.

e Trend je v integraciji Bl in performan¢nega managementa, povezanega s planiranjem in
izvedbo.

e Razvoj ETL orodij se bo nadaljeval , saj je priprava podatkov trenutno ¢asovno zelo
zahtevna.

Zelo pomembno je sporocilo Gartnerja (2014), ki pravi, da morajo vodje informatike Bl
obravnavati vsaj do 2017 kot top tehnolosko prioriteto, kajti prednosti odlocanja na osnovi
podatkov so managerjem jasne za Sirok spekter podrocij: dobaviteljske verige, proizvodnja,
prodaja, marketing, management rizika, finance in ¢loveski viri. Predvidevanja za strateSko
planiranje so naslednja:

e 7 letom 2015 bo vec€ina ponudnikov BI odkrivanje podatkov vkljué¢ila v osnovno PI
platformo s premikom iz poro€ilnih sistemov v analiti¢ne sisteme;

e do 2016 bo zmeda na podroc¢ju velikih podatkov rast BI zadrzevala na stopnji pod 10 %
letno;

e do 2017 bo preko 50 % implementacij analitike zmozno uporabljati dogodkovne podatke
od strojev, aplikacij ali posameznikov, analiti¢nih aplikacij ponudnikov programske
opreme ne bo ve¢ mogoce lociti od aplikacij ponudnikov storitev.

Vezano na trende razvoja Bl ugotovimo, da je zaradi hitrega razvoja tehnologij, hitrega
nara$¢anja koli¢ine podatkov ter predvsem spreminjanja potreb, smiselno gledati samo
najnovejSe raziskave in dognanja. Pri informacijskih potrebah se vse bolj zavedamo, da tisto,
kar je pomembno danes jutri morda ne bo ve¢. Vrzel med dogodkom in informacijo se vedno
bolj zmanjsuje in je informacija prakticno potrebna takoj. To pomeni, da bodo morala biti
podatkovna skladiSca zelo fleksibilna, hitro sestavljiva in tudi odve¢, ¢e bo do zgodovinskih
podatkov mozno priti on-line. Ker je kompleksnost vedno vecja, bo potreba po informatikih
ostala Se naprej, a bo njihova funkcija verjetno v ozadju pri pripravi in vzdrZzevanju
infrastrukture. Selitev Bl v oblak je neizogibna, a varnostno $e ne ¢isto prepri¢ljiva. Dvomi
ostajajo in Stevilna podjetja se raje zanasajo na privatni oblak.

39



3 MANAGEMENT ZALOG

Management (kontrola) zalog uvr$s¢éamo med najpomembnejse logisticne dejavnosti v
proizvodnih in tudi v neproizvodnih podjetjih in je neposredno povezan z nabavno logistiko
(Cizman, 2002). Bistvo je v dologitvi nivoja zalog in ostalih parametrov dobavnega sistema
tako, da so stroski, povezani z dobavami in zalogami, najmanjsi. Z zalogami se je potrebno
ukvarjati in brez njih ne moremo. Pucko (1993) pravi: »Zaloge se nam v podjetju pojavljajo
predvsem zato, da si omogoCimo sorazmerno neodvisnost posameznih faz poslovnega
procesa in dogajanja v njih. To omogoca opravljanje vsake faze na najbolj uc¢inkovit nacin.
S tem je mogoce stroske vsake faze znizati.«

Najprej je potrebno zaloge opredeliti. V Slovenskih ra¢unovodskih standardih (2015) je
navedeno, da so zaloge praviloma sredstva v opredmeteni obliki, ki bodo porabljena pri
ustvarjanju proizvodov ali opravljanju storitev oziroma pri proizvajanju za prodajo ali
prodana v okviru rednega poslovanja. Zakaj pa se o zalogah sploh treba pogovarjati, ¢e pa
Cizman (2002) pravi, da zaloge niso »niti popolnoma Koristne niti popolnoma $kodljive«.
Bistvo se skriva v kapitalizmu — v druzbeno ekonomskem sistemu, v katerem zivimo. Zanj
je znacilno, da so proizvajalna sredstva v zasebni lasti, izrazita individualna odgovornost za
dejanja, pridobitnistvo kot motiv na eni strani in trg kot poglaviten selekcijski in regulacijski
mehanizem proizvodnje (obseg, vrsta in diverzifikacija), dohodka (velikost in razdelitev) in
uporabe dohodka (zasebna poraba in investicije) na drugi strani. Od druge svetovne vojne je
predvsem v evropskih drzavah uveljavljen koncept socialnotrznega gospodarstva, za
katerega je znacilno predvsem varovanje zasebne lastnine proizvajalnih sredstev in
konkuren¢no oblikovani blagovni trgi s temeljnim zakonskim nacelom prepovedi
oblikovanja kartelov na eni strani in pravica do sindikalnega zdruzevanja ter sistem
kolektivnih pogajanj o osnovnih delovnih razmerah, o placah ipd. na drugi. Pomembna je
tudi vloga drzave pri vodenju ustrezne gospodarske politike za doseganje ciljev
gospodarskega razvoja in v oblikovanju trdne socialne politike za zagotavljanje ustreznih
zivljenjske ravni zaposlenih. Socialno trzno gospodarstvo je kot demokratiCen tristranski
sporazum med delodajalci, delavci in drzavo (Veliki splosni leksikon, 1998).

V ekonomskem procesu kapitalizma dominira zakon vrednosti (angl. law of value) (Marx,
1894). Gre za to, da se investira finan¢ni kapital z namenom realiziranja dobicka, ki se
ponovno reinvestira v proizvodnjo. Tako pridemo do kontinuiranega procesa akumulacije.
Vazna je tako dobi¢konosnost (rentabilnost, profitabilnost).

Bodie, Kane in Marcus (2008) podrobneje predstavljajo meri dobi¢konosnosti:

e donosnost lastniskega kapitala - ROE (angl. return of equity), enacba 1 in

neto

dobicek
ROE = 1
kapital @
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e donosnost premozenja - ROA (angl. return of assets), enacba 2.

dobicek
pred davki
ROA = in obrestmi 2
sredstva )

Za razumevanje faktorjev, ki vplivajo na ROE, in za primerjavo s konkurenco analitiki
pogosto razcepijo ROE v serijo kvocientov po DuPontovem sistemu, enacba 3.

dobicek
neto neto dobicek pred davki _
ROE = dobi.(“:ek _ _dobitek pred "{fWki « inobrestmi . prodaja y sredi?tva 3)
kapital dobicek dobicek prodaja sredstva  kapital
pred davki pred davki
in obrestmi
(1) () (©) (4) ()

Pomen posameznih kvocientov enacbe 3:
(1) Predstavlja davéno obremenitev in politiko prizadevanj podjetja, da bi zmanjsalo
dav¢éno obremenitev. Faktor ni odvisen od kapitalske strukture podjetja.

(2) Faktor bo vegji, ¢e dolznikom ni treba placati obresti na dolg. Najvecja vrednost faktorja
je 1. Faktor je odvisen od kapitalske strukture podjetja.

(3) Faktor je poznan kot operativna marza. Vrednost je med 0 (0 %) in 1 (100 %). Faktor ni
odvisen od kapitalske strukture podjetja.

(4) Faktor je poznan tudi kot obrat sredstev — ATO (angl. assets turnover). Kaze na
ucinkovitost porabe sredstev podjetja in meri letno prodajo , ki jo generira vsak € v
sredstvih. Faktor ni odvisen od kapitalske strukture podjetja.

(5) Faktor meri stopnjo finan¢nega vzvoda. Zavisi od dolga podjetja, enacba 4.

sredstva _ kapital +dolg dolg

= 4
kapital kapital kapital )

Iz faktorja (4) v enacbi 3 vidimo, zakaj je viSina zalog pomembna pri dobickonosnosti.
Zaloge namre¢ spadajo med sredstva. Cim manjse bodo, ve&ji bo faktor (4) in poslediéno
donosnost lastniskega kapitala.

Bodie, Kane in Marcus (2008) posebej poudarjajo, da visok ROE, izra¢unan na preteklih
podatkih, Se ne zagotavlja visokega ROE v prihodnosti. Na drugi strani pa padajo¢i ROE
kaZe na to, da nove investicije podjetja niso tako uspe$ne kot pretekle. Ce primerjamo ROE
med sabo, je to potrebno storiti med podjetji v isti panogi.
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3.1 Vrste zalog
Razdelitev zalog je mozna po vec kriterijih, dva osnovna sta:

e po vrstah proizvodov in
¢ po funkcijah, ki jih zaloge opravljajo.

Po prvem kriteriju je dobra Clenitev, ki jo predvidevajo Slovenski rac¢unovodski standardi
(2015), konkretno v SRS 4, so vrste zalog opredeljene takole:

e »Zaloge so praviloma sredstva v opredmeteni obliki, ki bodo porabljena pri ustvarjanju
proizvodov ali opravljanju storitev oziroma pri proizvajanju za prodajo ali prodana v
okviru rednega poslovanja.

e Zaloga materiala zajema koli¢ine v skladis¢u, dodelavi in predelavi pa tudi na poti od
dobavitelja, ¢e jih je kupec ze prevzel oziroma prevzel tveganja in koristi v zvezi z njimi.
Kot material se lahko Steje tudi drobni inventar z dobo koristnosti do leta dni, lahko pa
tudi tisti z dobo koristnosti ve¢ kot leto dni, ¢e njegova posami¢na nabavna cena ne
presega 500 evrov.

e Zaloga v postopku proizvajanja zajema nedokoncano proizvodnjo in polproizvode.
Nedokoncana proizvodnja lahko obsega tudi opravljanje storitev, ki so do konca
obracunskega obdobja dokoncane, od narocnika pa Se ne prevzete (potrjene).

e Zaloga, namenjena prodaji, zajema dokoncane proizvode in trgovsko blago v skladiScu
ter koli¢ine na poti do kupca, dokler jih ne prevzame, trgovsko blago pa tudi koli¢ine na
poti od dobavitelja, ¢e jih je kupec ze prevzel.«

Ob tem so klju¢ni pojmi definirani:

e »Material v SirSem pomenu so osnovni in pomozni material, polproizvodi, deli,
nadomestni deli, drobni inventar ter gorivo in mazivo. Odpadki pri odpisanih stvareh ali
lastni proizvodnji se Stejejo za material, Ce so namenjeni prodaji.

e Drobni inventar v SirSem pomenu so orodje, naprave in druga oprema ter locljiva
embalaZa in podobne stvari z dobo koristnosti do leta dni. Organizacija lahko uvrsti med
drobni inventar tudi stvari drobnega inventarja, katerih doba koristnosti je daljsa od leta
dni in katerih posami¢na nabavna cena ne presega 500 evrov.

e Nedokoncana proizvodnja v SirSem pomenu obsega nedokoncano proizvodnjo na
proizvajalnih mestih, lastne polproizvode in dele, namenjene za dokoncevanje
proizvodov, ter odpadke, namenjene uporabi v proizvodniji.

e Proizvodi so dokonc¢ani proizvodi v obliki stvari, namenjeni neposredni prodaji, ki pa
so Se vedno last organizacije. Vkljucujejo tudi tista bioloska sredstva, ki so zaloga.«
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Po drugem kriteriju, po funkcijah, ki jih opravljajo, pa zaloge opredeljuje Rusjan (2009):

e Serijske zaloge, te so posledica nabave in proizvodnje v ekonomsko optimalnih
koli¢inah. Omogocajo razporeditev stroSkov nabave in priprave proizvodnje na vecje

Stevilo enot.

e Varnostne zaloge so potrebne v primeru negotovosti: dobave, proizvodnje in tudi
povprasevanja. Zaloge vhodnih materialov varujejo pred negotovostmi dobaviteljev,
npr. glede dobavnih rokov, kvalitete dobavljenih materialov in podobno. Imamo lahko
tudi varnostno zalogo nedokoncane proizvodnje zaradi morebitnih okvar strojev, interne
kakovosti in varnostno zalogo dokonc¢ane proizvodnje zaradi negotovosti potreb kupcev.

e Sezonske zaloge so povezane s sezonskimi nihanji v povpraSevanju. Posledi¢no niso
usklajene proizvodne zmogljivosti in povprasevanje. Eden izmed nacinov kratkoro¢nega
usklajevanja je povecanje zalog v casu, ko proizvodne zmogljivosti presegajo

povprasevanje.

e Razbremenilne zaloge oblikujemo, da bi napravili posamezna delovna mesta neodvisna
od dogajanj na drugih delovnih mestih. Znacilne so predvsem za montazno linijo. Z njimi
blazimo razlike v Casih izvajanja med delovnimi mesti. Lahko bistveno povecajo

ucinkovitost montazne linije a je povecevanje smiselno samo do neke mere.

e Tranzitne zaloge nastanejo zaradi prevozov vhodnih materialov od dobaviteljev in
dokoncanih proizvodov do distributerjev ali kupcev. Odvisne so od lokacije proizvodnje

in lokacije dobaviteljev in kupcev ter od izbranega nacina transporta.

o Spekulativne zaloge uporabljamo jih v primeru, ko pri¢akujemo veéje spremembe na

trgu, npr. zviSanje cen ali pomanjkanje doloCenega materiala.
Zelo podobno ugotavlja tudi Ljubi¢ (2000), ki pravi, da zaloge

e Dblazijo nihanja:
— porabe materiala, sestavnih delov in gradnikov v proizvodniji,
— povpraSevanja po gotovih izdelkih na trgu;
e kompenzirajo napake zaradi:
— neprimernih metod planiranja,
— neto¢nih podatkov o stanju,
— odklonov dobavljenih koli€in,
— odklonov dobavnih rokov;
e imajo ekonomske ucinke:
— sezonski nakup blaga, ko je poceni, in poraba takrat, ko je drago,
— popusti pri nakupu vecjih koli¢in blaga.
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3.2 Stroski zalog

Cizman (2002) ugotovlja, da je v zalogah investiran pomemben del vseh sredstev in da so
skladisca lahko prava zakladnica kapitala. Vukovi€ in Zavrsnik (2011) sta bolj konkretna in
navajata, da v vecini proizvodnih podjetij zaloge tvorijo drugo najveéjo premozenjsko
kategorijo v bilanci stanja. Vecja so le materialna sredstva in oprema. Zaloge predstavljajo
priblizno 30 % vlozenih sredstev podjetja. Stroske zalog Zavr$nik (2008) z vidika
upravljanja deli v tri skupine:

1. Stroski vzdrZevanja zalog se gibljejo med 20 % in 40 % vrednosti zalog letno:

a) Oportunitetni stroski investiranih sredstev (12-20 %): Denar, ki je vezan v zalogah,
ni na voljo za druge namene. Ce ga bi investirali v donosno opremo ali v vrednostne
papirje, bi od tega lahko imeli korist. Govorimo o stroskih zavrzene priloznosti.

b) Stroski zavarovanja (2-4 %): Podjetja imajo svoje premozenje ve¢inoma zavarovano
proti mozni izgubi: pozar, poplava, kraja, elementarne nesrece. Zaloge spadajo med
premozenje in je tudi zanje potrebno placati zavarovalno premijo.

c) Davek na premozenje (1-3 %): Odmeri se na osnovi ocenjene vrednosti premozenja
podjetja. Vecje kot bodo zaloge, vec¢ja bo vrednost premozenja in posledi¢no davek.

d) Stroski skladis¢enja (1-3 %): Skladisce, v katerem je material, se vsako leto
amortizira za doloCen znesek vrednosti. V primeru najema se placuje najemnina.
Stroski so izrazeni v € na m2. Odvisni so od prostora, ki ga zaloge zavzemajo.

e) Stroski zastaranja, poskodovanja in uniCenja (4-10 %): Zaloge se dostikrat
poskodujejo, zastarajo in pride tudi do odtujitve. Ceprav se prepreditvam tega
namenja posebna skrb, se to vseeno zgodi. Po drugi strani pa material lahko tudi
zastara zaradi upada prodaje, saj se na trgu pojavljajo stalno novi produkti.

Stroski vzdrZevanja zalog naraS€ajo in padajo proporcionalno z naraS€anjem in
padanjem ravni zalog. Velja enacba 5

K
LSVZ = -+ SN * SVZ (5)

kjer je:  LSVZ — letni strosek vzdrzevanja zalog
K — nabavljena koli¢ina materiala
SN —stroski nabave na enoto materiala
SVZ —stroski vzdrZzevanja zalog v % od vrednosti zalog

2. Nabavni stroski narocanja:

a) Predhodni stroski. Nastanejo v ¢asu definiranja potreb, izbire dobaviteljev, obiskov
dobaviteljev, v ¢asu pogajanj, pogovorov z dobaviteljem. Sem se pristevajo tudi
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pisarniske potrebsc¢ine, Cas uporabe racunalnika, telefonov itd.

b) Stroski dobave blaga. Gre za stroske prevoza in dostave, stroSke carine, zavarovanja
itd.

c) Stroski prevzema. Sem se Steje prevzem materiala, vhodna kontrola koli¢in in
kakovosti, potrjevanje in placilo racunov itd.

Ker je delo nabavnega oddelka v dolo¢enem cCasu razporejeno na Stevilna narocila, se
uporabi povpreCen strosek na narocCilo. Nabavni stroski za razliko od stroskov
vzdrzevanja niso povezani z velikostjo zalog, temveC so Stevila narocil in dobav v
doloCenem Casu. Celotni stroski za Cas, ki ga je nabavnik porabil , bodo enaki ne glede
na to, ali gre za narocilo za 20 ali 200 kosov.

Najvecji del nabavnih stroskov sestavljajo indirektni stroski dela in rezijski stroski, ki
nastanejo v nabavnem oddelku in drugih oddelkih v katerih se odvijajo aktivnost v zvezi
z nabavo. Stroski dobave in manipulacije z naro¢ilom se spreminjajo s Stevilom narocil.
Ti stroski so precej manjsi od rezijskih stroskov in stroskov, povezanih s ¢loveskimi
viri. Letne nabavne stro§ke lahko izra¢unamo po enacbi 6.

LNS=§*N (6)

kjer je: LNS - letni nabavni stroski

P — pri¢akovana letna uporaba materiala
K —naroCena oz. dobavljna koli¢ina materiala
N —nabavni stroSki na narocilo

3. Stroski pomanjkanja zalog
Ti stroski so lahko véasih zelo veliki in imajo velike posledice za poslovanje podjetja
predvsem velja to za podjetja z veliko serijsko proizvodnjo. Pogosto so skriti v reZijskih
stroskih in jih je tezko vkljuciti v modele zalog. Posledice so lahko:

a) pomanjkanje kon¢nih izdelkov,

b) stroski zaradi zastojev v proizvodnji in vecji reZijski stroSki na enoto konénega
izdelka,

c) stroski dodatnih aktivnosti zaradi nadomestitve zalog, gre za stroske povezane z
naroCanjem, dodatne stroSke dobave in morebitne visje stroske materiala, ki ga je
morda potrebno kupiti pri drugem dobavitelju,

d) izguba zaupanja kupcev zaradi zamujene dobave.

Ceprav zaloge pomenijo strosek, pogledi razliénih sluzb nanje v podjetju niso enotni.
Prodaja hoce ¢im hitreje ustreci kupcem, zato si zeli imeti ¢im ve¢ zalog vseh vrst kon¢nih
izdelkov, ¢e ne izdelkov pa vsaj gradnikov in materialov, iz katerih se lahko hitro izdelajo
kon¢ni izdelki. Proizvodnja hoce imeti velika proizvodna narocila, velike serije, da je ¢im

45



bolj u€inkovita. Prav tako Zeli imeti ¢im vecje zaloge nedokoncane proizvodnje, da ne bi
zastajala zaradi pomanjkanja materiala. Prodaja ima raje malo velikih narocil kot veliko
majhnih. Zaloge tudi razume kot zavarovanje pred podrazitvami ali izpadi dobav. Na drugi
strani pa finance Zelijo zmanjSati vse oblike vlaganj v zaloge zaradi stroSkov kapitala. Tudi
razvojne sluzbe hocejo majhne zaloge, da tehniéne spremembe ne bi Cakale, dokler niso
izCrpane zaloge starih izvedb (Ljubic, 2000).

3.3 Analiza zalog

Da bi ugotovili, kaj se nam dogaja z zalogami, da bi lahko sprejeli ustrezne odlo¢itve in
aktivnosti, je potrebno zaloge analizirati, sprotno ali ob¢asno, zavisi od potreb in dinamike
poslovanja. Ce analiza pomeni »...raz&leniti, ugotoviti sestavne dele nedesa, « (Veliki splo$ni
leksikon, 1998), je to v primeru zalog ugotavljanje koli¢ine, vrste in gibanja zalog. Ceprav
lahko zaloge analiziramo na razli¢ne nacine, SO pomembni samo tisti, ki nam pomagajo
sprejemati klju¢ne odlocitve. Walters (2003) pravi, da se je potrebno skoncentrirati Samo na
tri osnovna vprasanja:

1. Katere materiale naj imamo na zalogi?
Podjetje mora zagotavljati minimalno zalogo, ki $e zagotavlja potrebno oskrbo. To
pomeni:

a) zaloga materialov mora biti v razumni koli¢ini,
b) v zalogo ne dodajati nepotrebnih materialov,
C) odstraniti nepotrebne materiale, ki se ne potrebujejo vec.

Ce zaloge niso kontrolirane, obstaja tendenca po pove¢anju. Znani so argumenti: »Smo,
ker zagotavljamo dobro oskrbo, za katero pa potrebujemo velike zaloge.« S Sirjenjem se
vedno dodaja tudi nove materiale brez posebnega razmisleka, medtem ko stari ostajajo
na zalogi ob pricakovanju, da se bodo porabili. V primeru rezervnih delov je to Se posebe;j
o€itno. Z novim strojem pridejo novi rezervni deli, medtem ko se rezervni deli starega
stroja Se vedno hranijo, saj je pogosto tezko sprejeti dejstvo, da so danes brez vrednosti,
Ceprav so bili ob nabavi dragi. Zaradi naras¢anja zalog in potrebnega prostora managerji
v nekem trenutku zahtevajo racionalizacijo. Pogosto hocejo hitre rezultate in zahtevajo
npr. zmanjSanje zalog za 10% . Najlazji nacin, kako to doseci, je, da zalog po porabi ne
dopolnjujemo. Rezultat je, da se zaloge pogosto uporabljanih materialov znizajo, zaloge
redko uporabljanih materialov pa ne. Da bi se izognili takim situacijam, je potrebno
racionalno dodajati materiale ob primerjavi stroskov in prednosti skladiS¢enja glede na
stanje, Ce te materiale ne skladis¢imo.

2. Kdaj narociti material?
V osnovi gre za tri razli¢ne pristope. Prvi je naroCanje variabilnih koli¢in v fiksnih
casovnih intervalih. Ta pristop se pogosto uporablja v trgovinah, ko se konec delovnega
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dne pregleda zaloge in do naroc¢i prodane koli¢ine. Drugi pristop je narocanje fiksnih
koli¢in. Nadzor stanja zalog se izvaja stalno, in ko zaloge dosezejo doloCen nivo, se
naroci fiksna koli¢ina. Tako se lahko spreminja ¢as med dvema naro¢iloma. Tretji pristop
je glede na potrebe. Menja se lahko koli¢ina in ¢as med dvema naro¢iloma.

3. Koliko naj naro¢imo?
Vsako narocilo spremljajo stroski administracije in dobave. Pri velikih redkih narocilih
so stroski narodanja in dobave majhni, ampak imamo zato veliko zalogo. Ce pa na drugi
strani naroCamo pogosto v majhnih koli¢inah, so stroski narocanja in dobav veliki,
ampak imamo majhno zalogo. Poiskati je potrebno kompromis med prej navedenima
ekstremoma.

Na prvi pogled se zdi, da smo izpustili druga vazna vprasanja: KakSna naj bo povprec¢na
zaloga? Koliko naj investiramo v zalogo? Kaksno razpoloZljivost naj zagotavljamo kupcem?
Koliko zastojev bo pri tem? Vendar v praksi odgovori na ta vprasanja izhajajo iz odgovorov
na prejs$nja tri osnovna vprasanja. Ko smo enkrat odlocitev o frekvenci in koli€ini naro¢il,
smo s tem avtomaticno dolocili povprecno zalogo, razpolozljivost in verjetnost zastojev.

Krajcovi€ in Plinta (2012) sta opisala metodologijo analize zalog in zmanjSanja zalog, ki je
bila razvita na univerzi Zilina na Slovaskem. Metodologija bazira na najboljsih praksah in
na inzenirskem pristopu od zgoraj navzdol ter ima tri faze (Slika 16):

1. Analiza zalog na nivoju podjetja. Cilj je dolo¢iti nivo zalog, obracanje zalog, strukturo
in gibanje zalog po vhodnih materialih, polizdelkih in gotovih izdelkih.

2. Skupna analiza skupin materialov. Cilj je materiale razdeliti v ve¢ skupin glede na
pomembnost, vzorec porabe, obraanje in drugo z namenom dolo€itve pristopov k
analizi zalog in k optimizaciji. Pri tem se uporabi ABC metodo po ve¢ parametrih
(vrednosti prodaje, vrednosti zalog), XYZ analizo in analizo obracanja zalog.

3. Posami¢na analiza materialov. Uporablja se na materialih z najve¢jim potencialom
prihranka, obi¢ajno v celoti na A materialih. Predlaga se:

a) analiza porabe in nivoja zalog, ki se izvede grafi¢no s pregledom gibanja zalog in
porabe,

b) statisti¢na analizo zalog, ki vsebuje pregled zgodovinske porabe, doloCitev osnovnih
parametrov za upravljanje zalog: varnostne zaloge, minimalnega in maksimalnega
nivoja zalog ter nivo ponovnega narocanja, ¢e se uporablja,

¢) simulacija porabe in simulacijo dopolnjevanja zalog,

d) primerjava simulacije in realnega stanja.

47



Slika 16: Koraki aktivnosti pri analizi in zmanjsanju zalog podjetja

- delei zalog v prodaji in v sredstvih

- identifikacija trendov ob kontroli zalog
- identifikacija zaloZenih sredstev v zalogah in vpliv zalog na financne kazalnike
- vrednotenje logisticnih konceptov pri kontroli zalog

Analiza na nivoju podjetja

- tekode stanje zalog
- obrat zalog
- struktura zalog

Cilii

fZahteva za spremembo

Skupna analiza

bdriati in izbolj$ati stanje

A 4
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vrednostni tok (A identi)

.

v

Analiza zadnjih datumov izdaje
Analiza obrata zalog

v

Identificiranje mrtvih zalog

v

Plan za odstranitev mrtvih zalog

.

Predlog sistema za opazovanje, napoved in
prepreditev nastanka zastarelih identov

> XYZ analiza
A 4 ¢
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Neodvisne potrebe
Implementacija napovednih Odvisne potrebe
metod
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Syt —> Planiranje materialnih potreb
Povezava na planiranje X
T eL AT St > (ongl. Moterial Requirements
P Planning, MRP)
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Nastavitev sistemskih parametrov:
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- €asi dobav,

- varnostna zaloga / ¢asavna politika,
- politika koli¢in narocanja

A 4

Preuéitev moZnosti uvedbe sistema potegni
{ang!. pull) in kontrole zalog preko tega

A 4

Predlog ponavljajocih kontrolnih zank, izbira
tipa potegni sistema

Y

Podrobna analiza posameznih identov:
- grafiéna analiza porabe in nivoja zalog v
¢asovni vrsti
- statisti¢na analiza porabe in nivoja zalog v
casovni vrsti

A 4

Modeliranje in simulacija kontrole zalog ob
uporabi potegni sistema, evalvacija koristi

Vir: M. Krajcéovi¢ & D. Plinta, Comprehensive approach to the
inventory control system improvement, 2012, str. 36.
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Osnovni pristop k upravljanju z zalogami z izdelavo kataloga zalog in predvsem z ABC ter
XYZ analizo so opisali tudi drugi avtorji: Cizman (2002) , Ljubi¢ (2000), Rusjan (2009),
Zavrénik (2008), Vukovi¢ in Zavr$nik (2011). Ce je katalog zalog pomemben pri
komunikaciji med udelezenci, sta ABC in XYZ analiza pomembni za izbiro sistema nadzora
zalog.

S katalogom zalog opisemo vse materiale (postavke) v zalogah. Namenjen je identifikaciji
materialov po: proizvajalcevi stevilki, uporabnikovi stevilki, klasifikacijski Stevilki in drugih
podatkih. Slika materiala dostikrat zelo olajSa razpoznavanje. Katalog je bistvenega pomena
pri komunikaciji, da vsi vemo, o katerem materialu iz zaloge se pogovarjamo, in v procesu
nadzora kot npr. ob letnem popisu. Predlaga se tudi zdruzevanje identi¢nih materialov
razli¢nih dobaviteljev pod eno oznako, a to vedno ni mogoce, sploh ne v primerih kjer je
potrebno sledenje porabe materialov.

3.3.1 ABC analiza zalog

S pomoc¢jo ABC razvrstitve postavke v zalogi razvrstimo v tri skupine glede na osnovo
povprecnih investicij v vsako postavko ali na osnovi letne porabe vsake postavke v Eur.

Prouc¢evanja mnogih podjetij so pokazala, da majhen odstotek vseh postavk v zalogah
zajame vecino sredstev, investiranih v zaloge. Kaksen delez postavk obsega dolocen
odstotek zalog, sicer od podjetja do podjetja nekoliko odstopa, a ne veliko. Ker je ta
znacilnost silno podobna pravilu, ki ga je pri preuc¢evanju ekonomskih zakonitosti leta 1906
ugotovil italijanski ekonomist Vilfredo Pareto, ugotovil je, da ima 20 % prebivalstva v lasti
80 % zemlje, re¢emo ABC analizi tudi Paretova analiza. Paretova ugotovitev se je kasneje

izkazala kot pravilna na mnogih podro¢jih. Gre za to, da je 80 % ucinkov posledica 20 %
vzrokov ali drugace z 20 % truda pridemo do 80 % rezultata. Analiza ABC je pomembna,

e ker nam pomaga odkriti, s katerimi materiali v zalogi se moramo ukvarjati in kateri
sistem naroCanja je pravi za posamezen material,

e Ker je enostavna in uporabna predvsem pri ve¢jem Stevilu postavk,

e Kker je nazorna in grafi¢no pregledna,

e ker nam pomaga dolociti osnovna pravila in politike glede zalog (Tabela 4).
ABC analizo izvedemo z naslednjimi koraki:

1. zavse materialne postavke ugotovimo porabo v opazovanem obdobju, poraba je produkt
koli¢ine z ustrezno ceno;
2. postavke razvrstimo po padajoci vrednosti porabe,
3. dodamo kumulativni odstotek postavk od 0 do 100 %,
4. dodamo k vsaki postavki kumulativni delez porabe (Y;) v % glede na celoto.
Kumulativni delez je vsota porabe te postavke (X;) in vseh predhodnih postavk glede
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na celoto (enacba 6),

J

Y06 = 2100 = 2215 100, J= 12, . n: 6

](/())_Y* _n—X* 1]_ 1l e 1, ()
1=1“"1

kjer pomeni: Y; — kumulativni delez porabe glede na celoto

X; — poraba postvke i
n — Stevilo postavk
5. dolo¢imo meje za razrede A, B, in C, razli¢ni avtorji jih postavljajo razli¢no (Tabela 3),
6. lahko nariSemo tudi diagram kumulativnih delezev (Slika 17), diagram ima ime tudi
Lorenzova krivulja.

ABC analiza tako materiale dejansko razdeli v tri skupine:

e Materiale A, tem je potrebno nameniti najvecjo pozornost, saj ima tukaj ze procentualno
manj$e zmanjSanje zalog velik vpliv. Materiali A imajo najvecji potencial pri zmanjSanju
zalog. Nazorno lahko to ponazorimo s primerom: Zmanjsanje zalog za 5 % v skupini A,
ki predstavlja 70 % vrednosti, bi bilo enakovredno 35 % zmanj$anju zalog v skupin C,
ki predstavlja 10 % zaloge.

e Materiale B, ki so na sredi med materiali A in C, in zato je potrebna vec¢ja pozornost kot
na skupino C materialov.

e Materiale C, ki v vrednosti ali v porabi predstavljajo najmanjSo skupino, a po
zastopanosti jih je najve¢. Glede prihranka pri zalogah je ta skupina najmanj pomembna.

Tabela 3: Razredi ABC

V Avtor A B C

Cizman 10-20 % postavk 20-30 % postavk Ostalo

(2002) 60-80 % skupne 15-30 % skupne 5-10 % skupne vrednosti
vrednosti vrednosti

Zavr$nik | 10% postavk 15 % postavk 75 % postavk

(2008) 75% skupne vrednosti 15 % skupne vrednosti 10 % skupne vrednosti

Rusjan 20-30 % postavk 20-30 % postavk 50 % postavk

(2009) 45-55 % skupne 20-30 % skupne 25 % skupne vrednosti
vrednosti vrednosti

Kobert Navaja celo razline primere od strmih krivulj kjer zelo malo materialov

(1992) predstavlja vecino zaloge do prakti¢no linearnih krivulj kjer je delez postavk
enakomeren.

Vukovi¢ in Zavrs$nik (2011) omenjata pri ABC analizi Se eno dimenzijo, in sicer pomen

klasifikacije. Da bi nabavnim menedZerjem priskrbeli dodatna navodila, bi bilo potrebno

vsako postavko klasificirati z vidika pomembnosti v vzdrZevanju in delovanju na triSteviléni
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skali: 1-kriti¢no, 2-srednje, 3-nekriti¢no. Na ta na¢in bi manj pomembno postavko A oznadili
z A-3. V doloc¢enih primerih lahko postavka C-1 zahteva vecjo pozornost kot postavka A-3.

Slika 17: Splosna oblika graficne Pareto ABC analize zalog
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Vir: Prirejeno po Kobert, Managing inventory for cost reduction, 1992, str. 199.

Politike glede zalog po posameznih skupinah materialov so zbrane v tabeli 4.

Tabela 4: S pomocjo ABC analize lahko doloc¢imo parametre za za kontrolo zalog

A B C
Karakteristika Velik obrat Srednji obrat Nizek obrat / pocasi
premikajoce
Stevilo dobaviteljev Malo - eden
Pristop k kontroli zalog | Minimalno zalog Optimalne zaloge Dovolj zalog

Frekvenca narocanja

Velika (dnevi, tedni)

Srednja (tedni, meseci)

Nizka (2-4 krat letno)

Koli¢ina naro¢anja

Majhna

Srednja

Velika

Varnostna zaloga

Majhna to¢no dolocena

Srednja, enostavno
doloCena

Velika

Dolocanje materialnih
potreb

Natancno,
deterministi¢ni pristop
Narocanje na podlagi
optimalne koli¢ine

Deterministi¢ni in
stohasti¢ni pristop
Periodi¢no narocanje.

Stohasticni pristop / v
skladu z direktnimi
zahtevami

Evidence

Natanéna evidenca
koli¢ine zalog, vhodov
in izhodov, cenin
kakovosti

Evidenca koli¢ine zalog,
vhodov in izhodov in
ostalih podatkov glede
na materialne skupine

Vizualna kontrola
nivoja zalog in
premikov

Mesto v skladis¢u

Najblizje mestu izdaje

Na sredini

Najdlje od mesta izdaje

Vir: Krajéovi¢ & Plinta, Comprehensive approach to the inventory control system improvement,
2012, str. 38; Rusjan, Management proizvodnih in storitvenih procesov, 2009, str. 315.
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Bulinski, Waszkiewicz in Buraczewski (2013) opozarjajo na napacne zakljucke iz ABC
analize, Ce se vsa pozornost nameni materialom iz skupine A in skupini B ter C obravnava
obcasno. V takem primeru podjetje lahko pride v situacijo, ko ostane brez materialov B ali
C. S¢asoma se lahko struktura povpraSevanja zamenja in se lahko materiali iz skupine C v
prihodnosti prodajajo v vecjih kolicinah. Opozarjajo na potrebo periodi¢nem izvajanju
analiza ABC.

3.3.2 XYZ analiza zalog

Pri tej analizi, ki je dejansko modifikacija ABC analize, materiale razvrstimo v tri skupine
glede na vzorec porabe, ki ga predstavljata zanesljivost in stalnost:

e Materiale X katerih poraba teh materialov je ustaljena, priblizno enaka v ¢asovnih
obdobjih. Mogoce jo je napovedovati zelo zanesljivo.

e Materiale Y pri katerih poraba varira. Pojavljajo se trendi in sezonske komponente.
Napoved porabe je srednje zanesljiva.

e Materiale Z z ob¢asno (naklju¢no, sporadi¢no) porabo. Napovedovanje je tezko, celo
nemogoce z uporabo standardnih napovednih metod.

Cizman (2002) opisuje postopek analize, ki jo izvedemo za vsako materialno postavko
posebej:

1. Ugotovimo porabljeno koli¢ino po mesecih in izraunamo povprecje za ustrezno Stevilo
terminskih enot, obi¢ajno mesecev (enacba 7),

5 2= R
R==211 7
- )
kjer pomeni: R — povpreéna koli¢ina porabe v obravnavanem ¢asovnem obdobju

R; — dejanska koli¢ina porabe
i — indeks terminskih enot
n — Stevilo terminskih enot v obravnavanem ¢asovnem obdobju
4. Za vsako terminsko enoto dolo¢imo absolutno vrednost odstopanja porabe od povprec¢ne
porabe in nato izraunamo povpre¢n0 odstopanja porabe v ustreznem ¢asovnem obdobju
(enacba ),

— Y |(Ri =R
D — =1 L 8
= ®
kjer pomeni: D — povpre¢no odstopanje v ¢asovnem obdobju
5. IzraCunamo Se povprecno nihanje porabe (enacba 9),
¥ 100 = D )
R
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kjer pomeni

Kot pri ABC analizi tudi tukaj v literaturi ni Ciste enakosti pri razvrstitvi v razrede (Tabela

5).

N — povpre¢no nihanje porabe v ¢asovnem obdobju v odstotkih

Tabela 5: XYZ razredi glede na nihanje povprecne porabe

Avtor

X

Y

Z

Cizman (2002)

ca 50 % postavk
<20 % nihanje

20-30 % postavk
20-50 % nihanje

20-30 % postavk
>50 % nihanje

Ljubi¢ (2008)

<50 % nihanje

50-100 % nihanje

>100 % nihanje

S kombinacijo ABC in XYZ analize materiale razvrstimo kar v 9 razredov od AX do CZ.
Uvrstitev posameznega materiala v dolo¢en razred pogojuje izbor politik glede: planiranja
materialnih potreb, dolocanja koli¢in za nabavo, narocanja in obnavljanja zalog, izdajanja
materialov v proizvodnjo, knjizenja in obracuna porabe. Nekatere politike so predstavljene

na Sliki 18.

Slika 18: Izbor politik na osnovi ABC in XYZ analize

PLANIRANJE MATERIALNIH POTREB

analize X T Z
A AX AB AT
B BX BY BZ
C CX CB CZ

analize X T Z
A AX AB AT
B BX BY BZ
C CX CB CZ

NAROCANJE IN OBNAVLIANJIE ZALOG

analize X T Z
A AX AB AT
B BX BY BZ
C CX CB CZ

PRINCIP DOBAVE

analizs X T Z
A AX AR AT
B BX BY BZ
C CX CB CZ

Vir: Povzeto po T. Ljubi¢, Planiranje in vodenje proizvodnje: modeli, metode, podatki, 2000, str. 361.

Deterministiéne planiranje materialnih potreb
Zavisi od identa, ali kot skupina A ali C

Stohastifno planiranjs materialnih potreb

Npr. Wagner-Whitinov algoritem

Npr. pravilo najmanjéih skupnih strofkov
rozpodarienia = materialom

Pravilo fiksnih ekonemicnih koli¢in = velikimi
varnostnimi zalogamd.

Posamitne potrebe po planu materialnih
potreb

ZdmZens potrebe za vel terminskih enot

Po letnih pogedbah v optimalnih narofilnih
koliginah

Totno ob pravem Casu (angl just-in-time,
JT)
Dobave na skladiftene

Pozamifne dobave



3.4 Kazalniki zalog

Danes brez omembe koncepta vitke proizvodnje ne gre. Ta koncept vsebuje Stevilne tehnike
za izboljSevanje poslovanja. Med njimi je tudi zmanjSevanje zalog v proizvodnji. Schmenner
(1993) razlaga, da zaloge v proizvodnji zgolj prikrivajo probleme in pomanjkljivosti kot so:
slabo planiranje, dolgi ¢asi priprave strojev, zastoji zaradi okvar in podobno.

Za merjenje uspesnosti upravljanja z zalogami uporabljamo kazalnike. To so Steviléni
podatki, ki pokazejo stanje in so v pomo¢ pri odlo¢anju o zalogah. Vprasanje je, kateri so
primerni za zaloge. Splosno usmeritev lahko povzamemo Kkar iz Slovenskega
racunovodskega standarda 29 (2015). Ta med temeljne kazalnike obracanja steje:

e koeficient obracanja zalog materiala

porabljeni material v letu dni (po nabavnih cenah)

(10)

povprecna zaloga materiala (po nabavnih cenah)
e koeficient obracanja zalog proizvodov

prodani proizvodi v letu dni (praviloma po proizvajalnih stroSkih)

(1D

povprecna zaloga proizvodov (praviloma po proizvajalnih stroskih)
e koeficient obracanja zalog trgovskega blaga

prodani blago v letu dni (po nabavni vrednosti)

(12)

stanje zalog blaga (po nabavni vrednosti)
e koeficient mesecne zadostnosti zaloge proizvodov

stanje zalog proizvodov (po proizvajalnih strosSkih)

(13)

povprecna mesecna prodaja (po proizvajalnih stroSkih)

Pri kazalnikih obra¢anja zalog ne smemo pozabiti na dejstva, ki jih navaja Duhovnik (2003),
Ki pravi, da na stanje zalog poleg metod vrednotenja zalog vplivajo tudi naslednja dejstva:

e HitrejSe ali pocasnejSe obraCanje zalog je lahko posledica tudi razli¢nih pogojev
poslovanja, npr.: povecanje cen proizvodov podjetja, poslabSanje ponudbe na nabavnem
trgu, uvajanje novih tehnologij, sprememba optimalnega obsega nabave zaradi
spremenjenih nabavnih pogojev.

e Nihanje v hitrosti obrac¢anja zalog je lahko posledica sprememb cen, ne da bi se obenem
spreminjale tudi koli¢ine. Posebno pozornost je potrebno nameniti nihanju cen zalog v
primerjavi z nihanjem cen gotovih proizvodov. Kazalnik obracanja zalog se spremeni
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tudi pri nespremenjenih cenah in koli¢inah, ¢e se spremeni raCunovodska usmeritev
glede vrednotenja zalog.

e Stanje zalog na dolo¢en dan je odvisno tudi od dejavnosti podjetja. Pri podjetjih, Ki
opravljajo ve¢ dejavnosti, se strukturne spremembe izrazajo v hitrosti obracanja zalog.
Ce so dejavnosti sezonske narave, so nihanja toliko vedja.

3.5 UKrepi za zmanjSanje zalog

Rusjan (2009) ugotavlja, da moramo za vsako zalogo v podjetju vedeti, zakaj je nastala, Sele
potem lahko sprejemamo ustrezne reSitve glede zmanjSevanja zalog. Zalog ne smemo
zmanj$ati, ¢e zanje obstajajo utemeljeni razlogi. Pravi, da bomo morali najprej odpraviti
razloge za zaloge in Sele potem lahko zmanjSamo zalogo. Kraj¢ovi¢ in Plinta (2012)
navajata, da z zmanjSanjem zalog dosezemo Se

e prihranek prostora. Skladis¢a dosegajo 15-30 % povrsin podjetja,

e prihranek pri delavcih, vsaka zaloga zahteva pisarnisko in skladis¢no delavno silo;

e prihranek pri skladis¢ni opremi: skladiS¢na oprema za hranjenje, premikanje, embalaza,
e poenostavitev kontrole logisti¢nega toka,

e poenostavitev evidenc in povecanje transparentnosti,

e izboljsanje podobe podjetja.

Standardnega pristopa k zmanjsanju zalog, ki bi ga potrjevalo ve¢ avtorjev, v literaturi nismo
nasli. Veliko pa je opisov upravljanja zalog, ki vsebujejo analize zalog, dolocanje
ekonomicne narocilne koli€ine in opise oblik sistemov naro€anja. Glede potrebnih aktivnosti
za zmanj$anje ze obstojeCih zalog kaze povzeti nekatere ugotovitve avtorjev: Cox (2013),
Kraj¢ovi¢ in Plinta (2012), Rusjan (2009). Ce te ugotovitve strnemo v seznam, razdeljen po
podro¢jih, in dodamo $e nekaj prakti¢nih ugotovitev v avtomobilski industriji, lahko zaloge
zmanjSamo z naslednjimi ukrepi:

1. Ukrepi, vezani na skladi$¢ni prostor:

a) Zmanjsati stroske prostora. V postev pride leasing, javna skladisca.

b) Zagotoviti optimalno shranjevanje v skladis¢u, uporaba opreme za manipulacijo v
ozkem prostoru.

2. Ukrepi, vezani na dobaviteljsko verigo:

a) Vpeljati zbirne transporte (angl. milkrun). To vodi k zmanj$anju transportnih
stroskov, saj je lazje dosezemo bolj polne kamione, ki obenem opravijo obicajno
krajSo pot, kot jo bi sicer, ¢e bi blago vozili od vsakega dobavitelja posebe;.

b) Posluzevati se zbirnih skladis¢, ki so blizu ve¢ dobaviteljem. Tako racionaliziramo
prevoze.

c) Varnostne zaloge lahko zmanjSamo z odpravo negotovosti, zaradi katerih so
dolocene.
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3. Ukrepi vezani na lastno proizvodnjo:

a)

b)

d)

Serijske zaloge lahko zmanj$amo z zmanjSanjem proizvodnih serij. Osnovni pogoj
je skrajSanje Casov priprave strojev. Druga moznost je zmanjSanje minimalnih
nabavnih koli¢in na podlagi dogovorov z dobavitelji.

Sezonske zaloge lahko zmanjSamo s povecanjem prilagodljivosti proizvodnega
procesa in z najemom sezonskih delavcev.

Varnostne zaloge zaradi moznih napak v proizvodnji ali strojeloma lahko zmanjSamo
z zmanjSanjem verjetnosti nastanka. Napake v proizvodnem procesu zmanjsuje dvig
kakovosti. Glede strojeloma moramo povecati reaktivnost serviserjev in izboljsati
hitro dobavljivost rezervnih delov.

Nekurantna zaloga je mrtev kapital in moramo njen nastanek preprediti, saj pomeni
izgubo za podjetje. To vrsto zaloge enostavno ugotovimo ob analizi obracanja
zaloge. Koeficient obracanja (enacba 14) je takrat O ali pa zelo majhen. Vendar je,
ko tako zalogo ugotovimo, vse ze prepozno. Ukrepi so potrebni pred tem, saj je
potrebno prepreciti nastanek nekurantne zaloge. K ukrepom bi Steli dobro
sodelovanje celotne dobaviteljske verige in pravocasno napoved koncev serij
izdelkov. Druga moznosti je Se naértovanje konca serij s pravoc¢asnimi popusti pri
prodaji. Seveda pa ne gre brez uvedb metod napovedovanja porabe.

V Skupini TPV smo ob koncu serije izdelkov za vozilo Twingo (Renault oznaka
X44), ko se je koncala zivljenska doba 440 serijskih materialov, razvili aplikacijo,
narejeno v PowerPivot s pomocjo jezika DAX, ki je ob vsaki tedenski napovedi
kon¢nega kupca o koli¢inah izdelkov, ki jih Se rabijo do zaustavitve serije, izvedla
analizo vseh zalog in odvisnih ter neodvisnih potreb. Rezultat je bil pricakovani
ostanek za vsak material. Sledile so aktivnosti: brisali smo nastavitve, ki so
povzrocale varnostne zaloge, nastavili smo parametre MRP, ki so zagotavljali, da
smo materiale narocali prej in smo s tem navidezno zagotavljali varnostne rezerve,
brisali smo lahko fiksne potrebe, ki so s¢asoma nastale pri posameznih materialih.
Neverjetno je, koliko razli¢nih anomalij v praksi skriva previsoka varnostna zaloga.

4. Drugi ukrepi:

a)

b)

Redno izvajati popis materiala. Nepravilno stanje lahko povzro¢i nedobavo kupcu.
Da bi to preprecili, imamo zaradi moZznosti nepravilnega stanja obiCajno vecje
varnostne zaloge, ki jih ne bi potrebovali, ¢e bi se dokumentarno stanje ujemalo s
stanjem s skladiscu. Ob popisih je nujno ugotavljati razloge za nastanek nepravilnega
stanja in jih odpravljati s korektivnimi ukrepi. Dostikrat so razlogi samo v
nepravilnem knjiZenju izmeta.

Redno spremljati izbrane kazalnike, jih objavljati na ustreznih mestih, pregledovati
in analizirati rezultate z delavci, ki so neposredno udelezeni v tem logistiénem
procesu in sprejemati ustrezne korektivne ukrepe za stalni napredek. Pri izrazito
sezonskem poslovanju je treba primerjati rezultate z istim obdobjem predhodnega
leta, saj bi primerjava mesec proti mesecu dala napacno sliko.
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Kaltnekar (1998) navaja, da je stroSke mozno znizati predvsem z odpravljanjem vseh
nepotrebnih elementov v proizvodnji. Toyota sistem pogosto opisujejo kot »izcejanje vode
iz suhe brisace«. V seznam izgub navaja nepotrebne zaloge surovin in gotovih proizvodov
ter dolg Cas zadrZzevanja materiala v samem proizvodnem procesu.

4 TABELARICNI MODEL ZA ANALIZO ZALOG SKUPINE TPV

Uporabnost tabelaricnega modela preverimo na podatkih, ki prikazujejo realno
kompleksnost. Za ta test izberemo podrocje zalog Skupine TPV za obdobje od 01.01.2015
do 17.02.2016. Letno gre za skoraj 3.600.000 blagovnih premikov. Kot celovito programsko
reSitev Skupina TPV uporablja ERP (angl. enterprise resource planning) sistem SAP. V
SAP je vpisanih 160 skladis¢, bodisi fizi¢nih bodisi logi¢nih, in belezi se 241 razli¢nih vrst
premikov blaga. Tako je podatkov dovolj in kompleksnost je primerna za potrditev ali
zanikanje trditve, da je s tabelaricnim modelom mogoce pridobiti relevantne informacije,
potrebne za analizo zalog. Obenem se zaradi zasnove DW opisanega v nadaljevanju lahko
preveri tudi druge sekundarne cilje naloge. Cilj, vezan na pomen granulacije vira podatkov,
je zelo pomemben. Referenéni podatki izvirajo iz SAP transakcije MC.9, ki se tudi sicer v
Skupini TPV uporablja za analizo zalog. Ker transakcija v svetu podatkovnih baz pomeni
zaporedje opravil sistema za upravljanje podatkovnih baz, moramo takoj pojasniti, da gre
pri SAP transakcijah za 4 mestno kodo sestavljeno iz ¢rk in Stevilk. Ta koda je bliznjica do
SAP opravila (angl. task) oziroma funkcije, do katere pridemo obic¢ajno preko menija.

4.1 Skupina TPV in njen oskrbni proces

Skupina TPV je razvojni dobavitelj, delujo¢ na globalnem trgu avtomobilske industrije.
Produktni programi Skupine TPV so povezani v dveh poslovnih divizijah, AvtoIN ter
Vozila. V okviru divizije AvtoIN se razvija in proizvaja sklope karoserije ter podvozja,
avtomobilske sedeze, elemente avtomobilskih sedezev ter tesnila motorjev za potrebe
avtomobilskih proizvajalcev in sistemskih dobaviteljev. Ob tem se razvija in ponuja celovite
stroskovno ucinkovite reSitve za potrebe upravljanja proizvodne logistike, kjer so
avtomatsko vodena vozila eden izmed klju¢nih produktov. Na drugi strani divizija Vozila
povezuje program proizvodnje lahkih tovornih prikolic, program prodaje novih in rabljenih
avtomobilov in program celovitih storitev za uporabnike vozil. Skupina je imela v letu 2014
130 milijonov € prihodka in je zaposlovala 1071 delavcev (Skupina TPV, 2015). Poleg
omenjenih divizij v sodelovanju z nemskim partnerjem Boeckmann Skupina TPV razvija in
proizvaja lahke tovorne prikolice, s katerimi je po trznem deleZu drugi najvecji proizvajalec
v Evropi. Skupina TPV je tudi eden od druzbenikov v Razvojnem centru SiEVA, v sklopu
katerega razvija tehnoloske kompetence in deluje na strateskih raziskovalnih projektih.
Skupina TPV je s svojimi proizvodnimi zmogljivostmi prisotna na 5 lokacijah v Sloveniji.
Poslovne enote so tako v krajih: Novo mesto, BreZice, Suhor, Velika Loka in Ptuj. Ena
poslovna enota je Se v srbskem Kragujevcu. V SAP ima vsaka poslovna enota svojo
Stirimestno Sifro.
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Vsaka poslovna enota ima ve¢ fizi¢nih skladis¢ in Se bistveno ve¢ logi¢nih skladis¢. Zaloge,
tedensko ali dnevno po elektronski izmenjavi podatkov (angl. EDI — electronic data
interchange) posiljajo obdobje fiksnih koli¢in in razli¢cno dolga obdobja predvidevan;j.
Obdobja fiksnih koli¢in so lahko od nekaj dni do enega meseca. Obdobja predvidevanj pa
sezejo tudi pol leta vnaprej ali Se dlje. V Casu priprave poslovnih nacrtov so dosegljive tudi
letne napovedi. Kot v vsej avtomobilski industriji je v predvidevanjih pricakovana
nedolocenost, saj nih¢e ne pozna to¢no obnasanja avtomobilskega trga, na katerega vpliva
vsa gospodarska situacija. Nenapisano pravilo pravi, da lahko napovedi odstopajo +/- 20%.
V stabilnih razmerah so nihanja dosti manj$a. Na drugi strani imajo poslovne enote svoje
dobaviteljske verige. Predvidevanja kupcev se preslikajo v predvidevanja po dobaviteljskih
verigah navzdol. Dobavni ¢asi so zelo razli¢ni, od enega dneva do treh mesecev. To zadnje
predstavlja velik izziv.

Proizvodnja poteka serijsko ali na podlagi delovnih nalogov. Narocilo kupca ni tisto, ki
sproza naro¢ilo proizvodnji, ampak je to niveliran proizvodni plan. Niveliranje po principih
heijunka je uvedeno zaradi doseganja vitke proizvodnje. Serijska proizvodnja gre v zaloge
konénih proizvodov. Tu nas zanima kakSna je optimalna raven zalog posameznih
proizvodov. Cilji so doloceni izkustveno in manj empiri¢no. Vpliv odzivnosti dobaviteljev
v primeru strojeloma in variabilnost kupcev sta ocenjena po najboljsih moceh. Oskrbni
proces v podjetju poteka skladno s Sliko 19.

Slika 19: Oskrbni proces v podjetju

Vhod-zaloga Oskrbni  \ Izhod-potrebna zaloga
| »
proces /
Narocilo = Informacije o
stanju sistema Narodila (kupci)

lzvedba Informacije o Zelenem QdloCanje |,
odlocitve stanju sistema (ciljna | ERP+dobavnik

, - zaloga) .

Odlocitev

Vir: 1. Makovec, Uporaba orodja poslovne inteligence pri upravljanju z zalogami
v podjetju avtomobilske industrije, 2012, str. 7.

Poslovne enote za izracun odvisnih potreb uporabljajo MRP (angl. material requirements
planning), ki je funkcionalnost SAP. Izrac¢un potrebnih koli¢in materialov se za¢ne s podatki
o nacrtovanih koli¢inah proizvodnje iz glavnega proizvodnega nacrta in se na osnovi
podatkov iz kosovnic dolo¢i koli¢ino potrebnih sestavnih sklopov ter materialov za izdelavo
naértovanih izdelkov glede na datume. Casovno naravnano naértovanje materialov se doseze
s t.i. eksplozijo kosovnic in upoStevanjem obstojecih zalog in Ze naro€enih koli¢in ter z
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zamikanjem ustreznih zaetnih ¢asov posameznih proizvodnih operacij. Kot vedno je
rezultat MRP transakcij skladen z vhodnimi podatki. Da pa podatki za naro¢anje materiala
niso optimalni, je ve¢ razlogov: narocila ni niso zaokroZzena na embalazne enote in koncni
kupec koli¢ine samo napove, in ne fiksira (Makovec, 2012).

Skupina TPV v skrbi za dolgoro¢no uspesnost poslovanja, stalno izvaja ve¢ konceptov vitke
proizvodnje. Cilj je neprekinjeno izboljSevanje poslovanja. Obseg zalog je pri tem
pomemben, saj vezejo veliko denarja. Zavedanje, da brez njih ni mozno obstaja, a prav tako
obstaja stalna teZnja po zmanjSevanju in s tem po poveéevanju ucinkovitosti poslovnih enot
v Skupini TPV. Pri¢akuje se, da bo z uvedbo BI to podro¢je lazje pokriti in da bo mozno
izkoristiti vrednost poslovnih podatkov v ERP sistemu.

4.2 lzdelava prototipnega modela

Najhitreje do resitve vodi prototipiranje s sprotnim preverjanjem rezultatov. S prototipom se
tudi u¢imo in ga popravljamo do konéne resitve. Zivljenjski cikel prototipiranja ima tako
naslednje faze (Kovacic, 2009):

ugotavljanje informacijskih potreb,

razvoj osnovnega prototipa,

uporaba in belezenje sprememb,

izboljSanje prototipa in vrnitev na t¢. 3 (Ce je potrebno),
ocena delujocega sistema,

izvedba sprememb,

instalacija, delovanje in vzdrzevanje.

No abkowdE

Faze dejansko sovpadejo s fazami zivljenjskega cikla razvoja sistema Bl kot je bil
predstavljen v poglavju 2.4. Razvoj sistema BI je mo¢ razumeti kakor ve¢ni postopek
prototipiranja, saj se skladno z novimi potrebami vedno spreminja in izboljSuje. Ker v
nadaljevanju razvijamo sistem BI, se bomo ravnali po fazah, kot so bile navedene v poglavju
2.4. Spustili bomo faze: planiranje projekta, uvedba v produkcijo in vzdrZevanje ter rast, saj
jih ne bomo izvedli, ker niso potrebne za test hipoteze in za realizacijo v nalogi postavljenih
ciljev.

4.2.1 Definiranje poslovnih potreb

Namen naloge je izdelati prototip BI reSitve za analizo zalog z uporabo tabelari¢nega
pristopa. Med cilji je pregled zalog in identifikacija potencialov za zmanjSanje zalog oz.
pridobitev informacij za izbor ustreznih nabavnih metod za posamezne materiale. Pri tem
je bistvena ABC analiza. Kazalnik obracanja zalog izra¢unamo po enacbi 14.
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. Stevilo dni v mesecu Stevilo dni v mesecu
Dnevi vezave zalog = = (14)
Koeficient obracanja zalog Poraba (€)

Povprectna zaloga (€)

4.2.2 Dizajn tehnoloske arhitekture

Preverimo, katero informacijsko infrastrukturo imamo na voljo. Skupina TPV kot poslovno
informacijski sistem oziroma kot celovito programsko resitev od leta 2004 uporablja SAP,
sedaj v verziji ECC 6.0 EHP. Za SAP produkcijsko instanco R3P sta v uporabi dva streznika
IBM x3650 M2 z Windows 2008/64 SP2, ki sta povezana v cluster. Baza MS SQL 2008 R2
in aplikacija SAP sta lo¢eni instanci. Baza R3P je velika 2,5 TB. Za SAP instance: test R3Q,
razvoj R3D, SOLMAN in PI se uporabljajo virtualni strezniki. Virtualizacija je izvedena z
opremo VMware in dvema fizi¢nima streznikoma IBM x3650 M4. Kot diskovni sistem se
uprablja diskovni sistem IBM z SVC kontrolerji, na katere sta priklju¢ena dva diskovna
podsistema V3700. V vseh poslovnih enotah je v uporabi preko 500 PC. Standardno so v
uporabi Office 2013 programska orodja.

Za izvedbo prototipa imamo na voljo PC HP ProBook 6560B z 8 GB RAM, procesorjem
Inter Core i5-2450M, 2,50 GHz s 64-bitnim operacijskim sistemom Windows 7.
Ocenjujemo, da mora zadostovati za namen izvedbe prototipa. Imamo $e opcijo povecati
RAM do 16 GB, ¢e ne bi zadostovala obstojeca kapaciteta.

4.2.3 lzbira programske opreme

Skupina TPV $e nima vzpostavljenega korporacijskega sistema BI, vendar se na to
pospeseno pripravlja. V uporabi je SQL Server 2012 Express in SharePoint 2013 portal.
Poizvedbe za porocila so napisana v T-SQL jeziku in se objavljajo na portalu. Vir podatkov
S0 izvozi SAP transakcij »Z«, roéni izvozi standardnih SAP transakcij in drugi viri kot
Access in Excel. Osebne in timske BI resitve se izvajajo z Excel, Access in v zadnje Casu s
PowerPivot. Veliko analitik je narejenih v. SAP z namenskimi tako imenovanimi »Z«
transakcijami, Ki so v bistvu SAP poizvedbe ali ABAP programi. Namensko SAP transakcijo
spoznamo po tem, da se za¢ne na ¢rko »Z«. »Z« transakcije je moZno nastaviti tako, da je
mozen periodi¢ni samodejni izvoz rezultatov v doloceno mapo. Mozno je tudi nastaviti
lo¢ilo (angl. delimiter) med podatki.

Za prototip izberemo programsko resitev Microsoft SLQ Server 2012 Developer X64 zaradi
nekaj pragmati¢nih razlogov:

e Kot uporabniski vmesnik v analiticno - prezentacijski plasti se lahko uporabi vsem
poznani Excel in je faza ucenja zelo skrajsana,

e znanja so lahko dosegljiva na internetu,

e programska oprema je dosegljiva preko Microsoft MSDNAA (Microsoft Developer
Network Academic Alliance).
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Najtezji del odlocitve je, katero verzijo SLQ Serverja izbrati za dosego namena. Microsoft
pri novih izdajah pogosto spremeni poimenovanja verzij in je potreben vsakokratni skrbni
pregled funkcionalnosti. Verzije: Web, Standard, Business Intelligence in Enterprise so
namenjene poganjanju na serverjih in za produkcijske namene organizacije. Za poganjanje
na osebnih rac¢unalnikih so primernejSe verzije: Express, Express z naprednimi servisi,
Express z orodji in Developer. Prava odlocitev je nedvomno verzija Developer, ker vsebuje
vse, kar vsebuje tudi verzija Enterprise. Razlika je samo v tem, da licenca ne dovoljuje
produkcijskega dela, omogoca pa razvoj. Pomembne komponente programske resitve so:

e SSIS (SQL Server Integration Services) je orodje, namenjeno izgradnji podatkovnih
skladis¢ in za izvedno ETL postopka, poleg tega skrbi za avtomatizacijo nalaganja
podatkov in administrativne funkcije;

e SSAS (SQL Server Analysis Services) je orodje za OLAP in tabelaricne analize ter
podatkovno rudarjenje, v bistvu je analitiéna podatkovna baza, ki omogoca dostop
Klientom;

e Excel 2013 je odlicen odjemalec (angl. client), je sestavni del Office 2013 nabora
programskih orodij.

4.2.4 Dimenzijsko modeliranje

Poslovne potrebe imamo znane in lahko takoj zapiSemo BUS matriko podatkovnega
skladisca, kot je to opisano v poglavju 2.4.5 (Slika 20). Vsebinsko gre za en poslovni proces
in sicer za vodenje zalog, ki spadajo pod logistiko. VV nasem primeru gre za dve tabeli dejstev
z razli¢no granulacijo in tudi deloma razli€nimi pripadajo¢imi dimenzijami.

V ta del spada tudi podatkovna analiza: pregled razpolozljivosti podatkov, pregled
konsistentnosti, validacija vrednosti, pregled podrobnosti, racunska pravila za podatke iz
tabel dejstev, pravila za pocasi se spreminjajoce dimenzije itd. Te informacije so pomembne
za sestavo kataloga metapodatkov.

Pri pregledu razpolozljivosti virov podatkov ugotovimo, da lahko uporabimo izpise ve¢ »Z«
transakcij in izpise vec tabel. Izpise je moZno proZiti po urniku, npr. vsak dan, kar povsem
zadostuje. Vsi izpisi so v obliki ER (angl. entity relationship) tabel, a v razli¢nih formatih:
tekstovni, Excel. Zados$¢ajo naslednji viri:

e Zadimenzijske tabele:
— izpis vseh dobaviteljev — SAP transakcija ZDOBAVITELJI,
— izpis vseh kupcev - SAP transakcija ZKUPCI,
— izpis mati¢nih podatkov materialov — SAP transakcija ZMAT_LISTA2,
— tabela vseh vrst premikov — SAP tabela H_T156,
— tabela vseh vrst dokumentov — SAP tabela T003,
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tabela skladi$¢ z nazivi — SAP tabela TOO1L,
tabela obratov oz. poslovnih enot z nazivi — SAP tabela TOO1W.

Za tabeli dejstev:

izpis vseh materialnih premikov — SAP transakcija ZALOGE?2. Inicialni izvoz iz
SAP za opazovano obdobje slabih 14 mesecev je trajal v ozadju 3,6 ure in tekstovna
datoteka je bila velika skoraj 800 MB. Seveda je dnevni prirast ustrezno manjsi;

izpis rezultata SAP transakcije MC.9, ki je logisti¢no poro¢ilo LIS (angl. Logistics
Information System) z granulacijo enega meseca in uporablja tabeli SO031 ter S032.
Podatki se zbirajo mesecno na koncu meseca. Gre v bistvu za neke vrste mesecno
popisovanje stanja zalog (angl. inventory snapshot). V tabeli S031 so zapisi o0
materialnih premikih na mesecni osnovi in v tabeli S032 trenutna zaloga in vrednost

zaloge.
Slika 20 BUS matrika podatkovnega skladisca
DIMENZIE
o Qll o
o) K
Y o X P
& $ & &/ s & S in & £
FISGF/ES S/ /8 &
Q G it -3? NS R~ 0 S o
& & 5 0 o o/ &
G & Q L7
POSLOVNI PROCES <~ Q
Zaloge na osnovi mesecnega
. X X X X
zajema podatkov
Materialni premiki X X X X X X X X

Pri vecini navedenih SAP transakcij je bil izziv katere tako-imenovane kazalnike (v bistvu
atribute) izbrati za izpis. Npr. SAP transakcija MC.9 ima v naboru preko 50 kazalnikov. Za
izpis aktiviramo samo relevantne. Rezultate »Z« transakcij izvozimo kot tekstovne datoteke
(ekstenzija txt) s TAB razmejilnikom med posameznimi podatki (angl. tab delimited).
Navedene »Z« transakcije niso standardni del SAP, ampak so razvite v Skupini TPV zarazne
namene, tudi namene poroc¢anja. SAP tabele izvozimo s SAP transakcijo SE16.

Pri pregledu validacije podatkov ugotovimo ve¢ nekonsistentnosti in podrobnosti, Ki
vplivajo na nadaljnje delo, predvsem na ETL postopek:

Format izpisa podatkov ni vselej enak. Lep primer je Stevilka materiala, ki je enkrat lahko
tekstovnega formata z vodilnimi ni¢lami do 6 mest in drugic Stevilka.

Stevila so v tabeli vseh materialnih premikov so zapisana na nacin, da je locilo tisocic
vejica, decimalno lo¢ilo pika in minus na desni strani.

Takoj$nja in pragmatic¢na odlocitev je, da vse podatke v SSIS uvozimo v tekstovnem formatu
[DT_STR] razli¢nih dolzin 10, 18 ali 50 znakov. Mere se lahko potem v Stevilke pretvori v
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fazi transformacije. Enako se lahko pretvori datume in ¢as iz tekstovnega zapisa v datumski
0z. ¢asovni zapis.

Russo (2012a) trdi, da za delo z metapodatki v SQL Serverju 2012 ni podpore, vsaj ne
vgrajene podpore. Pregled resitev tretjih ponudnikov pokaze, da je mozno dobiti porocilo
0z. sezam metapodatkov, a Sele po postavljeni strukturi v SSIS. To nam v ni¢emer ne
pomaga, Ssaj potrebujemo plan sprememb imen in tipov podatkov sofasno ali pred
postavljanjem strukture v SSIS. V nasem primeru, ¢e seStejemo Vvse tabele, gre skupno za
skoraj 300 atributov.

Ker izvedemo vec:

e preimenovanj iz nerazumljivih imen v »govore€a« imena tako, da ime kaze na vsebino
(Slika 21). Ta del je zelo pomemben, ker so originalna imena atributov kot npr. pri SAP
transakciji MC.9 lahko celo zavajajoca. »SkVredZa« ni skupna vrednost zalog ampak
vrednost porabe obdobja in preimenovanje v »PorabaVredn« je pravzaprav nujno

e sprememb formatov zapisov,

e uvedb dodatnih atributov v podatkovni tok ali pa uvedemo primarne kjuce iz
dimenzijskih tabel, ki postanejo tuji kljuc¢i v tabelah dejatev,

naredimo katalog metapodatkov na nacin, kot je prikazan na Sliki 22 in na Sliki 23. Katalog
nam je v izredno pomo¢ pri premapiranjih ob zapisu podatkov v SQL bazo. Obenem sluzi

kot dokumentacija te faze.

Slika 21: Preimenovanja atributov takoj po branju vira — izpis SAP transakcije MC.9

External Column Qutput Column
PowWrVrial PovZalogaVredn
PowWrVrZal enota PovZalogaVrednEnota
Celot zal ZalKonecObdKolidna
Celot zal encta ZalKonecObdKolidnaEnota
Celot por Porabakolic

Celot por enota PorabaKolicEnota
SkVredZa PorabaVredn

Vsako spreminjanje imen po postavitvi SSIS strukture je zelo nerodno opravilo, saj je
potrebno prekontrolirati celoten tok podatkov, celo ve¢, SSIS paket lahko celo deluje, a na
koncu podatkov ni, saj smo jih preimenovali ali niso bili ustrezno premapirani.
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Slika 22: Del metapodatkov za dimenzijo DimMaterial

Ime tabele v DW: DimMaterial
SAP Query ZMAT _LISTA2 Checksum: Uporahi SCD
Datoteka Zmat_lista2.txt

VIR (SAP, Excel, drugo) 5515 S0LDwW
Atribut Primer entitete -[:I:csrt":a‘:(ti‘j):}u Atribut (novo ime) Tip po transformu  [KUUC |SCD tip |Atribut Tip KUUE Opomba
MateriallD int PK Generira SQL

ZacetekVeljavnosti ZacetekVeljavnosti  |date TK Tuj kljué
KonecVeljavnosti KonecVeljavnosti date TK Tuj kljuc
ManjkClanDim_Ind ManjkClanDim_Ind  |bit TK Tuj kljué

Material 6736|[DT_STR], 10 |Material BK Material varchar (10}

Stevilka materiala |PLOSCA NOSILNA D|[DT_STR], 50 |NazivMateriala 2|NazivMateriala varchar (50)

Kratki tekst material PLOSCA NOSILNA D

TpPr ROH [DT_STR], 10 |TipMateriala 2|TipMateriala varchar (10}

Stara st.materiala [DT_STR], 50 |StaraStMateriala 2|StaraStMateriala varchar (50}

Klasifikacija 5238869|[DT_STR], 50 |Klasifikacija 2|Klasifikacija varchar (50}

EMMN KOS [DT_STR], 10 |EnctaMateriala 2|EnotaMateriala varchar (10}

Neto teia 0,16([DT_STR], 18 |NetoTeza 2|NetoTeza decimal({18,3)|

En KG [DT_STR], 10 |[EnctaNetaTeze 2|EnotaNetoTeze varchar (10}

Obr. 1220|[DT_STR], 10 |SifraObrata BK SifraDbrata wvarchar (10}

Slika 23: Del metapodatkov za tabelo dejstev FaktPremiki

Ime tabele v DW: FaktPremiki

SAP Query ZALOGE2 Checksum: Na atribute BK

Datoteka zaloge2.txt SAP izpidi z izgledom: " \Za Data Warehouse"

VIR [SAP, Excel, drugo) 5515 SQL DW
Atribut Primer entitete U= Vh.‘?du Atribut (novo ime) Tip po transformu  |KUUC |SCD tip |Atribut Tip KUUC Opomba
[ekstrakcija)
PremiklD int PK Generira SQL

SklLokacijaTK int SklLokacijaTK int TK Tuj kljué
ObratTK int ObratTK int TK Tuj kljué
KupecTK int KupecTK int TK Tuj kljui
Dobavitel]TK int DobavitelJTK int TK Tuj kljué
VrstaPremikaTK int VrstaPremikaTK int TK Tuj kljui
VrstaDokumentaTK  |int VrstaDokumentaTK  |int TK Tuj kljué
MatPodMaterialaTK  |int MatPodMaterialaTK _ [int TK Tuj kljué
DatumKnjizenjaTK int DatumKnjizenjaTK int TK Tuj kljuc
DatumVnosaTK int DatumVnosaTK int TK Tuj kljué

Obr. 1260([DT_STR], 10 |SifraObrata BK SifraObrata varchar (10}

Material 405431([DT_STR], 10 |Material BK Material varchar (10}

Stevilka materiala |NOSILEC REDUKTOR[DT_STR], 50 |NazivMateriala MazivMateriala varchar (50)

SLok 76([DT_STR], 10 |Sifraskladisca BK Sifraskladisca varchar (10}

vrp 101|[DT_STR], 10 (SifravrstePremika BK SifraVrstePremika varchar (10}

Koligina 12|[DT_STR], 50 |Kolicina (DT_NUMERIC,18,3) Kolicina decimal{18,3)|

EMN KOS [DT_STR], 10 |EnotaKolicine Enotakolicine varchar (10}

MNeto teia 8,5|[DT_STR], 50 [NetoTeza (DT_NUMERIC,18,3) MetoTeza decimal{18,3)|

Enl KG [DT_STR], 10 |EnotaNetoTeze EnctaMNetoTeze varchar (10}

Skupna teia 102|[DT_STR], 50 [SkupnaNetoTeza (DT_NUMERIC,18,3) SkupnaNetoTeza decimal{18,3)|

En2 KG [DT_STR], 10 |EnotaSkupneNetoTeze EnotaSkupneNetoTezqvarchar (10}

Dat.knj. 8.1.2015|[DT_STR], 10 |DatumKnjizenja [DT_DBDATE] BK DatumKnjizenja date

Cas 7:16:15([DT_STR], 10 [CasVnosa [DT_DBTIME] BK CasVnosa time

4.2.5 Fizi¢ni dizajn, dizajn zadrZevalnega dela in razvoj — ETL

V konkretnem primeru ne namenjamo pozornosti kreiranju preagregiranih tabel in
pozornost, ki ju Kimball (2002) razume kot bistvena sestavna dela pri fizicnem dizajnu.
Takoj preidemo na razvoj ETL strukture. Postopek v SSIS je razviden iz Slike 25, ki kaze
tek ETL postopka za primer dimenzije DimMatPodMateriala, ki ima 42 atributov. Kot je
razvidno, je bilo skozi ETL postopek v podatkovno skladis¢e zapisanih 67.203 materialov z
mati¢nimi podatki. V SSIS je potrebno vsako komponento nastaviti. Najprej v Connection
Manager nastavimo povezavo (Slika 24) do vira podatkov, ki je v nasem primeru tekstovna
datoteka (angl. flat file). V tem delu moramo omeniti pomen ekstraktorjev. Gre za
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programska orodja — vmesnike med ETL postopkom in ERP sistemom. Lep tak primer je
ekstraktor Theobald Xtract IS, ki poveze SAP ERP in SSIS tako, da v SSIS doda
komponente, ki so namenjene medsebojni povezavi. 1z SAP tako lahko prenesemo tabele,
SAP poizvedbe, SAP ABAP porocila, SAP BW info kocke, SAP BW poizvedbe in drugo.
Ekstraktorja nimamo na voljo, zato so vsi viri izpisi iz SAP transakcijskega sistema v
datoteke.

Slika 24: Nastavitev povezave do vira podatkov in nastavitev tipa atributa

Connection manager name: Zmat_lista2

Description: Maticni podatki materialov
' General Select a file and specify the file properties and the file format.
Columns 3
Advanced File name: BI MAI MD\SAP podatki\17.02.2016\ZMAT_LISTA2 txt
3 Preview
Locale: [Engnsh {United States) -
Code page: [1250 [AMSI - Central Europe)
Format: [Dehml‘led
Text qualifier: <none>

Header row delimiter:  {fal=i{l=]

Header rows to skip: 0

Column names in the first data row

Configure the properties of each column.

~| 4 Misc

Stevilka materiala Name Material
'T“':tk' tekst materiala ColumnDelimiter  Tab {8}
pPr A N
Stara 5t materiala 1 ColumnType o Delimited
Klasifikacija T utColumniWidth

EMINL DataPrecision

Stev kode DataScale

Izv DataType string [DT_STR]
Obr OutputColumnWidth 10
PrCen .

P TextQualified True

Sledi nastavitev vsake komponente posebej (Stevilke ob komponentah na Sliki 25):

1. Branje podatkov iz vira podatkov je skladno s prej nastavljeno povezavo. V komponenti
nastavimo, kateri stolpci iz vira podatkov se spustijo v podatkovni tok, ki poteka naprej
in izvedemo preimenovanja atributov (primer na Sliki 21).

2. Izlo¢imo neobstojeci poslovni enoti — samo optimalizacija dimenzije. Podatki ne bodo
potrebni, ker sta enoti zaprti pred leti.

3. 'V komponenti izvedemo transformacijo zapisov Stevil. Zamenjamo tekstovni zapis, Kjer
so locila med tiso€icami vejice in pred decimalkami pika, tako da vejice odstranimo in
piko zamenjamo z vejico, nato zapis preformatiramo v $teviléni zapis, v SSIS format
(DT_NUMERIC, 18,3).
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4. Funkcija in namen komponente za pocasi se spreminjajo¢e dimenzije sta podrobneje
opisana v poglavju 2.4.6. V primeru te dimenzije nastopajo samo atributi, za katere
spremljamo zgodovinske podatke, dodana sta datum zacetka in datum konca veljavnosti
podatkov.

5. Nastavimo premapiranje iz atributov v podatkovnem toku v ustrezne atribute tabele v
podatkovnem skladis¢u (SQL Server). Izvede se vpis podatkov v prej definirano tabelo
v SQL serverju. Definicija tabele je predhodno izvedena z jezikom T-SQL.

Slika 25: ETL postopek za eno od dimenzij

Prebere SAP query ZMAT_LISTA2 (1)
69, B?.i rows
Conditional T
g Spiit (2)

Brez Obrata 1100 irilGDO (67.203 rows)

Transformacija stevil (pika,
Jx vejica) (3)

67. ZOi rows

L} Pocasi spreminjajoca dimenzija - SCD

H\storlcE\ Attribute Insertg QOutput Inferred Member Upda Ioutput Changing Attrlbute Updates Output l

OLE DB Command (Vpis ¥ OLE DB Command (Vpis
manjkajocega ¢lana) posodobitev pri obstoje¢em ¢lanu)

Derived Column

OLE DB Command (Vpis datuma
konca veljavnosti ¢lana)

(

Union All (Zdruzi
podatkowvni tok)

67. ZOi rows

Derived Column (Vpis datuma
fx zaletka veljavnosti clana)

67. ZOi rows

| Insert Destination
@ (3)

Po istem principu izvedemo ETL postopek za vse dimenzije.

Ko so dimenzije zapisane v DW, sledi ETL postopek za vse tabele dejstev. Kimball in Ross
(2002) predlagata naslednje faze: izvoz podatkov iz izvornega sistema, polnitev dimenzij s
podatki, loCitev podatkov glede na granulacijo, transformacije, nadomestitev naravnih
kljuc¢ev z nadomestnimi, dodelitev nadomestnih kljuc¢ev za manjkajoce dimenzijske podatke,
zagotovite kvalitete, nalaganje podatkov, informiranje o uspeSnem nalaganju ali o napaki.
Pojasnimo posamezne komponente (Stevilke ob komponentah na Sliki 26):
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Slika 26: ETL postopek za tabelo dejstev — vsi materialni premiki.

» Prebere SAP query ZALOGE2 (vsi premiki materisls) Tudi preimenovanje atributov
3.973.9l2 rows =
O -~
3.973.%2 .
@everi ujemanje Checksum
Ll ool - Ni ujemanja - novi podatii
o - Ujemanje - stari podatki, Ze vpisani v DB
Lookup No Mastch C\fnl (3.973.912 rows)
™ Transform zepisov detumov,
f’ prejemniky dods vodiine nide
3.973.9&2 rows
o ) ol Now TX 22 0 L Loolasp DicrM TR Qpiée .prirrta.mi kljuc iz DimMatPodMateriala
[+~ DimMatPocMaterisls  Lookup No Match Outpub?® rows) kot tji Kjuc
- ,i,,, ’ Lookup Match Outpi( (3.573.912 rows)
. Generira Inferred TX u Union All
0] DimMatPecMaterals A, e

Zaradi velikosti je del slike izpusc¢en. Kombinacija komponent 5-8 se ponovi 7-krat in sicer
za vsako dimenzijo

o ‘g
= Derived o L lecke u
Jeio Columad | kup No Match Output (38.454 o)  OimVrstaDokeum

38.451@»: £ Lockup Match O (3.835.451 rows)
. OLEDS : < ' "
> i Union Al 6
Command 4 33.451 rows *

3.973.912 rows
s

| Lockup DirmDatu (2= Vpise primarni kfju¢ iz DimDatum
4% datum knjzenja) kot tuji kijuc
Lockup Match O-/u% (3.973.912 rows)
()
I | Leckup DimDatum (za u
% dstum vnosa)

Lockup Match omi& (3.973.912 rows)

Transform za mere v
J= decimal

3973 .QiZ rows :
u

||G.Eoeommwon
-

1. Branje podatkov iz vira podatkov je skladno s prej nastavljeno povezavo.
2. Izracun zgoscevalne funkcije. Namenjena je ugotovitvi, ali zapis v DW ze obstaja, saj

se podatke enega materialnega premika vnese samo enkrat. Podvojevanje je seveda
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napaka. Izvede se tako imenovano nalaganje novih podatkov (angl. incremental load).
To se lahko naredi s pregledom atributov, ki sestavljajo glavni klju¢. Ta je obi¢ajno
sestavljen kljuc iz vec atributov. Pregled bi bilo potrebno opraviti s komponento Lookup
tolikokrat, kot je atributov, ki sestavljajo sestavljen kljuc. To je zamudno, zato je Green
(2010) predlagal uporabo zgos¢evalne funkcije CRC-32 in objavil ustrezno SSIS
komponetno Checksum Transformation. Komponenta izraCuna iz izbranih atributov
zgoscevalno funkcijo CRC-32, in sicer v celoStevilcnem formatu s predznakom z
dolzino zapisa 4 byte. Obseg je tako od —23 do +231 — 1 oz. je moznih 4.294.967.295
razli¢nih zapisov. Ce imamo v nasem modelu 4.000.000 zapisov letno in zgo3&evalno
funkcijo ra¢unamo iz 7 atributov, je verjetnost kolizije ali iste vrednosti zgoscevalne
funkcije pri 0,65% (7*4.000.000/4.294.967.295) primerov. To je enostavno
nesprejemljivo. Zato za ta namen dokon¢no raje izberemo SSIS komponento Checksum,
ki jo je predlagal Rossum (2012). Izberemo zgos¢evalno funkcijo MDS5 z dolzino zapisa
16 byte. S Slike 27 je razvidno, da se zgoS¢evalna funkcija izracuna iz 7 atributov, ki
tvorijo sestavljen kljuc.

Slika 27: Checksum — zgoscevalna funkcija po algoritmu MDS5

a Checksum Editor EIE
Input Colums
Awailable input columns Used input columns
Name & Name
EnotaKolicine SifraObrata
EnotaMeto Teze Material
EnotaSkupneMeto Teze SifraVrste Premilka
EnctaValute L DatumkKnjizenja
Kolicina 1 DatumVnosa
Malog CasVnosa
NazivMateriala
Meto Teza
Referenca
Sarza
SifraBlagSkupine
SifraDobavitelia
SifraPrejemnika 1
Hashing
Algorithm: MD5 w | | 16 bytes (128 bits) - Indication: Time to hash S500ME - 1462 ms)
Salt: sene /| Hide Salt | <dont map> -

Column Name: ChecksumMD5_Zaloge2

Column Separator:

Ker vrednost funkcije (angl. checksum) pri vsakokratnem zapisu zapiSem v DW, je
dovolj samo primerjava tega stolpca z izracunano vrednostjo zgo$¢evalne funkcije iz
novih podatkov na vhodu. Tako zadostuje pregled in ugotavljanje ujemanja (angl.
lookup) po samo enem stolpcu namesto po sedmih. Po podatkovnem toku nadaljujejo
samo zapisi, ki se Se ne nahajajo v DW.

Izvedemo transformacije: iz tekstovnih zapisov datumov in ¢asa v datumske in ¢asovne
zapise in dodamo ali odvzamem vodilne ni¢le — odvisno od vira. Ker je kakovost
podatkov iz SAP dobra, ne potrebujemo popravkov. Tudi uvedba posebnih poslovnih
pravil ni potrebna (Slika 28).
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Komponente 5-8 se ponovijo za vsako dimenzijo posebej.

5. 'S komponento Lookup pois¢emo, ali v dimenzijski tabeli obstaja zapis z ustreznim
naravnim klju¢em. Zaradi ucinkovitosti za Casa pregleda, dimenzijsko tabelo drzimo v
pomnilniku rac¢unalnika. Ker pa je v naSem primeru ta dimenzija veéja - ve¢ kot 60.000
zapisov s po 42 atributi, v pomnilnik spravimo samo veljavne (datum poteka veljavnosti
Se ni postavljen) relevantne atribute naravnega klju¢a in nadomestni klju¢. Ce
komponenta zapis v dimenzijski tabeli najde, v podatkovni tok prepiSemo nadomestni
kljuc (Slika 29), ki ga shranimo kot tuji kljuc¢ v tabelo dejstev ob zapisu v DW.

6. Ce zapisa z enakim naravnim kljuéem v dimenzijski tabeli ni, v podatkovni tok dodamo
manjkajo¢i nadomestni kljuc.

7. 'V dimenzijsko tabelo zapiSem nov klju¢ manjkajoe dimenzije. V podatkovni tok
zapiSem nadomestni klju¢ manjkajoce dimenzije in iz tabele dejstev oba podatka o
naravnem kljuéu, ki manjka — v konkretnem primeru Material in SifraObrata. Druge
atribute dimenzijske tabele napolnimo z vrednostjo NULL. Pravo vrednost bodo dobili,
¢e oz. ko bo ustrezen dimenzijski zapis na voljo (Slika 30).

8. Zdruzimo podatkovni tok.

9. PrepiSemo nadomestni klju¢ iz datumske dimenzije — za datum knjizenja.

10. Prepisemo nadomestni klju¢ iz datumske dimenzije — za datum vnosa.

11. Naredimo transformacijo vseh S$tevilénih zapisov (mer) iz tekstovnega formata v
Steviléni. Izpis iz SAP ima negativni predznak desno za Stevilom in med tisoficami
vejice in pred decimalnimi ciframi piko. Za vsak Steviléni zapis uporabim SSIS
transformacijski zapis kot na Sliki 31.

12. Podatke zapiSemo v DW. Pazimo pri premapiranju (Slika 32). Velikost DW v SLQ
Serverju znasa kar 1,36 GB.

Slika 28: Transformacije zapisov

Derived Column Name Derived Column Expression Data Type
DatumVnosa_DT_DATE <add as new column> DatumVnosa == "" 7 NULL(DT_DBDATE) : (DT_DBDATE)(SUBSTR... database date [DT_DEDATE]
DatumKnjizenja_DT_DATE <add as new column: DatumKnjizenja == "" ? NULL(DT_DBDATE) : (DT_DBDATE)(SUBS... database date [DT_DBDATE]
Cas_DT_DBTIME <add as new column (DT_DBTIME)CasVnosa database time [DT_DBTIME]
PrejemnikZVodilNiclami <add as new column (DT_STR.10,1250)RIGHT("0000000000" + SifraPrejemnika,10) string [DT_STR]
MNaliPrOrglzObrata <add as new column (DT_STR,10,1250)(LEFT([SifraObrata 1,2) + "00") string [DT_STR]
SifraPrejemnika Replace 'SifraPrejemnika’  REPLACE(LTRIM(REPLACE(SifraPrejemnika,"0"," "))." "."0") string [DT_STR]
SifraNnhavitelia Renlare 'SifraNnhavitalia’ RFPI ACF( TRIMIRFPI ACFiSifraDnhavitelia "0" " """ "N"M strinn [NT STR1
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Slika 29: Lookup komponenta za iskanje nadomestnih kljucev dimenzijske tabele

@ Use results of an SQL query:

SELECT  [MateriallD], [Material], [SifraObrata] FROM
[DimMatPodMateriala] WHERE [KonecVeljavnosti] IS NULL

Available Input Colum... Awvailable Lookup Columns
Name Index

P V] Matenallp
[ Material

MazivMateriala [F]  SiraCbrata
SifraSkladisca
SifraVrstePremika
Kolicina
EnotaKalicine
NetoTeza
Skupnaheto Teza
EnotaMetoTeze
DatumKnijizenja

m

Dokument Premi... -

Lookup Column Lookup Operation Output Alias

MateriallD <add as new column> TK_MateriallD

Slika 30: Generiranje manjkajocega dimenzijskega kljuca

MName Generira Inferred TK DimMatPodMateriala
PipelineVersion 0

UsesDispositions True

ValidateExternalMetadata True

Version 2

Custom Properties

CommandTimeout 0

DefaultCodePage 1250

S5qlCommand EXEC GeneratePK_DimMatPodMateriala ?, 7. ? output

Available Input Col...

Name -

Material
NazivMateriala Available Destin...
SifraSkladisca
SifraVrstePremika
Kolicina @5SifraCbrata
Enctakolicine @RetumID
NetoTeza
SkupnaetoTeza
EnotaMeto Teze
DatumKnjizenja
Dokument Premi... -

m

Name

Input Column Destination Column
Material @Material
[SifraObrata ] @SifraObrata
TK_Inferred_DimMatPodMateriala @ReturnlD

Slika 31: Transformacija stevil

(DT_NUMERIC,18,3)(RIGHT(Kolicina,1) == "-" ? "-" + REPLACE(REPLACE(SUBSTRING(Kolicina, 1,
LEN(Kolicina) - 1),".",""),",",".") : REPLACE(REPLACE(Kolicina,".",""),",","."))
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Slika 32: Premapiranje podatkov iz podatkovnega toka pred zapisom vv DW

Available Input Col... Available Destination...
lome - e e IS
| PremkiD
SklLokaciaTK
NazivMaterizla Obrat TK
SifraSkladisca KupecTK
SifraVrste Premika Dobavitelj TK
Kolicina VistaPremika TK
EnctaKolicine VrstaDokumenta TK
NetoTeza MatPodMateriala TK
SkupnaMetoTeza DatumKnjizenja TK
EnctaMeto Teze DatumVnosa TK
DatumkKnjizenja TipMaterala
DokumentPremi... Material
SifraNnhavitelia b MNazivMaterala T
Input Column Destination Column
<ignore> PremikID
TE_SkiLokID SklLokacijaTK
TE_ObratID ObratTK
TK_KupecD KupecTk
TK_Dobavitel]ID Dobavitel|TK
TK_VrstaPremika VrstaPremikaTK
TE_VrstaDokumentalD VrstaDokumentaTK
TE_MateriallD MatPodMaterialaTK
TK_DatumkKnjizenja DatumkKnjizenjaTK
TK_DatumVnosa DatumVnosaTK
TipMateriala TipMateriala

4.2.6 Specifikacije za analiti¢no aplikacijo in razvoj analiti¢ne aplikacije

V tem delu se osredoto¢amo na analiti¢ne potrebe. Ker je namen pokazati zaloge, obracanje
zalog, ABC analizo in narediti primerjavo med rezultati razlicnih granulacij pri zajemu
podatkov, mora biti prikaz informacij Steviléen in graficen. Obenem se v tem delu tudi izdela
standarde za menije in izgled. Kot odjemalec uporabimo Excel 2013 z moZnostmi prikaza
asovne vrste in z raz&lenjevalniki za namen filtriranja. Steviléni podatki se prikazujejo z
vrtilnimi tabelami, grafi¢ni prikazi po so lahko z linijski ali stolpéni diagrami. Krozni
diagrami niso primerni zaradi ve¢ razlogov. Osnovni razlog je tezko lo¢evanje velikosti pri
podobnih delezih.

Potem ko je ETL postopek izveden in so podatki v podroénem podatkovnem skladiscu,
programska oprema izbrana in specifikacije za aplikacijo zalrtane, izvedemoO razvoj
analiticne aplikacije. V SSAS Tabular iz DW nalozimo vse tabele, tabele so razlicnih
velikosti. Najmanjsa dimenzija DimObrat ima samo 20 vrstic, najvecja
DimMatPodMateriala pa 67.255. Dosti vedji sta tabeli dejstev Fact. MC9 ima 694.171 vrstic
in FaktPremiki 3.973.912. Izvedemo $e povezave med tabelami, saj se zal ne prenesejo
samodejno. Povezave so narejene preko tujih kljucev v tabelah dejstev. Nadomestni klju¢ v
dimenzijskih tabelah je v tabele dejstev vstavljen kot tuji kljuc. Dobimo galaksija shemo, ki
jo tvorita dve zvezdni shemi. Imamo namre¢ dve tabeli dejstev (zvezdi), ki si delita nekaj
skupnih dimenzij (Slika 33). Pri tem upostevamo posebnost tabelaricnega modela, da je med
dvema tabelama lahko istocasno aktivna samo ena povezava. Imamo samo eno datumsko
dimenzijo DimDatum, ki je povezana s tabelama dejstev preko ve¢ povezav, saj imamo v
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tabelah dejstev ve¢ datumskih atributov. Nismo se odlo¢ili za podvojevanje datumske tabele
DimDatum, saj namen modela ni bil vezan na so¢asne poizvedbe po ve¢ datumskih stolpcih
tabel dejstev. Kot aktivno povezavo nastavimo tisto, ki se bo pri izraGunih najvec
uporabljala. Za primer tabele dejstev FaktPremiki je to datum knjiZzenja materialnega
premika. Je relevanten praktiéno pri vseh izraCunih v nadaljevanju. Datum vnosa
materialnega premika v ERP pa je pomemben, ¢e bi hoteli npr. ugotavljati, kateri premiki se
knjizijo z zamudo ali pred¢asno. Da bi uporabil neaktivno povezavo, ima tabelaricni model
nekaj posebnosti. Ve¢ o specifiki povezovanja tabel pri tabelariénem modelu je navedeno v
poglavju 2.5.2. Pomembno je, da v datumski tabeli atribut , ki vsebuje zvezno tekoce datume,
ozna¢imo kot datumski (ve¢ v poglavju 2.5.3). To je pomembno zaradi uporabe tabelari¢nih
funkcij casovne inteligence. Kreiramo Se datumsko hierarhijo z nivoji leto, Cetrtletje, mesec,
datum. Poimenujemo jo Obdobje.

Slika 33: Galaksija shema dimenzijskega modela

™ kupecio
T sitrakupea E v
™ Crzava
i -
1 Jezil .
T NazivKupes 71 premikiD
T Ulics ™ SkiLokacijaTK
™ Postrast = ™ ObratTk
1 KupecTx
71 DobavitelTK

m CobaviteIiD -
™ sitraDobavitelja =
™ brfava

™ skup inaAvtarizacije

™1 VrstaPremil
™ vrstaCokunfentATK
_l MatPodMgterialaTK
=1 DatumKnfjizenjaTK

™ DatumynosaTx

L.

i DimMatPodMater._.
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j Material
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Tabelaricni model je prakticno narejen in Ze lahko delamo poizvedbe. Kot odjemalec
uporabim Excel. Lahko ga zazenem kar iz SSAS ali pa izven s tem, da ga moram povezati
na tabelaricni model v SSAS. Poizvedbe se delajo preko funkcionalnosti vrtilnih tabel.
Seveda po merah, ki so vsebovane v tabelah dejstev. V mojem primeru tabele dejstev
vsebujejo tudi dimenzijske podatke. Gre za degenerirane dimenzije, ki niso tuji kljuci in niso
povezava do pravih dimenzij (Kimball & Caserta, 2004). Tak primer atribut NazivMateriala
v tabeli FaktPremiki. Povezava do dimenzijske tabele DimMatPodMateriala je sestavljen
klju¢ iz atributov Material in SifraObrata in v ETL postopku je v tabelo dejstev FaktPremiki
vpisan pripadajo¢i nadomestni klju¢ iz dimenzijske tabele kot tuji klju¢. Gledano s stali§¢a
zmanjSanja modela in optimizacije, bi bilo smiselno v DW in tabelaricni model zapisati
tabelo dejstev brez atributov: Material, NazivMaterila. Niso potrebni, ker smo v ETL
postopku v tabelo dejstev vpisali kot tuji klju¢ nadomestni klju¢ iz dimenzijske tabele.
Povezava je ustrezna in mnogo : 1 (tabela dejstev : dimenzijska tabela). Za namen prototipa
smo pustili tabele, kot so na viru podatkov. Namen so performanéna in druga testiranja
kasneje, saj so pri tabelaricnem modelu vse tabele enakovredne. Tabelari¢éni model namre¢
ne loci tabel dimenzij in tabel dejstev. Vazne so samo povezave.

Model je pripravljen in agregacije so mozne. Ker pa potrebujemo Se kaj ve¢ kot zgolj
seStevanje po obstojecih stolpcih, je potrebno z DAX izrazi dodati nove mere. Tu se Sele
pokaZe parava moc tabelaricnega modela. Naprej gre postopek po dveh poteh, saj Zelimo
primerjati dve vrsti granulacije na osnovi mese¢nih zajemov podatkov in na osnovi vseh
premikov, iz katerih izpeljemo dnevna stanja zalog.

4.2.6.1 Analize na osnovi mesecne granulacije podatkov
Vir je izpis SAP transakcije MC.9. Ta je pri osnovni nastavitvi SAP v Skupini TPV
nastavljena (angl. customizated) na granulacijo enega meseca. Znotraj teko¢ega meseca se

azurira vsak dan. Vrednosti statisti¢nih atributov se praviloma izracunajo po enacbi 15.

zatetna vrednost + n vrednost na koncu meseca
n+1

Povprectna vrednost =

(15)

Ker se zaloga spreminja dnevno, lahko enacba generira napako 0-100%. Predpostavimo, da
je zaloga v zaCetku in na koncu meseca enaka 0. Po enacbi 10 se izracuna povpre¢na zaloga
0. Ce je bila vmes zaloga vsaj en dan v mesecu razli¢na od ni¢, je napaka enacbe Ze 100%.
Ce je dan dobave materiala ravno na prvega in zadnjega v mesecu, je povpreéna zaloga
prevelika, in ¢e smo prvega in zadnjega v mesecu ravno pric¢akovali dobavo, je povprecna
zaloga prenizka. Praksa je pokazala, da pri serijski proizvodnji, pri periodi¢nih dobavah in v
daljsem casovnem obdobju lahko dobimo Se zadovoljive rezultate. Tudi ¢e so rezultati
absolutno napacni, so e vedno primerljivi med sabo in je mozno videti vsaj trend. Pri veliko
materialih se skupno povprecje tudi nekoliko poravna, ker je pri nekaterih materialih napaka
v plus in drugje v minus. Vendar na drugi strani boljSe SAP transakcije ne poznamo. MoZno
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je dobiti izpis povprecne zaloge s SAP transakcijo MC.49, vendar ta za izvajanje zahteva

ogromno resursov in Ze pri par materialih preseze dovoljen ¢as izvajanja, Ki je pri nastavitvi
SAP v Skupini TPV 10 minut.

V prototipnem projektu imamo rezultat SAP transakcije MC.9 zapisane v DW v tabeli
dejstev Fact_MC9. Izpisano je 30 bistvenih atributov. Analiza podatkov in konteksti
pogledov so narejeni v odjemalcu Excel, ki ga povezemo na SSAS Tabular, v katerem
predhodno dodamo $e nekaj izra¢unanih mer s pomocjo jezika DAX:

e mMmero za izracun koeficienta obracanja zalog
KoefObrzal:=IFERROR(calculate(sum(Fact_MC9[PorabaVredn])/sum(Fact_MC9[Po
vZalogaVredn])); blank()),

e mero za izracun obracanja zalog v dnevih
DniObrZal:=if([KoefObrzal]>0;MAX(Fact_ MC9[DniVMesecu])/[KoefObrZal];
blank())

Vecji problem je pri ABC analizi. Po pregledu literature in po preverjanju reSitev
ugotavljamo, da so resitve, vezane na izratune v dodatnih izra¢unanih stolpcih, Kkjer je v
DAX izrazih uporabljena funkcija EARLIER (Russo in Ferrari, 2011), delovale na manjsem
testnem Stevilu podatkov (ca 1000), ko pa smo hoteli v SSAS tabular naloziti tabelo
Fact_MC9, ki ima skoraj 700.000 vrstic, to pri 8 GB RAM v racunalniku ni uspelo oz. je
jedro xVelocity javilo pomanjkanje RAM. Izracunani stolpci se namre¢ izraCunajo v ¢asu
nalaganja podatkov v model (angl. processing time). Torej ta resitev ni bila dobra. Tako smo
ugotovili nedelujoco pot. Tudi to je del raziskovalnega procesa.

Prava resitev je dokaj teZzko razumljiva dinamicna reSitev z izracunom skupin ABC v Casu
izvedbe povprasevanja (angl. query time). Sledili smo predlogu, ki ga je v osnovi pripravil
Brueckl (2013). Dve leti za prvo resitvijo je objavil optimalnejSo in hitrejSo resitev. Opis
resitve je dalj$i in bralcu priporo¢amo pregled zapisa Brueckl (2015). Ustrezna koda v DAX
je:

PovpZalogaVrednABC:=CALCULATE (
[PovpZalogaVrednS];
VALUES (DimMatPodMateriala[Material] );
FILTER (
CALCULATETABLE (
ADDCOLUMNS (
ADDCOLUMNS (
VALUES (DimMatPodMateriala[Material] );
"ZunanjaVrednost"; [PovpZalogaVrednS] );
"KumuliranaVrednProcent™; DIVIDE (
SUMX (
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FILTER (
ADDCOLUMNS (
VALUES (DimMatPodMateriala[Material] );
"NotranjaVrednost"; [PovpZalogaVrednS] );
[NotranjaVrednost] >= [ZunanjaVrednost]
);
[NotranjaVrednost]
)i
CALCULATE (
[PovpZalogaVrednS];
VALUES (DimMatPodMateriala[Material] )

);
ALL ('DimMatPodMateriala’)
);
[KumuliranaVrednProcent] >+[MinABCMeja]
&& [KumuliranaVrednProcent] <=[MaxABCMeja]

))

Na osnovi tako postavljenega modela prikazemo potrebne informacije za analizo in
upravljanje z zalogami. Naredimo nekaj primerov. Na Sliki 34 je prikazana oshovna
interaktivna nadzorna plos¢a za vse poslovne enote Skupine TPV. Prikazuje: skupne
povpre¢ne zaloge in obraCanje zalog v dnevih, povpre¢ne zaloge po poslovnih enotah,
povpreCne zaloge po tipih materialov in obrafanje zalog po materialih. Preko
raz¢lenjevalnikov lahko vrtamo do prikaza stanja v posameznem skladiS¢u posamezne
poslovne enote. Ce bi dodali $e cilje, bi prisli do celovite nadzorne ploide za prikaz
kazalnikov uspesnosti poslovanja.

Slika 34: Osnovna nadzorna plosca
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Za konkretno analizo po materialih in za sprejemanje korektivnih ukrepov pa je primernejsa
nadzorna plos¢a na Sliki 35, na kateri prikazujemo porabo, povpre¢no zalogo in dneve
obracanja zaloge posameznega materiala. Na sliki je izbrana poslovna enota, ki se v Skupini
TPV ukvarja z razrezom in preoblikovanjem cevi in Zic. Izbran je prikaz ROH materialov (v
SAP so pod to oznako vodeni vhodni materiali). Ze bezen pogled pokaZe, s kako lahkoto
identificiramo morebitne materiale, na katere moramo biti pozorni. Na grafu zelo hitro
identificiramo, s katerimi materiali se je potrebno ukvarjati najprej. Potrebno je iti od leve
(najvecje povprecne zaloge, A materiali) proti desni in gledati tiste materiale, ki imajo
pocasno obracanje zalog (sivi stolpec v grafu) in nizko porabo (plava krivulja). Smiselno in
pravilno je zaceti pri materialih klasifikacije A po ABC analizi.

Slika 35: ABC analiza ROH materialov na izbrani poslovni enoti

Datum b N -
Zaloga, poraba in obraéanje zaloge
101 120.000 €
100.000 €
! " 0000
SitraObrata g 4
60.000%
1210 | 1220 || 1230 | 1240 | 1250
1280 40.000€
TipMateriala k4 20000¢ A
B
F
[bla ERSA ERT  HALB | LEIM . 5 7 v o |
ROH | verr FH Y3888 ERYSEREENEEE2HTRENRBSAENSERE
HEHES T HEEHEEFFHHEHFE HHEEIEEHEEFEHEE
EE§EEEEEEEEEREREEEEEEREEEEREHEERER B &
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAARA
Meia  Tekst OiCkelsl = Poulsiogiiredn = Poratabiradn
10 |Wuina preveri |
[0 [mrtvazaloga | ABC  Material  NazivMaterisla PouZalogaVredn PorabaVredn DniObrZal AKTIVNDSTI
A  Do7693 C FI 3541,2X5900 HCTE00X 50323C  108569€ 14,4
A bouirz C F1 15K2K5890 E275/355 +N 26841¢€ 2764 ¢ 85.2 Nujno prever
a  oores2 € FI 18X1,5K6000 HCTSOOX 26559 ¢ 72848¢ 113
a  oo7ass KOVICA Fi 5,8 - DO3616 25195 € 8736 € 89,4 Mujns prever
A Doowzs KP 2X90 DX51DZ275MA 22275¢ 14094 € 49,0 Mujno prever
A 'DJ??D‘: KOWICA FI 5-016101 19727 € 2457 2489 Nujno prever|
a  bo1103 C i 401, 5XS670 E355 +M 19658 € an195€ 152
A Do7s74 VRETENC NAVOING 18674 € 30.807 € 188
A  [poirri € F1 26X3X5820 E235+N 18097 € 17.011¢€ 20,8 Nujno prever
a  oorass ADAPTER SEDEZA D CO0306 15621 € a1519€¢ 114
A 'Do7ass ADAPTER SEDEZA L COD304 14.446 € 40532¢ 110
A bouirs C F1 26K2KE025 E235 4N 14211€ 25.400€ 173
a  oossvo ODLITEK PRESTAVNA ROKA BRIV KFL BXX-| 13599 € a2819€¢ 99
a  Dosa27 C FI 2042X6050 E235+N 13.213¢ 12.006 € 34,1 Nujno prever
A Doraoz C FI 13,95X1X4850 HCTE00K 12.539¢€ 2075¢€ 187.3 Muino prever
A 'D:!')-'Ié‘x C Fr18x1 5x53830 E355 «(A1 11843¢€ 13.710€ 26,3 Nujno prever
A oo7ass C Fi 14x1X6050 E355+M 11328€ 18210€ 193
A  'Dosess C FI SOX3X5840 E235 + N 10579 € 8251¢€ 39,7 Nujno prever
A [posasz PROFIL 30X10X5200 $235)RC+C 10.188€ € 0,0 MRTVA ZALOGA
- s an APRAEE S FER R aE A8 Amas s - A RanTUs TALASA

4.2.6.2 Analize na osnovi dnevne granulacije podatkov

Vir podatkov je izpis »Z« transakcije ZALOGE2. Gre za SAP poizvedbo, s katero lahko
nasprotna knjizba, pri kateri sta koli¢ina in vrednost negativni. Vsak tip premika ima
pripadajoci premik za popravek ali negativno knjizbo. Kot primer tip premika 601 je »GD
izdaja blaga:dob« in 602 je »VR Stor.dobave Blaga«. Natej logiki tudi gradimo matematiko
izraCuna stanja v skladi§¢ih. Dnevno stanje zalog, mera [DnevnaZalKol], je vsota stanja
zaloge, pridobljena in vseh materialnih premikov in zacetnega stanja:
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DnevnaZalKol :=
CALCULATE (
SUM ( FaktPremiki[Kolicina] );
FILTER (
ALL ('DimDatum');
DimDatum[Datum] <= MAX ( DimDatum[Datum] )
&& DimDatum[Datum] >= [DatumZac]

+ CALCULATE (
SUM ( Fact_MC9[ZalKonecObdKolic] );
FILTER (
ALL ( DimDatum[Datum] );
DimDatum[Datum] >= EDATE ( FaktPremiki[DatumZac]; -1)
&& DimDatum[Datum] < FaktPremiki[DatumZac]

))

DAX izraz je dinamicen in od konteksta pogleda zavisi, ali raunamo dnevno stanje zalog
cele Skupine TPV, posameznega obrata, posameznega skladis¢a. Prva funkcija
CALCULATE je vsota vseh premikov. V funkciji SUM sestejemo premike, in sicer tiste, Ki
jih dolo¢i funkcija FILTER. Najprej izni¢imo kontekst pogleda s funkcijo ALL tako, da
zajamemo vse datume, potem damo v obseg za racunanje tiste premike, ki imajo datum
premika manjsi od datuma, nastavljenega v kontekstu pogleda (funkcija MAX). V odjemalcu
Excel je to nastavljen datum v ¢asovni vrsti ali v raz¢lenjevalniku ali kar v vrtilni tabeli
(filter). Druga funkcija CALCULATE je zacetna koli¢ina, ki jo pridobimo Kar iz tabele
dejstev Fact_MC9 z DAX izrazom. Gre za koli¢ino konec meseca pred zacetnim datumom
premikov v tabeli dejstev FaktPremiki. Bolj nazorno lahko to opisemo s primerom. Ce
zelimo prikazati dnevne zaloge npr. za januar 2016, v ¢asovni vrsti nastavimo mesec januar
2016. Ker zaloge izratunavamo iz zacetnega stanja, ki mu priStevamo prejeme in odstevamo
izdaje, moramo zacetnemu stanju pristeti vse premike za vse dneve. Ko ¢asovna vrsta pride
do prvega datuma, ki je nastavljen v kontekstu pogleda, to zalogo izpiSe, potem se doda
premike tega dne in izpiSe naslednji datum in tako do zadnjega datuma v kontekstu pogleda.

Dnevne zaloge tako imamo in moramo izracunati e povprecje. Tukaj je nujno iterirati po
vseh datumih. Zato uporaba funkcije AVERAGEX namesto funkcije AVERAGE, saj
moramo, da bi dobili pravo povpreéje, sesteti vrednosti po vseh datumih ¢asovnega obsega,
za katerega raCunamo povprecje. Meseci namre¢ nimajo enakega Stevila dni. V jeziku DAX
vse funkcije, ki imajo na koncu X, zahtevajo dva parametra: tabelo in izraz, ki se izvede nad
vrstico te tabele. Pri tem je tabela lahko rezultat neke funkcije. Da bi dosegeli pravo
povpre¢je, uporabimo funkcijo VALUES, ki vrne vse datume — vsak dan samo 1x in
posledi¢no se za vsak dan 1x izracuna dnevna zaloga. Pravilen izraz DAX je:
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PovpZalKol:=AVERAGEX ( VALUES ( DimDatum[Datum] ); [DnevnaZalKol] )

Analitika na osnovi materialnih premikov mo¢no raz$iri moznosti analiz in poda to¢na stanja
povprecnih zalog in posledi¢no obrata zalog. Koliko zgreSimo s SAP transakcijo, ki
uporablja meseéne agregacije, kaze Slika 36. Na levi strani slike vidimo izra¢un povpreéne
zaloge in obracanja zaloge A materialov na osnovi dnevnega posnetka stanja, ki ga
izraCunano iz vseh materialnih premikov in na desni strani slike vidimo podatke o povpre¢ni
zalogi iz SAP transakcije MC.9 ter izraun obracanja zaloge. Na sredini slike je pojasnilo

zakaj zakaj je povprecna zaloga izraCunana napacno pri mesecni granulaciji podatkov.

Pregled obkrozenih podatkov pokaze:

e Pri materialih 007514, 007534, 007535, 009127, 009128, 009140 in 009141 SAP
transakcija poda od 65 % 135 % prevelik podatek o povpre¢ni zalogi. Za toliko je
prevelik potem tudi izracun obracanja zaloge v dnevih. Pri materialu 007514, ki je po
ABC analizi porabe drugi po porabi, bi pri izracunu obrata zaloge 12,97 dni §li morda v
agresivno zmanjSevanje zaloge ali spremembo nabavne metode. To bi bila napaka, saj je

dejanski obrat zaloge 5,53 dni. Lahko bi povzrocili podzalozenost.

e Pri materialu 007601 SAP transakcija poda za 62 % premajhen izra¢un obrafanja

zaloge,

e Pri materialu 001112 SAP transakcija poda celo ni¢no povpre¢no zalogo, napacno bi
lahko sklepali, da gre za mrtvo zalogo. Pravo obracanje zaloge je 3,92 dneva in je

potrebno preveriti frekvenco dobav in se vprasati ali nimamo morda premalo zaloge.

Slika 36: Povprecna zaloga in obracanje zaloge pri

razlicnih granulacijah podatkov

Granulacija: vsi premiki, dnevne

Values

Material - NazivMater -~ PovpZalVre

=1008661 K 1,5X370 HX2
=1007514 K 2,5X280 542
-1008715 PUSA NORTON
=1007597 K 4X313 s5000
=1007598 K 3X259 s500"
=1008663 K 1,1x590 XE3(
-1009381 PLF 1,25X100C
=1007601 K 3X276 55000
=1001087 K 4X214 55500
=1009140 KOTNIK POVEZ
=1009141 KOTNIK POVEZ
=1007336 K 2,5X209 550
-1001112 KP 2X430 HX4
=1007535 K 1,4X624 HC3
=1009127 NASLON VZME
=1009128 NASLON VZME
-1008668 K 2,2X306 HX2
-1009539 Zapirni elemen
=1007534 K 2X368 53551
=1009538 ZAPIRNI ELEME
=1007691 K 2,5X228 HX3
=1001089 KP 2,5X430 HX
-1001086 K 4X210 S5500

~  DnevnaZalkol
— 0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
21805,0
19585,0
151448

107048
107048
88300
66600
0.0

00

00

0,0
41450
00

0,0

agregacije
PorabaVre  ObratZalVre f;gg:?dl:_:i:ne
12.405 € 25.328€ 15,18 1112
4373€  24503€
17.319€ 24078 € 22,30 -
16.300 € 23650 € 21,37 10
6.048 € 23518 € 9,16 e
3471€ 19.330 € 5,57 L jg;:
13.524 € 19.275€ 21,75 2018
3972€  17.073€ Ao
3.072¢€ 15.942 € 5,97 /542005
2770€  15851¢€ isfanis
2.760 € 15.851 € 5,40 taroong
23.030€ 15713 € 45,45 11472016
1.979 € 15648€ | 3.92) v
4248 € 14.053 € 9,37 1z
5226 € 13553 € 11,95 e
4976 € 13.494 € 11,4 Lnbiooas
3.774€ 13.429 € 8,71 122201
6.469 € 13333 € 15,04 e
4334 € 13.291¢€ 125 /2ns
4.907 € 13.114 € 11,60 12772016
11.253 € 13.023 € 26,79
6.179 € 12.924 € 14,82 1/30/2016
6.845 € 12.899 € 16,45 et
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Granulacija: mese&ni zajem podatkov

(SAP MC.9)

12.664 €
10.255€
15.802 €
18.008 €
7.135¢€
5.403 €
11.394 €
1.505 €
3126 €
5.404 €
5.403 €
1401 €
€

7.027 €
8911 €
8.631€
4.949 €
7.303 €
7.386 €
6.710 €
11949 €
6.142 €
8.126 €

25328 € 15,50
24.503 €
24.078 € 20,34
23.650 € 23,61
23.518€ 9,41
19.330€ 8,67
19.275€ 18,32
17.073 €
15.942 € 6,08

15.851 € 10,57
15.851€ 10,57

15713 € 42,22

15.648 £
14.053 £ 15,50
13553 € 20,38
13.494 £ 19,83
13.429 € 11,42
13333 € 16,98
13291€
13.114€ 15,86
13.023 € 28,44
12924 € 14,73
12.899 € 19,53

PovZalogaVrednS PorabaVrednS DniObrZal NAPAKA:

2%
135%
-9%
10%
3%
56%
-16%
-62%
2%
95%
96%
-7%
-100%



Ugotovili smo, da je pri mesecni zajem podatkov ne zagotavlja pravilnega podatka o
povprecni zalogi. Posledi¢no je tudi izracun obraCanja zaloge napacen. Na ravni
posameznega materiala je ta napaka lahko tudi zelo velika.

Vendar, ¢e je vpliv granulacije podatkov na mikro ravni - posamezen material, lahko zelo
velik, se to pri velikem $tevilu materialov (tudi ve¢ 1000) v posamezni poslovni enoti
spremeni. Slika 37 kaze povprecje zalog in dneve obracanja zalog na eni od poslovnih enot
za ROH materiale in Slika 38 za FERT materiale (v SAP so pod to oznako vodeni
materiali, Ki se prodajajo), je razvidno, da je pravo povprecje zalog (zelena krivulja) lahko
v nekem obdobju zelo blizu (odstopanje do 10 %) povprecju zalog iz mese¢nega zajema
podatkov (oranzna Krivulja). Vendar lahko tudi odstopa v plus ali minus.

Naveden je prepricljiv dokaz, da je pri analizi zalog proizvodnega podjetja potrebno imeti
pravi vir podatkov in pravo granulacijo podatkov. Drugace informacije sicer dobimo, a so
lahko napac¢ne. Rezultat Bl analiz je treba vedno preveriti. Trditev, da tisto, kar znamo
izraCunati »na roke«, z lahkoto implementiramo tudi v BI, drzi. Seveda obstajajo podrocja
BI, kjer to ne velja absolutno, saj gre lahko tudi za zelo kompleksna izratunavanja.

Slika 37: ROH materiali — razlike zaradi granulacije zajema podatkov

Vrednost in obrat zaloge pri razliénih granulacijah
podatkov (izbrana poslovna enota, ROH materiali)

1.200.000 £ 80,0
70,0
1.000.000 €
60,0
800.000 €
50,0
600.000 € 40,0
30,0
400.000 €
I I I I I I I I I I I -
200.000€
10,0
- £ 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 1 2
2015 2016
B ObratZalVreDni B DniObrZal =—#=—PovpZalVre =—e=—PovZalogaVrednS
Leto T Mesec ~ PovpZalVre ObratZalVreDni PovZalogaVrednS DniObrZal
=2015 1 908.053 € 26,6 935.470€ 26,9
2 997.272€ 28,3 1.007.101 € 28,5
3 1.041.239 € 33,5 1.011.710 € 32,2
4 B867.776€ 35,2 910.983 € 36,9
5 852.828€ 27,7 822.552€ 26,4
1] 893.898€ 29,9 866.444 € 28,8
7 912.143 € 33,0 971.666 € 35,5
8 989.993 € 43,3 969.422 € 42,0
9 968.314 € 28,6 938.180 € 27,7
10 938.013 € 28,3 1.012.980 € 30,4
11 1.043.176 € 29,0 1.057.081 € 28,8
12 994.168 € 54,5 1.097.755 € 60,1
-2016 1 969.104 € 30,4 1.137.649 € 35,7
2 1.083.154 € 55,3 1.147.142 € 59,9
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Slika 38: FERT materiali — razlike zaradi granulacije zajema podatkov

Vrednost in obrat zaloge pri razlicnih granulacijah
podatkov (izbrana poslovna enota, FERT materiali)

45.000 € 12,0
40,000 €

10,0
35.000 €
30.000 € 8,0
25.000 €

20.000 €

15.000 € 4,0
10.000 €
2,0
5.000€ I
- £ 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

1 12 1 2

2015 2016
I ObratZalVreDni M DniObrZal ==#==pPovpZalVre ==#==PoyZalogaVredns

Vsi premiki, dnevne agregacije Meseéni zajem podatkov

Leto T Mesec = PovpZalVre ObratZalVreDni  PovZalogaVrednS DniObrZal

-2015 1 42.657€ 6,7 38.867 € 6,1
2 34933 € 5,6 23.903 € 3,7
3 35.946 € 6,1 31.043 € 5,2
4 40.105 € 6,5 32,597 € 5,3
5 40.012€ 5,7 28.009 € 4,0
B 39.550 € 6,0 31459 € 1,7
7 28.002€ 5,2 24.556 € 4,6
B 21418 € 6,2 16.660 € 4,8
9 18.430€ 2,6 21546 € 3,1
10 14.653 € 2,0 14,921 € 2,1
11 19.931€ 2,8 21.090 € 3,0
12 19.318€ 4,6 31.412€ 6,6

=206 1 23.230€ 3,2 27.105 € 3,7
2 15.205€ 2,7 27.069 € 54

4.2.7 SWOT analiza prototipa

Za izdelani prototip lahko naredimo SWOT (angl. strengths, weaknesses, opportunities,
threats) analizo s katero ugotovimo prednosti in slabosti, ki izhajajo iz notranjega okolja ter
priloznosti in nevarnosti iz zunanjega okolja. Barone et al (2010) ugotavljajo, da do
konkurenéne prednosti pridemo takrat, ko se za¢no ujemati prednosti in priloznosti. Analiza
narejena na naSem prototipu pokaze, da je prednosti in priloznosti ve¢ od slabosti in
nevarnosti. Jezik DAX je omenjen med prednostmi in priloZznostmi, saj obstaja priloznost
uporabe samopostrezne BI v dolo¢enih primerih. Navedene resitve z jezikom DAX so enake.

SWOT analiza prototipa:

e PREDNOSTI
— s pridobljenimi informacijami je mogoce boljse odlocati pri upravljanju z zalogami,
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— analize na ravni materiala omogocajo optimizacijo zalog in izbiro optimalne nabavne
metode. Posledi¢no mozno povecanje dobickonosnosti lastniskega kapitala,

— manj poizvedb in s tem manj$a obremenitev OLTP sistema. Vsi relevantni podatki
SO preneseni v DW,

— integriranost podatkov,

— hitrost dostopa do podatkov dosezena z uporabo tabelaricnega modela (cel je v
pomnilniku ra¢unalnika) in z uporabo jezika DAX (za izraCunane nove mere),

— mozna primerjava med ¢asovnimi obdobji,

— zanesljivost in enostavnost uporabe.

e SLABOSTI

— stroski izdelave reSitve,

— nezadostna kvaliteta podatkov. Tezave pri ETL postopku zaradi nepoznavanja
podatkovnega modela SAP,

— administratorska in vzdrzevalna dela.

e PRILOZNOSTI

— uporaba resitev na drugih podrocjih in pri drugih podjetjih,

— pri manj zahtevnih primerih in pri kvalitetnih podatkih je mozZzno tabelari¢éni model
in analiticne reSitve uporabiti tudi brez podatkovnega skladis¢a — uporaba
samopostrezne BI (orodja PowerPivot in Power BI).

e NEVARNOSTI

— licencni stroski za programsko opremo,

— slabo sodelovanje med ¢lani projekta v primeru postavitve sistema BI,

— pomanjkanje izkuSenj in znanja.

SKLEP

Danes smo pri¢a izjemno hitremu nara$¢anju podatkov. Pri IDC (2014) predvidevajo, da
bomo leta 2020 na svetu imeli 44 ZB podatkov. Podatek za leto 2013 je bil 4,4 ZB. Rast je
tako 40 % letno. Veliko podatkov producirajo organizacije same z belezenjem vedno vec
koli¢in. Tudi §tevilo senzorjev na strojih in napravah se povecuje. Odlocanja v podjetjih na
pamet niso ve€ moZna, saj visoko konkurencno okolje napak ne tolerira. Prav tako ni mozno
na pamet obvladovati velikega Stevila podatkov. Tu se izkaze poslovna inteligenca, ki
omogoca pridobiti informacije iz podatkov. Vendar samo po sebi tudi to ni dovolj, saj je
vrednost informacij lahko tudi ni¢, ¢e jih ne uporabimo ali ne uporabimo prav. Analiziranje
podatkov je smiselno le, ¢e za to obstajajo poslovne potrebe. In te v primeru zalog obstajajo,
saj velikost zalog vpliva na mero dobickonosnosti. Osnovi pristop k analizi zalog je analiza
ABC, ki se lahko nadgradi Se z analizo XYZ. Pri analizi je pomemben tudi sistemati¢en
pristop, kot je opisan v poglavju 3.3. Samo po sebi se postavlja vprasanje, ali prakti¢no
potrebujemo veliko raznih analiz. V razmislek je zapis iz ¢asopisa Delo (1978), kjer so
citirali Clanek iz dnevnika La Monde, v katerem je Michel Croizier opisal prispevek
nobelovca Herberta Simona: »Ljudje, odgovorni za gospodarstvo, Zivijo v zmotnem
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prepricanju, da je za sprejemanje dobre odlocitve dovolj, ¢e kar najbolj izkoristijo podatke,
ki jih imajo na voljo. Simon je dokazal, da je ¢lovek za tak postopek nesposoben in da se v
resnici zadovolji s prvo reSitvijo, ki se mu zdi zadovoljiva«. Torej veliko informacij iz
podatkov ni dovolj, treba je pripraviti prave informacije in jih prav izkoristiti. Ali je bilo
prav, pa lahko pove samo razvoj dogodkov, ki sledijo potem. Na kratko povedano, manj je
lahko tudi vec. Na podrocju BI moramo teziti k temu, da pripravimo prave informacije, ne
pa k temu, da pripravimo goro informacij. In dejanski Kkriteriji pri tem so poslovne potrebe,
Ki so pa lahko manjSe od Zelja poslovnih uporabnikov, ki bi radi Se to in ono pa v resnici
tega sploh ne potrebujejo. Pomembno je pripraviti informacije, ki jih potrebujemo pri
odloc¢anju o aktivnostih ali pri sprejemanju odlocitev.

V magistrski nalogi je v analiti¢no — prezentacijski plasti uporabljen nov tabelari¢ni pristop,
Ki ga je predstavil Microsoft s SLQ Server 2012 in v omejenem obsegu s PowerPivot leta
2010. Kljub ze dolgo znanim principom je Sele razvoj racunalnikov omogocil izvajanje
analiz velikega $tevila podatkov v pomnilniku ra¢unalnika. Uvodoma postavljeno trditev je
potrdil razvoj prototipa, ki je bil narejen na realnih podatkih in na verodostojno veliko
podatkih. Pri sestavi podro¢nega podatkovnega skladis¢a je bilo cutiti pomanjkanje
standarda modeliranja. Vendar so bila priporo¢ila, ki sta jih pripravila Kimball in Ross
(2002), zelo dobro izhodis¢e in vodilo. Vsako programsko orodje pa ima seveda nekaj svojih
posebnosti, ki jih je potrebno upostevati.

Razviti prototip za analizo zalog je Ze v tem ciklu prototipiranja pokazal:

e da je tabelariéni model lahko alternativa OLAP kockam, ki pri analizi podatkov
kraljujejo Ze 20 let. Gradnja tabelari¢nega modela je enostavna in krivulja u€enja jezika
DAX je ugodnejsa od ucenja jezika MDX. To velja na Zalost samo v zacetni fazi. Pri
kompleksnejSih izracunih pa ni¢ ve€. Vefina takih izraCunov niti ne potrebuje.
Otezevalna okoli$¢ina je, da je potrebno spremeniti razmisljanje v stolpi¢no, saj so
argumenti funkcij po vecini stolpci, in ne vrstice tabel.

e daje tabelari¢ni model hiter pri analiziranju podatkov. Koli¢ina in hitrost RAM sta poleg
hitrosti procesorja najpomembnejsa faktorja.

e da je pri analizi zalog pravilna granulacija podatkov odlo¢ilna oz. zelo pomembna. Na
primeru celo ugotovimo, da je SAP transakcija za analizo zalog MC.9 samo pogojno
uporabna. Na ravni materiala lahko generira veliko napako, tudi preko 100 %.

Potrebno je tudi opozoriti na omejitev naloge, saj je resitev pripravljena glede na trenutne
okolis¢ine obravnavanega podjetja in zato morda vkljucuje nekatere specifike, ki niso
neposredno uporabljive na drugih primerih. Metode, principi in DAX funkcije pa so
prenosljive tudi na druge primere.

Ker je prototipiranje iterativni postopek, bi bilo v nadaljevanju raziskovanja primerno
narediti primerjavo z OLAP modelom analize zalog, kot sta ga opisala Dular in Godnov
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(2013). Podatkovno skladisce lahko uporabimo enako in z istimi podatki. Prototip se lahko
Se izboljsa in razvije naprej do kon¢nega izdelka. Podjetje tako pridobi verodostojne KPI, ki
so podlaga za aktivnosti zmanjSevanja in optimizacije zalog ter podlaga za pravilno izbiro
nabavnih metod.

Iz pridobljenih izkuSenj lahko tabelari¢ni model samo priporo¢imo zaradi enostavnosti in
hitrosti. Tudi modeliranje je manj zahtevno, saj so vse tabele enakovredne. Kljub temu je
poznavanje ve¢dimenzijskega modeliranja zelo velika prednost. Aktualnost tabelari¢nega
modela povecuje dejstvo, da moramo v danaSnjem okolju, ki se spreminja prakti¢no
nenehno, dostikrat hitro priti do informacij na osnovi velike koli¢ine podatkov. Sploh, ¢e gre
za nove vire podatkov, dostikrat ne moremo ¢akati oddelka informatike, da k obstoje¢im
vec¢dimenzijskim modelom doda nove mere ali dimenzije in sestavi OLAP kocke. V takih
primerih smo lahko s tabelari¢nim modelom ucinkovitejsi. Ker pa je tabelari¢ni model preko
PowerPivot ze vgrajen v Excel 2013, je prakti¢no na voljo SirSemu krogu uporabnikov. Za
vecjo razsirjenost poskrbijo Se Power BI zastonjska orodja. Tako je trditev, da smo s
tabelariénim modelom ze v obdobju BI za vse (angl. Bl for everyone), ¢isto na mestu.
Pri¢ujoca analiza zalog pokaze, da je tabelari¢éni model z jezikom DAX primeren za
reSevanje tudi bolj kompleksnih zadev z veliko podatki.
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