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Аннотация. Бизнес-анализ является одним из ключевых инструментов управления, позволяющих получать досто-

верную картину текущего состояния дел на предприятии по всем направлениям деятельности. Для обеспечения 

этого процесса в любой компании в качестве показателей ее работы используются различные данные. Источником 

данных прежде всего являются интегрированные информационные системы. Эти системы могут использовать 

либо имеющиеся в их составе инструменты бизнес-анализа, либо специализированные решения, позволяющие вы-

полнять сложные аналитические задачи по заданной постановке. В статье рассматриваются особенности обоих 

подходов, их преимущества и недостатки, приводятся примеры существующих на рынке зарубежных и отече-

ственных продуктов для бизнес-анализа. Предлагается способ построения трехмерных кубов с использованием 

содержащихся в системе данных на примере модуля бизнес-анализа разработанной авторами интегрированной 

информационной системы SciCMS. Описываются используемые методики, исходные требования и ограничения. 

Проведена формализация задач, рассмотрен математический аппарат построения многомерных моделей данных 

на основе информации из фиксированного набора нормализованных таблиц реляционной БД. Представлены при-

меры SQL-запросов и выходных данных. В ряде случаев (работа с нереляционной СУБД, необходимость в наличии 

заранее рассчитанных агрегатных значений, сложность и высокая стоимость прямых SQL-запросов и т.д.) приме-

нение описанного способа построения многомерных кубов невозможно. Решением данной проблемы в SciCMS 

является собственный модуль импорта и трансформации данных на основе библиотеки с открытым исходным ко-

дом. В статье обобщены основные достоинства и недостатки предлагаемого подхода, перспективы его использо-

вания на отечественных предприятиях.  

Ключевые слова: многомерное представление, БД, BI, OLTP, OLAP, бизнес-анализ, аналитическая обработка, 

трехмерный куб, реляционная схема, нормализация, нормальная форма, интегрированная информационная си-

стема, GraphQL, SciCMS 
 

При эксплуатации любой интегрирован-
ной информационной системы (ИИС) рано 

или поздно возникает необходимость в по-

строении различных аналитических отчетов 

на основании имеющихся данных, их визуа-

лизации и составлении прогнозов. Это обу-

словлено прежде всего постановкой аналити-

ческих задач: анализ ключевых показателей 

деятельности, маркетинговый и финансово-

экономический анализ, анализ сценариев, мо-

делирование, прогнозирование и т.д. Решение 

этого класса задач возможно с помощью 

OLAP-инструментария. В более широком 

смысле данный класс систем именуют систе-

мами бизнес-анализа (BI – Business Intelligence), 

или BI-системами. С помощью BI-инструмен- 

тов разрозненные данные, хранящиеся в си-

стеме, преобразуются в структурированную 

информацию, описанную в терминах соответ-

ствующей предметной области. Эта информа-

ция, в свою очередь, позволит принимать 

обоснованные управленческие решения как 

руководителям предприятий, так и узким от-

раслевым специалистам, аналитикам, эконо-

мистам и т.д. Эффект от применения инстру- 

ментария бизнес-анализа может быть выра-

жен как прямо (за счет снижения трудозатрат 

на технические операции и расходов на под-

держку разрозненных БД), так и косвенно (за 

счет повышения эффективности бизнес-про-

цессов компании). 

 

Существующие решения и подходы  

в формировании многомерных моделей 

 

Как правило, для реализации требований 

бизнес-анализа применяют специализирован-

ные программные средства, не являющиеся 

непосредственно частью ИИС, данные кото-

рой используют для аналитики. Такое разде-

ление обусловлено прежде всего тем, что 

обычные транзакционные БД (OLTP), на ко-

торых построено подавляющее большинство 

ИИС, оптимизированы под быстрое внесение 

данных, но не под быстрое построение слож-

ной отчетности (в отличие от OLAP-систем). 

OLAP-база обычно имеет специальную архи-

тектуру и содержит предварительно просчи-

танные агрегатные данные, что и обеспечи-

вает высокую скорость выполнения запросов. 
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Платой за это становится необходимость син-

хронизировать OLTP и OLAP. Поскольку по-

добный процесс, как правило, периодичен, 

между появлением данных в оперативной 

базе и аналитическими данными имеется за-

паздывание. Данный подход реализован прак-

тически во всех современных BI-системах: 

Tableau, Qlik, Microsoft BI, Oracle BI, SAP BW 

и др. [1]. Существенным недостатком имею-

щихся коммерческих BI-решений является уз-

кий круг поддерживаемых источников дан-

ных. Так, например, продукты Microsoft, 

кроме собственной СУБД, в качестве источ-

ника могут использовать БД Oracle и Teradata. 

Oracle BI имеет еще более узкое ограничение 

и работает лишь с собственной линейкой 

СУБД. Отечественный рынок средств бизнес-

аналитики также достаточно обширен [2].  

В России широкое распространение полу- 

чила система Галактика BI, построенная на 

платформе Microsoft BI и расширяющая 

функционал базовой платформы компонен-

тами и сервисами, ориентированными на биз-

нес-задачи управления предприятием [3]. 

Среди лидеров рынка можно также выделить 

такие продукты, как Форсайт, Loginom, 

Visiology, Polymatica, Visary BI, Luxms BI, 

Proceset, Modus BI [4]. 

Другим подходом в решении задач опера-

тивной аналитической обработки данных яв-

ляется встраивание OLAP-инструментария 

непосредственно в OLTP-хранилище. Это до-

стигается как использованием специальных 

элементов данных (например, регистров опе-

ративного учета в платформе «1С: Предприя-

тие» [5]), так и оптимальной (с точки зрения 

выполнения OLAP-запросов) структуриза-

цией схемы данных. В этом случае функцио-

нал BI является частью системы и, разделяя с 

ней общие данные, позволяет формировать на 

их основе многомерные представления для 

построения отчетов, графиков, диаграмм, вит-

рин данных и пр. При разработке информаци- 

онной системы SciCMS [6] именно второй 

подход лег в основу модуля аналитики, явля-

ющегося частью ядра системы. 

 
Подход в построении трехмерных кубов,  

используемый в SciCMS 

 
Модуль аналитики в SciCMS позволяет ис-

пользовать данные любых сущностей для по-

строения многомерного OLAP-куба [7]. Каж-

дый из атрибутов сущности может служить 

измерением в этом кубе. Особую роль играют 

атрибуты с типами date/time/datetime/ 

timestamp (дата/время) и location (местополо-

жение). Атрибут первого типа образует вре-

менное измерение на кубе и отвечает на во-

прос «когда» относительно значений фактов. 

OLAP-куб ограничен одной шкалой времени 

независимо от числа задействованных в нем 

сущностей. При этом временные оси каждой 

из этих сущностей должны иметь одинаковый 

тип (из допустимых типов даты/времени). Ат-

рибут типа location содержит данные о место-

положении (широту, долготу и текстовую 

метку измерения) и отвечает на вопрос «где» 

при анализе значений фактов. Аналогично 

шкале времени куб может содержать только 

одно измерение местоположения. При наст- 

ройке параметров куба ось фактов определя-

ется атрибутами, называемыми метриками и 

отвечающими на вопрос «что» относительно 

самих значений этих атрибутов. 

На рисунке 1 показано диалоговое окно 

настройки панели визуализации с использова-

нием пользовательского интерфейса клиент-

ской части системы SciCMS Client. Взаимо-

действие с сервером осуществляется по про-

токолу GraphQL. Итоговая настроенная 

панель показана на рисунке 2. Панель визуа-

лизации может использоваться как непосред-

ственно из приложения, так и в качестве 

встроенного элемента на любой веб-странице. 

Идея использования трехмерных кубов с 

атрибутами «что-где-когда» не нова и успеш- 

но применяется в BI-системах (например 

Luxms BI [4]). При этом измерения времени и 

местоположения, как и сами метрики, хра-

нятся в собственных таблицах. Таким обра-

зом, каждый набор данных включает набор  

из трех специально подготовленных таблиц. 

Заполнение таблиц осуществляется путем 

настраиваемого импорта из других источни-

ков. 

Методика, примененная в системе 

SciCMS, предлагает другой подход: использо- 

вание уже имеющихся сущностей (построен-

ных на реляционных таблицах) с выделением 

в них атрибутов даты/времени, местоположе-

ния и метрик. Поскольку SciCMS уже хранит 

все метаданные сущностей, для настройки па-

раметров куба достаточно выбрать нужные 

атрибуты в качестве осей. Это дает возмож-

ность динамически (в зависимости от пара-

метров визуализации) изменять требуемые 

оси куба. При правильной индексации столб-

цов таблиц, задействованных в построении 

куба, время запросов сопоставимо с выборкой 
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данных из специально подготовленных струк-

тур в Luxms BI. Кроме непосредственного 

представления данных реляционных таблиц, 

в SciCMS имеются сущности «только для чте-

ния», содержащие произвольный SQL-запрос 

к БД. Такой подход позволяет избежать необ-

ходимости создания дополнительных пред-

ставлений в СУБД (если такая операция  

является излишней или запрещена админи-

стратором БД). 

Важной особенностью предлагаемого ме-

ханизма построения OLAP-кубов является то, 

что система SciCMS может быть подключена 

к неограниченному числу источников данных 

одновременно. Таким образом, любая таб-

лица (представление, SQL-запрос) из любого 

источника данных напрямую может быть за-

действована в построении куба (без необхо-

димости экспорта и преобразования). 

Отсутствие дополнительных таблиц и ис-
ключение необходимости экспорта являются 

важными преимуществами, так как наряду с 

экспортом внешние системы бизнес-анализа 

требуют трансформации исходных данных в 

собственный формат хранения. В совокупно-
сти настройка параметров экспорта и преоб-

разования данных, как и сам процесс экспорта 

(по требованию или в заданное время по рас-

писанию), могут требовать существенных за-
трат времени пользователя (возможно, с при-

влечением сотрудников, сопровождающих 

BI-систему) и вычислительных ресурсов 

предприятия. 

Если сущности представляют данные ре-
ляционных таблиц, которые соответствуют 

правилам нормальных форм, можно утвер-

ждать, что схема обладает свойством соеди-

нения без потерь информации в соответствии 
с теоремой из [8]: пусть σ – декомпозиция от-
ношения R, образованная схемами отношений 
в третьей нормальной форме, и пусть также 

X – ключ R. Тогда τ = σ  {X} – декомпозиция 
R, такая, что все составляющие ее схемы от-
ношений находятся в третьей нормальной 
форме. Эта декомпозиция сохраняет зависи-
мости и сохраняет свойство соединения без 

потерь. 

На примерах можно показать, как данное 

свойство позволяет сформировать многомер-
ное (гиперкубическое) представление любой 

конфигурации и размерности. Во всех приме-

рах используется БД TPC-H, специально раз-

работанная для проведения оценочных тестов 

систем принятия решений [9]. Схема данных 
представлена на рисунке 3. 

Перед рассмотрением примеров проведем 

формализацию задачи [10]. Пусть задана схема 

БД  = {R1, R2, ..., Rk}, полученная в результате 

нормализации отношений [8, 11]. Отноше- 

ния Ri определены на множестве атрибутов  

U = {A1, A2, ..., An}. Пусть [Ri] – схема отноше-
ния (множество атрибутов, на которых опреде-

лено отношение Ri). Предположим, что схема 

 является редуцированной [11], то есть не су-

ществует таких двух отношений, что [Ri]  [Rj] 

при i  j. Кортеж t[X] – совокупность значений 

атрибутов Aj  X  [Ri], заданных в кортеже  

t  Ri. Неопределенное значение NULL атри-

бута Aj в кортеже t: t[Aj] = NULL не равно лю-

бому другому значению, в том числе другому 

неопределенному значению. 

Многомерное представление будем зада-

вать в виде совокупности размерностей {D1, 

D2, …, Dd}, где Dk – множество расширенных 

 
 

Рис. 1. Диалоговое окно настройки  

визуализации 
 

Fig. 1. A visualization settings dialog 

 

 
 

Рис. 2. Настроенная панель визуализации 
 

Fig. 2. A customized visualization panel 
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имен атрибутов: Ri, Aj, A  [Ri]; M – множе-

ство мер, также заданных в виде расширен-

ных имен атрибутов. Значения Dk являются 

значениями координат гиперкуба, значения M 

будут располагаться в рабочей области гипер-

куба. Для каждой размерности задается огра-

ничение в виде логической формулы Fk. 

Пример 1. Необходимо найти данные за-

казов (код, дата, общая сумма, имя клиента) 

клиентов из Бразилии и Японии, включающие 

позиции от поставщика с кодом 54, оплата  

которых была выполнена c 02.02.1998 по 

28.10.1998, с доставкой авиа- и ж/д транспор-

том, при этом товары были доставлены до 

29.11.1998. 

С целью упрощения постановки и реализа-

ции в примерах не используемые в выборке 

атрибуты опускаются. Таким образом, в рам-

ках описанной схемы БД имеем следующее 

подмножество атрибутов: A1 – код заказа, A2 – 

код позиции заказа, A3 – код клиента, A4 – код 

страны, A5 – код поставщика, A6 – дата заказа, 

A7 – общая сумма заказа, A8 – имя клиента,  

A9 – название страны, A10 – дата платежа,  

SUPPLIER

PK S_SUPPKEY INT

 S_NAME CHAR(25)
 S_ADDRESS VARCHAR(40)
FK1 S_NATIONKEY INT
 S_PHONE CHAR(15)
 S_ACCTBAL DECIMAL(15;2)
 S_COMMENT VARCHAR(101)

PART

PK P_PARTKEY INT

 P_NAME VARCHAR(55)
 P_MFGR CHAR(25)
 P_BRAND CHAR(10)
 P_TYPE VARCHAR2(25)
 P_SIZE INT
 P_CONTAINER CHAR(10)
 P_RETAILPRICE DECIMAL(15;2)
 P_COMMENT VARCHAR2(23)

PARTSUPP

PK,FK1 PS_PARTKEY INT
PK,FK2 PS_SUPPKEY INT

 PS_AVAIQTY INT
 PS_SUPPLYCOST DECIMAL(15;2)
 PS_COMMENT VARCHAR(199)

CUSTOMER

PK C_CUSTKEY INT

 C_NAME VARCHAR(25)
 C_ADDRESS VARCHAR(40)
FK1 C_NATIONKEY INT
 C_PHONE CHAR(15)
 C_ACCTBAL DECIMAL(15;2)
 C_MKTSEGMENT CHAR(10)
 C_COMMENT VARCHAR(117)

ORDERS

PK O_ORDERKEY INT

FK1 O_CUSTKEY INT
 O_ORDERSTATUS CHAR(1)
 O_TOTALPRICE DECIMAL(15;2)
 O_ORDERDATE DATE
 O_ORDERPRIORITY CHAR(15)
 O_CLERK CHAR(15)
 O_SHIPPRIORITY INT
 O_COMMENT VARCHAR2(79)

LINEITEM

PK,FK2 L_ORDERKEY INT
PK L_LINENUMBER INT

FK1 L_PARTKEY INT
FK1 L_SUPPKEY INT
 L_QUANTITY DECIMAL(15;2)
 L_EXTENDEDPRICE DECIMAL(15;2)
 L_DISCOUNT DECIMAL(15;2)
 L_TAX DECIMAL(15;2)
 L_RETURNFLAG CHAR(1)
 L_LINESTATUS CHAR(1)
 L_SHIPDATE DATE
 L_COMMITDATE DATE
 L_RECEIPTDATE DATE
 L_SHIPINSTRUCT CHAR(25)
 L_SHIPMODE CHAR(10)
 L_COMMENT VARCHAR(44)

NATION

PK N_NATIONKEY INT

 N_NAME CHAR(25)
FK1 N_REGIONKEY INT
 N_COMMENT VARCHAR(152)

REGION

PK R_REGIONKEY INT

 R_NAME CHAR(25)
 R_COMMENT VARCHAR(152)

 
 

Рис. 3. Схема данных TPC-H 
 

Fig. 3. TPC-H data schema 



Программные продукты и системы / Software & Systems                 36(2), 2023 

 241 

A11 – дата доставки, A12 – способ доставки. 

Здесь существуют следующие функциональ-

ные зависимости: DEP = {A1 → A3A6(A7), A2 →  

→ A1A5A10A11A12, A3 → A4A8, A4 → A9}. На ос-

новании данного подмножества получаем 

упрощенную схему отношений: заказы =  

= R1(A1, A3, A6, A7), позиции заказов = R2(A2, 

A1, A5, A10, A11, A12), клиенты = R3(A3, A4, A8), 

страны = R4(A4, A9), где жирным выделены 

ключевые атрибуты отношений. Одно из воз-

можных представлений гиперкуба приведено 

на рисунке 4. 

Атрибуты измерений выделены жирным 

шрифтом, атрибуты фактов – курсивом,  

значения атрибутов – обычным шрифтом. 

Схема гиперкуба (рис. 4) может быть пред-

ставлена в следующем виде: {R1.A6(R1.A7)} ×  

× {R2.A5{R2.A10{R2.A11{R2A12}}}} × {R3.A8} ×  

× {R4.A9}, где D1 = {R1.A6}, D2 = {R2.A5, R2.A10, 

R2.A11, R2.A12}, D3 = {R3.A8} и D4 = {R4.A9} – 

измерения, M = {R1.A7} – факты. Логическое 

ограничение: F = ((R4.A9 = ‘BRAZIL’ ˅ R4.A9 =  

= ‘JAPAN’) ˄ R2.A5 = 54 ˄ R2.A10  

 ‘02.02.1998’ ˄  R2.A10  ‘28.10.1998’ ˄  R2.A11< 

< ‘28.11.1998’ ˄ (R2.A12 = ‘AIR’ ˅ R2.A12 =  

= ‘RAIL)). 

Соответствующий SQL-запрос выглядит 

следующим образом: 
 

select O.O_ORDERKEY, O.O_ORDERDATE, 

O.O_TOTALPRICE, C.C_NAME from ORDERS O 

    left join LINEITEM L on O.O_ORDERKEY = 

    = L.L_ORDERKEY 

    left join CUSTOMER C on O.O_CUSTKEY = 

    = C.C_CUSTKEY 

      left join NATION N on C.C_NATIONKEY = 

      = N.N_NATIONKEY 

where L.L_SUPPKEY = 54 

    and L.L_RECEIPTDATE between 

    TO_DATE('02.02.1992', 'dd.mm.yyyy')  

    and TO_DATE('28.10.1998', 'dd.mm.yyyy') 

    and L.L_SHIPDATE < TO_DATE 

    ('28.11.1998', 'dd.mm.yyyy') 

    and L.L_SHIPMODE in ('AIR', 'RAIL') 

    and N.N_NAME in ('BRAZIL', 'JAPAN'); 

 

Пример 2. Необходимо найти данные 

оплат поставленных товаров поставщику с 

кодом 75 для клиентов из Европы. 

Задано минимальное подмножество атри-

бутов: A1 – код позиции заказа, A2 – код заказа, 

A3 – код клиента, A4 – код страны, A5 – код ре-

гиона, A6 – код поставщика, A7 – номер пози-

ции, A8 – дата платежа, A9 – количество товара 

в позиции, A10 – цена, A11 – название страны, 

A12 – название региона. На данном множестве 

атрибутов существуют следующие функцио-

нальные зависимости: DEP = {A1 →  

→ A2A6A7A8(A9A10), A2 → A3, A3 → A4, A4 →  

→ A5A10, A5 → A11}. Получаем схему отноше-

ний: позиции заказов = R1(A1, A2, A6, A7, A8, A9, 

A10), заказы = R2(A2, A3), клиенты = R3(A3, A4), 

страны = R4(A4, A5, A11), регионы = R5(A5, A12). 

Одно из возможных представлений гиперкуба 

приведено на рисунке 5. 

Схема гиперкуба (рис. 5) может быть пред-

ставлена следующим образом: {R1.A6{R1.A7 

(R1.A9)}(R1.A10)} × {R4.A11} × {R5.A12}, где  

D1 = {R1.A6, R1.A7}, D2 = {R4.A11} и D3 =  

= {R5.A12} – измерения, M1 = {R1.A9} и M2 =  

= {R1.A10} – факты. Логическое ограничение: 

F = (R1.A6 = 75 ˄ R5.A11 = ‘EUROPE’). 

Пример соответствующего SQL-запроса: 
 

select L.L_LINENUMBER, L.L_RECEIPTDATE, 

L.L_QUANTITY * L.L_EXTENDEDPRICE as cost, 

N.N_NAME 

from LINEITEM L 

    left join ORDERS O on L.L_ORDERKEY =  

    = O.O_ORDERKEY 

      left join CUSTOMER C on O.O_CUSTKEY = 

      = C.C_CUSTKEY 

          left join NATION N on 

          C.C_NATIONKEY = N.N_NATIONKEY 

              left join REGION R on 

              N.N_REGIONKEY = R.R_REGIONKEY 

where L.L_SUPPKEY = 75 and R.R_NAME = 

= 'EUROPE'; 

 

Примечательно, что в SciCMS описанные 

механизмы можно использовать двумя спосо- 

бами. В первом случае при использовании 

сущностей, содержащих произвольный за-

прос, гиперкуб строится напрямую сред-

ствами SQL. Второй вариант опирается на 

графовую природу протокола GraphQL и поз-

воляет выполнять построение кубов необхо-

димой размерности на схеме, обладающей 

свойством соединения без потерь информа-

ции, используя исключительно API GraphQL. 

Возможен также смешанный вариант, при ко-

тором запрос GraphQL на сущностях «только 

для чтения» с произвольными запросами ком-

бинируется с получением связанных сущно-

стей из реальных таблиц. 

Несмотря на перечисленные возможности 

системы, в ряде случаев все же могут потре- 

боваться механизмы импорта и преобразова-

ния данных. В качестве примера можно при-

вести работу с нереляционной СУБД, необхо-

димость в наличии заранее рассчитанных аг-

регатных значений, сложность и высокую 

стоимость прямых SQL-запросов и т.д. Для 

применения в подобных обстоятельствах 

SciCMS также имеет собственный модуль им- 

порта и трансформации данных, основанный 

на фреймворке с открытым исходным кодом 

Apache Spark [12]. 
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Выводы 
 

Рынок BI-систем предлагает широкий  

выбор как зарубежных, так и отечественных 

решений. Однако далеко не все они соответ-

ствуют требованиям интеграции с существу-

ющими системами. Основным недостатком 

систем этого класса является необходимость 

хранения и обслуживания собственных струк-

тур данных, а также требования к трансфор-

мации и экспорту исходных данных в их внут-

ренний формат. Это, в свою очередь, влечет 

существенные накладные расходы как на 

настройку операций, так и на их выполнение 

и сопровождение. 

Эффективным решением перечисленных 

проблем является предлагаемый способ по-

строения трехмерных кубов, реализованный в 

ИИС SciCMS. Его суть – в использовании уже 

имеющихся сущностей (построенных на реля-

ционных таблицах) с выделением в них атри-

бутов даты/времени, местоположения и мет-

рик. Поскольку SciCMS уже хранит все мета-

данные сущностей, для настройки параметров 

куба достаточно выбрать нужные атрибуты в 

качестве осей. Это дает возможность динами-

чески (в зависимости от параметров визуализа-

ции) изменять требуемые оси куба. Важной 

особенностью предлагаемого механизма по-

строения OLAP-кубов является то, что система 

SciCMS может быть подключена к неограни-

ченному числу источников данных одновре- 

менно. Таким образом, любая таблица (пред- 

ставление, SQL-запрос) из любого источника 

данных напрямую может быть задействована в 

построении куба (без необходимости экспорта 

и преобразования). 

Основным требованием к реляционным 

таблицам (лежащим в основе сущностей) яв-

ляется наличие у них свойства соединения 

без потери информации. Кроме того, столб- 

цы, участвующие в формировании гипер-

куба, должны быть надлежащим образом 

проиндексированы на уровне СУБД. На базе 

приведенного математического аппарата 

разобраны примеры задач с соответствую-

щими SQL-запросами и выходными дан-

ными, показывающие, как наличие данного 

свойства позволяет сформировать многомер-

ное представление любой конфигурации и 

размерности.  

Сочетание в SciCMS сущностей, основан-

ных на реальных таблицах и на произвольных 

запросах, обеспечивает возможность построе-

ния сложных OLAP-структур данных в соче- 

тании с быстродействием транзакционной 

СУБД. В данном случае GraphQL может при-

меняться не только как протокол клиент-сер-

верного взаимодействия, но и как средство 

компоновки измерений и фактов на клиент-

ской стороне для построения сложных отчетов 

и визуализаций.  

Ввиду своей открытости, а также в соответ-

ствии с реализуемым в нашей стране масштаб- 

Код поставщика 54 

Страна Бразилия Япония 

Способ доставки Авиа Ж/д Авиа Ж/д 

Дата заказа Сумма Сумма Сумма Сумма 

21.01.1998 74400,72 37642,97 215242,29 135068,75 

04.02.2021 176100,92 25692,07 136280,88 330490,79 

03.07.1998 36784,63 99554,29 225136,87 183673,68 
 

Рис. 4. Форма данных заказов  
 

Fig. 4. An order data form 
 

Код поставщика 75 

Регион Европа 

  

Страна Германия Россия Великобритания Франция 

Номер позиции Общая сумма Общая сумма Общая сумма Общая сумма 

11 21735.2 167477 15585.12 362409.75 

12 3300102.47 3780782.67 152926.38 3881625 

13 154364 3460320 696736 35362.75 
 

Рис. 5. Форма оплаты поставщику 
 

Fig. 5. A payment form to a supplier 
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ным проектом по импортозамещению в сфере 

информационно-коммуникационных техноло-

гий данный инструментарий может использо-

ваться широким кругом отечественных пред-

приятий как эффективная альтернатива запад-

ным решениям. 
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Abstract. Business analysis is one of the key management tools that allows getting a reliable picture of the current business 

situation in an enterprise in all areas of its activity. To ensure this process in any company, there are various data used as 

its performance indicators. The data source is primarily integrated information systems (IIS) of various types (ERP –  

Enterprise Resource Planning, CRM – Customer Relationship Management, MES – Manufacturing Execution System, etc.) 

These systems either incorporate business analysis tools (BI – Business Intelligence) or use specialized solutions that allow 

performing complex analytical tasks according to a given formulation. This article discusses the features of both ap-

proaches, their advantages and disadvantages, provides examples of foreign and domestic products for business analysis 

existing on the market. The authors propose a method for constructing three-dimensional cubes using the data contained in 

this system on the example of the BI-module developed by the authors of the IIS SciCMS. There are descriptions of the 
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used methods and algorithms, the initial requirements and limitations. The authors have carried out the formalization of 

tasks and considered the mathematical apparatus for constructing multidimensional data models based on information from 

a fixed set of normalized tables of a relational database. There are examples of SQL queries and output data. In some cases 

(working with a non-relational DBMS, the need for pre-calculated aggregate values, the complexity and high cost of direct 

SQL queries, etc.), the described method for building multidimensional cubes may not be applicable. The solution to this 

problem in SciCMS is its own data import and transformation module based on an open source library. The article summa-

rizes the main advantages and disadvantages of the proposed approach, the prospects for its use in domestic enterprises.  

Keywords: multidimensional representation, databse, BI, OLTP, OLAP, business intelligence, analytical processing, three-

dimensional cube, relational schema, normalization, normal form, integrated information system, GraphQL, SciCMS 
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