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Proces mining: istrazivanje podataka o procesima u svrhu njegova
poboljSanja

SAZETAK

Mnoge tvrtke postaju svjesne vaznosti upravijanja procesima i kako valjanim upravljanjem
mogu brze 1 efikasnije posti¢i zeljene ciljeve. Posto su u danasnje vrijeme sve popularnije
tehnike rudarenja podataka, tvrtke pokuSavaju pronaci strué¢njake kako bi dosli do potrebnih
podataka, ali vecina nije svjesna da postoji 1 proces mining, tj. rudarenje procesa. Dok druge
tehnike rudarenja mogu otkriti podatke o tvrtki, proces mining ima mogucnost analizirati
postojeci proces kojim se tvrtka bavi i pobolj$ati ga u razli¢ite svrhe (smanjenja troskova, bolje
organizacije, brzeg izvodenja, automatizacije ili bolje kontrole izvodenja). Svrha ovoga rada je
poblize objasniti koncept proces mininga, a cilj je na procesu zaprimanja recenzija
demonstrirati tehnike proces mininga. Koristena metodologija u ovom radu ¢e od jednostavnijih
pojmova u proces miningu oblikovati cijelu sliku i demonstrirati tehnike. U rezultatima
istraZivanja ¢e se poblize prikazati vrste proces mininga i koje tehnike je potrebno koristiti u
kojoj fazi. Zatim ¢e se dati detaljna analiza rezultata, predlozit ¢e se odredeni nacini kako se
proces moze poboljsati 1 navest ¢e se problemi s kojima se proces mining susrece. Na kraju je
zakljuceno da su prednosti istrazivanja Sto se pribliZio pojam proces mininga koji je jo§ mlada
disciplina i potrebno ga je vise proucavati, a nedostaci su $to se nisu koristili veéi podaci na
kojyima bi se mogle demonstrirati naprednije tehnike. Ovako istrazivanje bi moglo Koristiti
svima koji znaju nesto o upravljanju poslovnim procesima i htjeli bi svoje znanje unaprijediti,
a moZe biti korisno 1 pocetnicima jer se rad bavi osnovnim tehnikama $to nije pre komplicirano

za svladati.

Kljucne rijeci: proces mining, zapis dogadaja, modeli, otkrivanje procesa, analiza procesa



Process mining: process data research for the purpose of improvement

ABSTRACT

Many companies are becoming aware of the importance of process management and how good
management can achieve goals faster and more efficiently. As data mining techniques are
increasingly popular these days, companies try to find experts to get the information they need,
but most are unaware that process mining exists. While other mining techniques may reveal
business information, process mining can analyse business practices and improve their
processes. The purpose of this paper is to explain the concept of process mining, and the aim
was to demonstrate process mining techniques on review process. The methodology used in
this paper will use simple concepts to explain process mining and later shape the whole picture
and demonstrate techniques. The results of the research will outline the types of process mining
and what technique to use at which stage. Detailed analysis of the results will be provided, some
steps for how the process can be improved will be suggested, and the problems that process
mining will encounter will be outlined. In the end, it was concluded that the advantages of the
research were bringing the concept of process mining, which is still a young discipline and
needs to be studied more, as close as possible to the reader. The disadvantages are that no larger
data were used, on which more advanced techniques could be demonstrated. This kind of
research can be used by everyone who knows something about business process management
and would like to have their knowledge expanded, it can also be useful for beginners because

basic techniques have been used that are not too complicated to learn.

Keywords: process mining, event log, models, process discovery, process analysis
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1. Uvod

Razvojem tehnologije poceli su se pojavljivati sve napredniji alati i tehnike kako bi se §to brze
i u¢inkovitije doslo do potrebnih informacija kojih iz dana u dan ima sve viSe. Povecanje broja
informacija u svijetu uzrokovalo je pojavljivanje znanosti o podacima. Znanost o podacima
zaduzena je za prikupljanje i analizu podataka, i poSto podataka ima mnogo, razvile su se pod
discipline u tom podru¢ju u koje pripada i proces mining. Proces mining ima veze sa svim
tehnikama znanosti o podacima i potrebno je za u€inkovito upravljanje tvrtkom i efikasno

ostvarivanje ciljeva.

Predmet istraZivanja ovog rada je proces mining i kako se upotrebom istog moze doéi do
relevantnih podataka vezanih za tvrtku i njene procese. Proces mining ima moguénost analize
procesa 1 ukazivanja na greSke koje se dogadaju tijekom izvodenja ili na greSke koje su
napravljene tijekom dizajniranja procesa. Brojna istrazivanja su pokazala kako u¢inkovitim
vodenjem procesa tvrtka ima moguénost ostvariti konkurentsku prednost, 1 upravljanjem
procesima igra vaznu ulogu. Iako se brojim istrazivanja ukazala vaznost proces mininga, mnoge
tvrtke nisu upoznate s tim pojmom ili jednostavno odbijaju provesti nove tehnike nad svojim
sustavom iz razloga $to nisu spremni vidjeti na koji na¢in mogu poboljsati svoj proces. Proces
mining kao podru¢je znanosti o podacima je istovremeno i problemati¢no primijeniti jer su
potrebni posebni struénjaci za provodenje. Struénjaci za proces mining moraju biti upoznati s
metodama rudarenja podataka, strukturom cijelog sustava i menadZzmentom poslovnih procesa.
Oni zapravo moraju znati mnogo razliitih disciplina kako bi uspje$no napravili analizu

poslovnog procesa.

Cilj ovog rada je na primjeru prikazati i objasniti tehnike proces mininga koje mogu pomo¢i pri
analizi prednosti i nedostataka procesa. Tehnike proces mininga se mogu napraviti u
specifiénim programskim alatima, a u ovom radu ¢e biti koriSten alat ProM te ¢e se prikazati

njegova funkcionalnost.



2. Teorijska podloga i prethodna istrazivanja

Kako bi se u potpunosti objasnio proces i1 zakljucile prednosti i nedostaci potrebno je definirati
odredene pojmove koji su bitni za proces 1 proces mining. Iz tog razloga u ovome dijelu ¢e biti

definiran proces mining i objasnjeni dijelovi potrebni za razumijevanje procesa.

2.1.  Sto je proces mining i kako utjece na poslovanje

»Proces mining je skupina tehnika za analizu performansi i sukladnosti poslovnih procesa na
temelju zapisa dogadaja nastalih tijekom njihovog izvodenja“ (Dumas i dr., 2018:419).

Proces mining dio je BPM-a (Business Proces Management), a BPM je ,,umjetnost i znanost
nadzora nad radom organizacije u cilju postizanja konzistentnih rezultata i iskoriStavanja
moguénosti poboljSanja“ (Dumas i dr., 2018:1). Kako bi se proces mining uspje$no
pozicionirao unutar odredene tehnike, potrebno je prvo razjasniti zivotni ciklus BPM-a koji je
vidljiv na slici 1. Zivotni ciklus BPM-a zapo&inje dizajnom procesa u dizajn fazi. Nakon
dizajniranja modela potrebno ga je konfigurirati i implementirati u odredeni sustav. Nakon
implementiranja dizajna u sustav potrebno je provjeravati odgovara li on i ako je potrebno
napraviti odredene izmjene. Ako je ustanovljeno da je sve u redu nastavlja se na fazu dijagnoze
gdje se evaluira proces i provjeravaju dodatni zahtjevi. Ako je performansa procesa loa, Zivotni
ciklus BPM-a napravi puni krug i slijedi redizajn procesa. Proces mining moZe iznimno pomo¢i
u BPM Zivotnom ciklusu jer moze povezati modele koji su potrebni za dizajn i implementaciju,

i podatke koji su potrebni za nadgledanje i dijagnozu.

discussion
ammation X

corfiguration

Slika 1. BPM zZivotni ciklus (prema: Aalst, 2018)



Proces mining takoder je i dio znanosti o podacima 1 bavi se analizom podataka u svrhu
pobolj3anja procesa u tvrtkama. Kada se spominje znanost o podacima u veéini slucajeva se
misli na rudarenje podataka, statistiku ili strojno ucenje, ali znanost o podacima u sebi sadrzi
puno viSe polja za proucavanje koji su bitni za funkcioniranje tvrtke. Znanost o podacima je
spoj razli€itih, preklapajuci disciplina, Sto je vidljivo na slici 2 koja Zeli prikazati odnos izmedu
disciplina, ali one ne moraju tako izgledati. Neka podrucja mogu biti veca nego druga, ili se ¢ak

mogu vise ili manje preklapati.

/ privacy,
security, J
law &

. . | statistics |

s

e
2
i

“1 behavioral
Jsocial

data
%, mining

3 chine N data " business ™

learni models &
» e3rning - ‘ science markesﬁng~

%, visualization™\,
& visual
analytics

" process
mining

[ predictive |

Slika 2. Discipline u znanosti o podacima (prema: Aalst, 2018)



Iz slike je takoder vidljivo da je proces mining klju¢ni dio znanosti o podacima. Proces mining
spaja tradicionalne analize bazirane na modelu i1 tehnike za analizu bazirane na podacima, i ta
tehnika pokuSava spojiti podatke o dogadajima (tj. promatrano ponaSanje) 1 modele procesa
(ru¢no radene ili automatski otkrivene). ,,Proces mining se moze smatrati kao poveznica izmedu
strojnog ucenja 1 rudarenja podataka, i modeliranje procesa i analize™ (Aalst, 2018:31). Razlog
zaSto se proces mining treba koristiti uz ostale tehnike je taj Sto rudarenje podacima, statistika
i strojno u¢enje ne uzimaju u obzir cjelovite modele procesa, a znanost o procesima je centrirana
na proces ali se ¢esto usredoto¢i na modeliranje nego na ucenje iz podataka. Pozicija proces
mininga unutar svih tehnika ¢ini ga mo¢nim alatom za iskori$tavanje stalno rastuce koli¢ine

podataka u svrhu unapredenja cjelovitih procesa.

Cilj proces mininga je pretvoriti podatke u uvide i akcije. Proces mining je relativno mlada
disciplina koja se nalazi izmedu strojnog ucenja i rudarenja podataka. Ideja proces mininga je
otkriti, promatrati i pobolj$ati postojece poslovne procese koristeéi event logove. Proces mining
se moze Kkoristiti kako bi se provjerila uskladenost u procesu, otkrila odstupanja, precizirala
»uska grla® itd. Autori W. van der Aalst i dr. (2012) smatraju da postoje odredene zablude
vezane za proces mining. Nagla$avaju da odredeni proizvodaci softvera, analitic¢ari 1 istrazivaci
limitiraju upotrebu proces mininga na posebne tehnike za rudarenje podataka koje se mogu
koristiti samo za slu¢ajeve koji su gotovi i koji su offline. 1z tog razloga autori naglasavaju
slijedede tri karakteristike proces mininga:

Proces mining nije limitiran samo na otkrivanje toka procesa. Otkrivanje toka procesa je
naj¢es$¢i nacin koriStenja proces mininga i moZda najzabavniji, ali nije limitirano samo na tu
perspektivu. Proces mining moze i analizirati podatke vezane za proces. Osim otkrivanja toka
procesa, veliku ulogu u proces miningu igraju i organizacijska, vremenska i perspektiva slucaja.
Proces mining nije samo specifi¢na vrsta rudarenja podataka. Proces mining moze Koristiti
tehnike rudarenja podataka i davati slicne analize, ali to je samo dio proces mininga. Tehnike
za rudarenje podataka nisu potaknute procesom, dok proces mining jeste. Iz tog razloga je u
proces miningu potrebno koristiti potpuno nove tehnike uz one koje se koriste u rudarenju
podataka.

Proces mining nije limitiran samo na offline analizu. Iako se u proces miningu koriste podaci
iz procesa koji je zavrSen, rezultati analize tih podataka mogu se koristiti na procesima koji su

trenutno u tijeku.



2.1.1. Event Log

Kada se proces odvija na BPMS-u (Business Process Management Software) ili nekom drugom
odgovaraju¢em programu, sustav bi trebao imati mogucnost koordinacije zaposlenika i
individualnih slucajeva u tvrtki. Ako se tvrtka koristi takvim sustavom, zaposlenici ée imati
zadane zadatke koje mogu pregledati u tom sustavu i koje moraju obaviti. Zaposlenici bi zatim
trebali zabiljeZiti svoju aktivnost u sustavu, upisati $to su radili ili makar oznaciti u sustavu da
su obavili aktivnost koju im je sustav zadao. Na taj nacin tvrtka mozZe pratiti kako se odvija
proces. Nakon koristenja takvih sustava iz baze podataka se mogu izvuci podatci o aktivnostima
u procesu, zapisi dogadaja tj. event logovi. ,.Event log je kolekcija zapisa vremenski ozna¢enih
dogadaja. Svaki zapis dogadaja govori nesto o izvrSenju radnog predmeta (a time i zadatka)
procesa (npr. da je zadatak zapoceo ili dovrsen) ili nam govori da se dogadaj, eskalacija ili drugi
relevantni dogadaj dogodio u kontekstu danog slucaja u procesu™ (Dumas i dr., 2018:422).
Proces mining koristi zapise dogadaja koji su u stvarnosti ispis dogadanja u sustavu. Oni se
mogu pronaci svugdje i mogu se koristiti u razli¢ite svrhe. Jednostavni zapisi dogadaja najcesce
su prikazani u tablicnom formatu i spremljeni su u CSV (Comma-Separated-Values) formatu.
Za velike 1 kompleksne zapise dogadaja CVS format nije dovoljan i za takve zapise ¢eSée se
koristi XES (eXtensible Event Stream) format. U zapisu dogadaja dobiva se uvid u slijedece:
koja aktivnost je obavljana, tko je obavljao aktivnost, u koje vrijeme je aktivnost zapocela, u
koje vrijeme je zavrsila itd. Svi ti podaci pomazu pri otkrivanju zastoja u sustavu i prikazuju
gdje sustav treba pobolj$anja. Mnogi jednostavni zapisi dogadaja mogu se pretvoriti iz CSV u
XES format, ali u veéini slu¢ajeva podaci koji su potrebni za rudarenje procesa nisu direktno
dostupni u tim zapisima, nego se trebaju izvuci iz drugih izvora. Dumas i dr. (2018) smatraju
kako se u pribavljanju podataka mogu identificirati Cetiri izazova: izazov korelacije, izazov
vremenske oznake, izazov dugovjeCnosti 1 izazov zrnatosti. Izazov korelacije odnosi se na
problem identificiranja kojem dogadaju pripada neki slucaj. U procesu je potrebno istraZiti koji
atribut moze sluziti kao identifikator slucaja, posto sustavi u vecini slu¢ajeva nemaju to¢no
definiran postupak. Izazov vremenske oznake odnosi se na problem $to sustavima nije primaran
zadatak zapisivati vrijeme, i moze do¢i do situacije gdje su dva zadatka zabiljeZena u isto
vrijeme, a u stvarnosti je sustav kasnije zabiljezio zadatak jer je ¢ekao vrijeme kada nema puno
dogadanja. Izazov dugovjecnosti se odnosi na mijeSanje gotovih i ne gotovih slucajeva i
dobivanje krivih rezultata. Izazov zrnatosti se odnosi na ras¢lambu jednog zadatka. Postoji
mogucnost da se u sustavu zabiljezi jedan zadatak, a taj zadatak se u stvarnosti sastoji od mnogo

pod-zadataka koje je potrebno izvrsiti. Tesko je definirati precizno mapiranje takvih zadataka.



Postoje odredeni izazovi koje treba rijesiti kako bi se dobio savrseni zapis dogadaja. Zapis
dogadaja moze biti nepotpun tj. zapis dogadaja moZe sadrzavati premalo dogadaja i nije moguce
dobiti to¢an model iz takvih podataka. Zapis dogadaja mozZe u sebi sadrZavati 1 nepotrebne
podatke kao $to su rijetke aktivnosti koje nisu reprezentativne za ukupni proces.

Zapis dogadaja se ucitava u program (npr. ProM ili Disco) i pomo¢u algoritama se obraduju
podaci. Kada program obradi podatke, podaci mogu biti vizualizirani putem tablica, grafikona
1 dijagrama. Naj¢eS¢a je uporaba dijagrama jer se na njima vide rezultati na pregledan i

jednostavan nacin. Najéesce koristeni dijagrami su PetriNet i BPMN dijagrami.

Coameid Beontid Properties

Timestamp Activity Rosource  Cost L.
i 35654423 30-12-20Hx 1102 register roquest Pote 56 v
35654424 Z-12-2D00R100% examioe thorouzhly Sue S 1.1
REA54425 0501200100502 check tieket Mike 11 ¢
354426 UHOL201 10118 decide Sara b 1 L N
A3654427 O7B-200 13424 mject request Pete 200
2 35654483 30-12-2000:11.32  register request Mike 0 ..
3565HES M-12-2000012.02  cheok ticket Mike s ...
IB654487 M-12-2010:1406  examine casually Pate 400 ...
A5AA488 O5H-2011:1022 deckke Bara .t ¢ SO
A634489  OB01200111205 oy compensalion Ellen 00 ...
3 35654321 122000 1432 Fegister roguest Pae b’ ¢ S
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IS GRG0 I3 cheok ticke Pete 21 1 S
IMGB53L OB LO9SE decide Sara 200
5654533 1501200 101043 pay compensation Elten . | S

Slika 3. Event log (prema: Aalst, 2018)



2.1.2. PetriNet

PetriNet (Petrijeve mreze) je naziv za graficki jezik (graficki alat) koji se koristi u svrhu
reprezentacije procesa. Ako je poznato kako se odredeni proces izvr$ava i poznate su sve
aktivnosti, on se moZe prikazati PetriNet dijagramom radi lak$e analize i boljeg razumijevanja
toka procesa. PetriNet se sastoji od dva elementa: tranzicija i mjesta. Tranzicije predstavljaju
aktivnosti koje mogu biti izvrSene, a mjesta predstavljaju stanje (prijelazno ili kona¢no) koje
proces moZe posti¢i. Na slici 4 je vidljiv primjer nekog procesa prikazan pomocu PetriNet
dijagrama, 1 unutar tog modela krugovi predstavljaju mjesta, a kvadrati tranzicije. PetriNet
model se takoder sastoji od mjesta gdje se aktivnosti razdvajaju. Takva mjesta mogu imati AND
(paralelno) ili XOR (ekskluzivno) grananje. AND grananje predstavlja grananje dviju ili vise
aktivnosti koje se zatim paralelno izvode. Na primjeru koji je vidljiv na slici 4, AND grananje
se dogada nakon aktivnosti B. Nakon $to se izvr$i aktivnost B mozZe se izvrsiti aktivnost C,
zatim D ili obrnuto, 1 nakon izvrSenja obje aktivnosti moze se izvrsiti aktivnost E. XOR
grananje predstavlja medusobno isklju¢ivanje dvaju ili vi$e aktivnosti. Na slici 4 XOR grananje
se odvija nakon aktivnosti A. XOR grananje oznacava da postoji moguénost izvodenja ili
aktivnosti B ili aktivnosti F. Nakon odabira aktivnosti za izvrSenje, druga aktivnost se ignorira
1 proces nastavlja odabranom putanjom. Ako se npr. odabere izvr$enje aktivnosti F, aktivnost

B se ignorira. Model izvodi aktivnost F, pa zatim G.

Slika 4. PetriNet (prema: Burattin, 2015)



PetriNet funkcionira na principu tokena i pravilu pokretanja. Tokeni se postavljaju u tranzicije
kako bi se mogla vidjeti pravilnost modela i kojom kojim tranzicijama model Salje tokene.
,,Iranzicija unutar PetriNeta moZe biti pokrenuta ako sva ulazna mjesta (mjesta s krajevima
koji ulaze u tranziciju) sadrZe barem jedan token® (Burattin, 2015:14). Na slici 4 je vidljiv
model koji je identian kao i na slici 4, samo §to je model na slici 5 ,,pokrenut” i u sebi sadrzi

tokene.

O—l } »o n—»Q/' SO c 0O

Slika 5. Tokeni unutar PetriNeta (prema: Burattin, 2015)

ProM alat i njegovi plug-inovi u velini vremena ¢e modele prikazivati kao PetriNet zbog
matematicke pozadine i zbog lakSeg prikaza. Odredeni plug-inovi pruZaju mogucnost i prikaza
u BPMN modelu, ali u veéini slu€ajeva ako se Zeli prikazati BPMN potrebno je iskoristiti plug-

in koji ¢e zadani PetriNet model pretvoriti u BPMN.

2.1.3.  BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) je druga vrsta modela koja se koristi u proces
miningu, iako je ¢eS¢e koristen PetriNet. ,,Primarni cilj BPMN-ovog razvoja bio je pruZiti zapis
koji je razumljiv svim poslovnim korisnicima, od poslovnih analiticara koji stvaraju pocetne
nacrte procesa, do tehnickih programera odgovornih za implementaciju tehnologije koja ¢e ih
izvoditi i, kona¢no, poslovnim ljudima koji ¢e upravljati i nadzirati te procese (White, 2004:1
). BPMN model je nesto teze za nauéiti 1 razumjeti nego PetriNet jer ima vise komponenata, ali

s njim je lak3e analizirati model i predstaviti poslovnim korisnicima kako bi ga bolje razumjeli.

BPMN ima mogucénost nositi se sa vrlo kompleksnim poslovnim procesima i istovremeno
kreirati jednostavne modele za takve procese. BPMN se, isto kao i1 PetriNet, sastoji od
odredenih elemenata. Cetiri glave kategorije elemenata su: objekti toka, objekti povezivanja,

plivace staze 1 artefakti. Postoji jo$ i proSireni skup modelskih elemenata.



2.1.3.1.  Objekti toka

Objekti toka vidljivi na slici 6 se sastoje od tri elementa: dogadaj, aktivnost i skretnica. Dogadaj
je oznaen krugom 1 prikazuje ,,neSto Sto se dogada u procesu. Aktivnosti su prikazane
kvadratom sa zaobljenim rubovima i genericki je izraz za posao koji neka tvrtka obavlja.
Skretnica se prikazuje oblikom dijamanta i koristi se za kontrolu razdvajanja i spajanja dijelova
procesa. Isto kao i PetriNet sastoji se od AND (paralelnih) i XOR (ekskluzivnih) skretnica, ali
BPMN dodaje jo$ jednu OR (inkluzivnu) skretnicu, gdje tocan alternativni put ne iskljucuje

ostale tj. svi alternativni putevi se mogu uzeti u obzir.

R ,M«WWW,,\\

)

Slika 6. Objekti toka: dogadaj, aktivnost i skretnica (prema: White, 2004)

2.1.3.2.  Objekti povezivanja

Objekti povezivanja u BPMN dijagramu koriste se za povezivanje dogadaja i aktivnosti kako
bi model imaju osnovnu strukturu. Objekti povezivanja su vidljivi na slici 7. BPMN se sastoji
od tri objekata povezivanja: sekvencijski tok, tok poruke i asocijacija. Sekvencijski tok unutar
BPMN-a prikazuje se punom linijom i iSpunjenom strelicom na vrhu. Koristi se za prikaz
redoslijeda izvrSavanja aktivnosti. Tok poruke se prikazuje iscrtanom linijom i praznom
strelicom na vrhu. Tok poruke koristi se za prikaz razmjene poruka izmedu dva sudionika u
procesu. Asocijacija se prikazuje tockastom linijom i ona se koristi za asocijaciju podataka,

teksta 1 drugih artefakata sa objektima toka.



Slika 7. Objekti povezivanja: sekvencijski tok, tok poruke i asocijacija (prema: White, 2004)

2.1.3.3. Plivace staze

Mnoge metodologije za modeliranje koriste plivace staze kao mehanizam za organiziranje
procesa u razliite kategorije radi bolje analize. BPMN takoder podrzava plivace staze sa dva
glavna elementa: polje ili bazen i staza, vidljivi na slici 8. Polje ili bazen predstavlja sudionika
u procesu. Djeluje kao spremnik za sve aktivnosti koje jedan sudionik odraduje. Bazeni se
koriste kada u procesu sudjeluju dva ili vise sudionika i oni su uz pomo¢ bazena razdvojeni.

Staza je particija bazena i1 dugatka je koliko i1 bazen. Ona se koristi za organizaciju i

kategorizaciju aktivnosti unutar procesa.

Name

Name
Name | Namse

Slika 8. Plivace staze: polje (bazen) i staze (prema: White, 2004)
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2.1.3.4.  Artefakti

Artefakti su dizajnirani kako bi omogucili fleksibilnost u modeliranju procesa i kako bi se
moglo dodati potrebno obja$njenje modelu. Elementi, vidljivi na slici 9, koji pripadaju
artefaktima su: podatkovni objekt, grupa i anotacija. Podatkovni objekti su mehanizmi koji
prikazuju koji podaci potrebni aktivnostima ili koje podatke aktivnost ,.konzumira® tj. koristi.
Grupa je oznaCena iscrtanim kvadratom i moze se koristiti za grupiranje analize ili

dokumentacije. Anotacija sluZi za pruzanje dodatnih informacija o dijagramu

Text Annotation Allows
y Modeler to provide
additional Informati

Slika 9. Artefakti: podatkovni objekt, grupa i anotacija (prema: White, 2004)

2.1.3.5.  ProSireni skup modelskih elemenata

Osim glavnim skupinama elemenata, BPMN dijagram se moze jo$ opisivati i sa proSirenim
skupom modelskih elemenata. Pro$ireni skup predstavlja elemente koji pripadaju glavnim
kategorijama, ali imaju posebnu svrhu koristenja i pro$iruju moguénost upotrebe glavnih
elemenata. U prosireni skup modelskih elemenata pripadaju proSireni dogadaji, proSirene
skretnice i pro$irene aktivnosti. ProSireni skup dogadaja se, kao i osnovni elementi, oznacavaju
krugom, ali u sredini imaju odredeni znak koji predstavlja posebnu upotrebu takvog dogadaja.
U tablici 1 vidljiv je prosireni skup dogadaja i pripadajuéi opis za svaki element. Navedeni su
pocetni, intermedijarni i finalni dogadaji. Pocetni dogadaji prikazuju gdje proces ili odredeni
dogadaji zapo€inju. Intermedijarni dogadaji se odvijaju izmedu pocetnog i zavrSnog dogadaja.
Oni utjecu na tijek procesa ali ne mogu zapoceti ili direktno zavrsiti proces. Finalni dogadaji
prikazuju gdje proces ili odredeni dogadaji zavrsavaju. U tablici je prikazan i izgled dogadaja
pri prihvacanju i odasiljanju. Pocéetni dogadaji i odredeni intermedijarni dogadaji mogu reagirati
na okidac i tako zapoceti proces, dok finalni dogadaji 1 drugi dio intermedijarnih dogadaja

stvaraju rezultat 1 tim putem oznacavaju zavrSetak procesa ili dogadaja.
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Tablica 1. Prosireni skup dogadaja (prema: Mesari¢, Sebalj: 2017)

Pocetni Intermedijarni ' Finalni

Pogreska

. PoniStavanje |

Kompenzacija

Uvjeti

Signal

Visestruki @

Prekid

Op01 dogadajl - pokazuju gdje
proces zapocinje i zavrSava

C1khcn1 Vremenskl (@iaj—,
zapocinje u neko vrijeme, traje

Re cijana promijenjene uvjete
ili integraciju poslovnih pravila

~ Odaslani signal moZe se

 Prihvaéanie ili odasiljanje

1li zavrSava

Reakeija kojom se prekida ili

inicira prekid transakcije

pnhvatltl vise puta

jednog od vise mogucih
dogadaja

Prekldm pove21vac1

.Upotljebljem zajedno jednaki su |

sekvencu skom toku

ProS§ireni skup skretnica se takoder odnosi na dodatne vrste skretnica koje se mogu koristiti u

BPMN dijagramu. Dodatne vrste skretnica prikazane su u tablici 2. U tablici je prikazan izgled

osnovnih skretnica (ekskluzivna, inkluzivna i paralelna) i dodatnih skretnica koje se mogu

koristiti u dijagramu pri modeliranju kompleksnijih procesa.
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Tablica 2. Prosireni skup skretnica (prema: Mesarié, Sebalj: 2017 )

Podatkovno bazirana ekskluzivna odluka. Kada razdjeljuje,
' usmjerava sekvencije toka na samo jednu od mogucih. Pri spajanju
v ¢eka se jedna od mogucih grana prije okidanja daljnjeg toka

e ‘Na dogadaju baZIrana ekskluzrvna a odluka.

=
-
v
o

E
- E Sl1jed1 nakon prlhvata dogadaja ili prlmltka zadatka. Sekvencij

‘* t{)k se usm]erava prema slije ednom dogadaj u/zadatku koji se dogada

rvi.“

Paralelna skretnica (odluka)
Kada se koristi za razdjeljivanje sekvencijskog toka, sve izlazne

grane se aktiviraju istovremeno. Kada se spajaju paralelne grane,

¢eka se na sve dolazece grane da zavrSe prije nego li se okine

izlazni tok

kompletlranje

‘ ~ ; ria temelju uV}eta grananja Prl spajanju ceka]u se sve aktivne za
i i : - o i
i ;

Kompleksna skretnica (odluka)

Aktivira jednu ili vi$e grana na temelju kompleksnih uvjeta ili
verbalnog opisa. Treba se koristiti s oprezom zbog nejasne

semantike

Prosireni skup aktivnosti 1 transakcija vidljiv je u tablici 3. Tablica prikazuje dodatne vrste
aktivnosti koje se mogu koristiti u modeliranju procesa kako bi se grupirale odredene aktivnosti

1 prikazuje transakcije koje pripadaju aktivnostima ali se koriste za transakcijske dogadaje.
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Tablica 3. Prosireni skup aktivnosti i transakcija (prema: Mesarié, Sebalj: 2017)

Muttiple
Instances

Activity

Compensate |
Activity |
<K

. Viestruka instanca iste aktivnosti koja
~ zapoCinje ili paralelno ili sekvencijski za
- svaki pojedini slucaj

* Aktivnost u petlji koja se vigestruko

- ponavlja dok je uvjet za ponavljanje
| zadovoljen. Uvjet se moZe testirati prije ili
- nakon izvrSenja aktivnosti

Zadatak (task) je Jedlmcarada, atomarna '
_ aktivnosti, posao koji se mora izvrSiti

Sazeti podproces — sadrzi vise aktivnosti

Ad-hoc podproces sadrzi samo zadatke.
Svaki se zadatak moze izvrsiti arbitrarno,
¢esto nakon $to se ispune odredeni uvjeti

koje se mogu vidjeti kad se raSiri
(ekspandira)

 Ekspandirani podproces - sadrzi valjane

- oznake BPMN-a

pripadaju zajedno. Mogu slijediti nakon
- odredenog transakcijskog protokola

| Pridruzeni dogadaj za ponistenje ukazuje na

- reakeiju otkazivanja (ponistenja).
~ Aktivnosti .unutar transakeije se

- kompenziraju nakon ponistenja

Kompletirana aktivnost moze se
kompenzirati . Aktivnost 1 kompenzirana
aktivnost se odnose uz dodavanje
intermedijarnog kompenzacijskog dogadaja
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2.2.  Vrste proces mininga

Proces mining se moZe, obzirom na svrhu provodenja podijeliti na tri vrste: otkrivanje, provjera
uskladenosti 1 poboljSanje. Prva vrsta proces mininga je otkrivanje. Tehnika otkrivanja procesa
koristi zapis dogadaja i pokuSava na tom temelju napraviti model bez prethodnog unosenja
dodatnih informacija. Postoji vise vrsta tehnika s kojima se moZe provesti faza otkrivanja kao
Sto su: a-algoritam, heuristic miner, geneticki proces mining, inductive mining i mining baziran
na regiji. Najces¢a i najlaksa tehnika za provesti je a-algoritam, a u ovom radu paznja ¢e biti
posvedena a-algoritmu, heuristic mineru i inductive mineru. a-algoritam ,,uzima event log i
proizvodi PetriNet koji obja$njava ponaSanje koje se nalazi u event logu“ (Aalst, 2016:33). a-
algoritam ima moguénosti modelirati PetriNet bez dodatnih informacija. Ako se u event logu
nalaze i informacije poput resursa (npr. osoba koja obavlja neku aktivnost), a-algoritam moze
otkriti modele koji su vezani za resurse, npr. koji resurs obavlja najvise aktivnosti u jednom
danu. a-algoritam ne uzima u obzir frekvencije dogadanja aktivnosti, stoga je jednostavan za
koristenje. Inductive miner je napredna tehnika otkrivanja modela i mozZe se nositi sa velikim
modelima i ne toliko cestim dogadanjima u event logu. Inductive miner je trenutno
najpopularnija tehnika za otkrivanje modela jer je fleksibilan, skalabilan i pruza odredene
kriterije ispravnosti koje druge tehnike ne mogu pruZiti. Heuristic miner koristi prikaz podataka
sli¢an uzroénim mreZama koja je vidljiva na slici 10 (,,Uzro¢na mreza je grafikon na kojem
¢vorovi predstavljaju aktivnosti, a lukovi predstavljaju uzro¢ne ovisnosti. Svaka aktivnost ima
skup mogucih veza ulaza i skup moguéih izlaznih veza® (Aalst, 2016:72).) Ovakvi algoritmi u
obzir uzimaju i frekvencije dogadanja 1 aktivnosti za modeliranje. Ideja heuristic minera je da
se putovi u modelu koji nisu Cesto koristeni (npr. ako zaposlenici imaju izbor za obaviti
aktivnost A ili B, ¢eSce ¢e odabrati aktivnost A, onda se aktivnost B smatra da nije toliko ¢esto
koriStena.) ne bi trebali prikazati u modelu. Upotreba frekvencija €ini pristup mnogo robusnijim

od vecine drugih pristupa.
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Slika 10. Primjer uzrocne mreze (prema: Aalst, 2018)

Druga vrsta proces mininga je provjera uskladenosti. Ovdje se postoje¢i model procesa
usporeduje sa event logom od istog procesa. Provjera uskladenosti se koristi kako bi se stvarnost
(koja je zabiljeZzena u event logu) usporedila sa postojeéim modelom i obrnuto. Koristi se
takoder za pronalazenje, lociranje 1 objasnjavanje devijacija, te mjerenje ozbiljnosti tj. jatine
tih devijacija. Provjera uskladenosti mozZe se izvrSiti uz pomoé tzv. ,uzro¢nih otisaka“ i
reprodukcije tokena. Te dvije tehnike se mogu ru¢no izvr$iti na manjim event logovima posto
je potrebno biljeZiti redoslijed obavljanja aktivnosti i izraunati fitness. Posto je event log koji
je koristen u radu pre velik za ruéno izraCunavanje, koristit ée se plug-in u ProM-u koji mozZe
automatski provjeriti uskladenosti.

model koriste¢i informacije o stvarnom procesu koje su pohranjene u event logu. Poboljsanje
je sli¢no kao provjera uskladenosti, ali provjera uskladenosti se odnosi na uskladivanje modela
1 stvarnosti, dok je cilj poboljsanja promijeniti ili pro§iriti postoje¢i model. Jedna vrsta
poboljsanja je popravak. Popravak se odnosi na izmjenjivanje modela kako bi bolje reflektirao
stvarnost tj. ono Sto se nalazi u event logu. Druga vrsta poboljsanja je prosirenje. ProSirenje se

odnosi na dodavanje nove perspektive u modelu kako bi viSe odgovarao stvarnosti.
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Nakon definiranja svih vrsta proces mininga, moguce ih je pozicionirati. Na slici 11 vidljiva je
pozicija svih vrsta proces mininga, i one se nalaze izmedu zapisa dogadaja i procesa tj. modela.
Kori§tenjem svih vrsta proces mininga zapisi dogadaja i modeli se mogu u potpunosti povezati

kako bi proces uspjesno funkcionirao.

P | reconds
models specifies | transactions,
configures ;; ey
implemaits
analyzos
discovery
il —————f
conformance
R -
enhancement

Slika 11. Pozicioniranje vrsta proces mininga (prema: Aalst, 2018)

Osim vrsta proces mininga, postoje i tri nacina koriStenja proces mininga: play-out, play-in i
replay. Play-out se odnosi na klasi¢no koriStenje proces mininga. Cilj play-outa je uz pomo¢
modela (PetriNet ili BPMN dijagram) generirati ponasanje. Play-in je suprotni proces od play-
out, iz event loga se stvara model koji prikazuje ponaSanja. Replay koristi event log i model
kao input. Event log se ,,ponovno odigrava®“ preko modela za razliCite svrhe kao $to su provjera
uskladenosti event loga 1 modela, proSirenje modela frekvencijama i vremenskim
informacijama, izgradnju prediktivnih modela 1 operativna podrska. Slika 12 prikazuje tri

nacina koristenja.
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process moial

Slika 12. Nadin kori$tenja proces mininga (prema: Aalst, 2018)

2.3. Dimenzije kvalitete

Postoje odredena pravila kojih se treba pridrzavati kada se Zele upotrijebiti tehnike proces
mininga, a to su ostvarivanje dimenzija kvalitete. Postoje Cetiri dimenzije kvalitete, a to su
sposobnost, preciznost, generalizacija i jednostavnost i prikazane su na slici 13.

Sposobnost modela se odnosi na prikaz ponaSanja koja su zabiljeZena u event logu. Model sa
dobrom sposobnos¢u prikazat ¢e ponasanja iz event loga. Model ima savr§enu sposobnost ako
se sva pona$anja iz event loga mogu ponoviti u modelu od pocetka do kraja.

Jednostavnost modela se odnosi na Occamovu ostricu. To je ,princip koji se pripisuje
logisti¢aru iz 14. stolje¢a Williamu od Ockhama. Princip govori da ne bi trebalo povecavati,
iznad onoga §to je dovoljno, broj entiteta koji su potrebni za objaSnjavanje i¢ega, npr. potrebno
je traziti najjednostavniji model koji moZe objasniti ono $to je promatrano u event logu* (Aalst,
2016:120). Dakle, jednostavan model je onaj koji moZe objasniti ponasanje koje je videno u
event logu.

Model je precizan ako ne dozvoljava ,previse” ponaSanja. Model koji nije precizan previse
generalizira ponasanje u event logu kao npr. dozvoljava ponasanje koje je bitno druk¢ije nego

$to su pona$anja u event logu.
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Model treba generalizirati i ne ograniCavati ponaSanja prikazana u event logu. Dakle,
generalizacija je suprotna od preciznosti, 1 potrebno je izmedu dvije dimenzije pronaci ,,zlatnu
sredinu®.

Opc¢enito govoreéi, nijedan model ne moze u potpunosti zadovoljiti sve €etiri dimenzije. Npr.
prejednostavan model u veéini slu¢ajeva nece imati sposobnost prikaza realnosti ili nece biti

dovoljno precizan.

“abie o replay event fog® “Cpcam’s razor”

fitness " simplicity

generalization . . precision
“riod overitfing the fog” “aot underfifiing the log®

Slika 13. Dimenzije kvalitete (prema: Aalst, 2018)

2.4. Podrucje primjene proces mininga i prethodna istrazivanja

Kako se proces mining bavi analizom procesa, moze se zaklju€iti kako se ta tehnika moze
primijeniti u bilo kojem podruéju koje sadrZi neki proces. Autor Aalst (2018) isti¢e kako su alat
ProM primijenili u viSe od 150 organizacija, od opéina i bolnica do financijskih institucija 1
proizvodaca visokotehnoloskih rjeSenja. Kao primjer u kojim se sve podru¢jima zapravo moze
iskoristiti proces mining mogu se uzeti sva istrazivanja i studije slu¢aja provedenih u razli¢itim
podruc¢jima. Autori J D. Weerdt, A. Schupp , A. Vanderloock i B. Baesens (2013) proveli su
studiju slu¢aja primjene proces mininga u organizaciji financijskih usluga. Primijenili su
tehnike proces mininga, otkrivanje, uskladivanje i proSirenje dru$tvenim mrezama i otkrili
odredene devijacije u procesu koje su istaknute menadZmentu organizaciji. Istrazivanje je
pomoglo organizaciji da promijeni problemati¢ne dijelove u procesu i omogudéilo im je bolje
poslovanje. Autori M. Jans, J. M. van der Werf, N. Lybaert 1 K. Vanhoof (2011) proveli su
istrazivanje kako se proces mining moZe iskoristiti u svrhu ranog otkrivanja transakcijskih
prijevara. Iskoristili su tehnike proces mininga kako bi otkrili pravi proces i analizirali
nedostatke 1 kako bi otkrili slucajeve koji ne idu prema propisima. Zakljucili su kako je

upotrebom proces mininga moguce obaviti reviziju nad sluajevima i u ranim fazama otkriti
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radi li se o transakcijskoj prijevari ili ne. Osim u financijskim institucijama i u svrhu otkrivanja
prijevara, proces mining se moze koristiti i u bolnicama. Autori R.S. Mans, M.H. Schonenberg,
M. Song, W.M.P. van der Aalst i P.J.M. Bakker (2008) proveli su proces mining tehnike u
Nizozemskoj bolnici. U istrazivanju su pokazali kako je moguée otkriti kompleksne bolnicke
procese 1 analizirati ih. Uspje$no su osigurali podatke koji se mogu usporediti s podacima o
dijagnostickoj putanji zdravstvenog procesa ginekoloSke onkologije. Tim putem su bolnici
uspjeS$no ukazali na nedostatke i nac¢ine kako popraviti proces imajuéi pacijenta na umu.
Posljednje istrazivanje koje pokazuje gdje se sve moze iskoristiti proces mining proveli su
autori E. Schwaickardt i M. J. Pereira Dantas (2018). Istrazivanje je provedeno u svrhu analize
dostupne literature koja se bavi proces miningom u procesu upravljanja opskrbom kako bi se
vidjelo na koji nacin je moguce iskoristiti tehnike i1 ¢emu treba posvetiti paznju u buduénosti.
Koriste¢i sva nabrojana istraZivanja moze se zakljuciti kako je proces mining moguce koristiti
u razlicite svrhe, ali poSto je proces mining jo$ uvijek mlada tehnika za analizu, potrebno je

dodatno usavrsavati njene programe i na¢ine na koje moze analizirati procese.
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3. Metodologija rada

Predmet istrazivanja ovog rada su tehnike proces mininga na primjeru nacina postupanja s
recenzijama za odredeni Casopis na kojem ¢e se upotrijebiti tehnike proces mininga. 1zvori
podataka koriSteni u radu sastoje se od vlastitih i sekundarnih istrazivanja. Vlastito istraZivanje
je provedeno nad podacima vezanim za recenziju kako bi se demonstrirale tehnike proces
mininga. Alat koriSten u vlastitim istraZzivanjima je ProM. ProM je alat koji podrzava razlicite
tehnike proces mininga u obliku plug-in datoteka i1 razvijen je na fakultetu tehnologije
Eindhoven. ProM je alat koji je kompliciran za koristenje, ali posto podrzava toliko razli¢itih
vrsta analiza iznimno je koristan. Sekundarni podaci koristeni u radu su podaci o recenzijama
koji su koristeni u knjizi Process Mining, knjige, struéni ¢lanci i studije slu¢aja. Kao primarni
izvor literature koja je oblikovala u najveéem dijelu ovaj rad koristila se knjiga Process Mining:
Data Science in Action ¢iji je autor Wil van der Aalst. Metode kori$tene u ovom zavr$nom radu
su induktivna metoda, metoda sinteze i metoda deskripcije. ,,Induktivna metoda je sistematska
1 dosljedna primjena induktivnog nacina zakljuc¢ivanja u kojem se na temelju pojedina¢nih ili
posebnih €injenica dolazi do zakljucka o opéem sudu, od zapazanja konkretnih pojedinacnih
slu¢ajeva i fakata dolazi se do opéih zakljuéaka, od poznatih pojedina¢nih slu¢ajeva polazi se
nepoznatom opcem, od izu¢enog neizuc¢enom, od veceg broja pojedina¢nih pojava vre se
uopcavanja‘“ (Zelenika, 1998:323). Induktivna metoda u ovom radu omogucuje da se na temelju
pojedina¢nih dijelova procesa u sustavu visokih uéilista dode do zakljutka o potrebi za
izmjenom procesa. Metoda sinteze predstavlja ,postupak znanstvenog istraZivanja i
objaSnjavanja stvarnosti putem spajanja, sastavljanja jednostavnih misaonih tvorevina u
sloZene 1 slozenijih u jo$ sloZenije, povezujuci izdvojene elemente, pojave, procese 1 odnose u
jedinstvenu cjelinu u kojoj su njezini dijelovi uzajamno povezani“ (Zelenika, 1998:329).
Metodom sinteze spojit ¢e se pojedinacni dijelovi ili elementi procesa u sustavu kako bi se
moglo do¢i do jedinstvene cjeline. Metoda deskripcije je ,,postupak jednostavnog opisivanja ili
ocrtavanja ¢injenica, procesa i predmeta u prirodi i drustvu te njihovih empirijskih potvrdivanja
odnosa 1 veza, ali bez znanstvenog tumacenja i obja$njavanja“ (Zelenika, 1998:338). Metoda
deskripcije se u radi koristi u svrhu opisivanja procesa radi lakSeg shvacanja i tumacenja.
Pretpostavka je da ¢e analiza promatranog nadina postupanja s recenzijama imati odredene

negativne aspekte i na osnovu toga ¢e biti dani odredeni prijedlozi za poboljSanje procesa.
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4. Opis istrazivanja i rezultati istrazivanja

Zapis dogadaja koriSten u radu opisuje nacin postupanja s recenzijama za odredeni ¢asopis.
Zapis sadrzi 100 slucajeva (recenzija) 1 3730 aktivnosti vezanih uz recenzije. Svaka recenzija
nakon zaprimanja se $alje trima razliitim recenzentima i oni moraju napisati izvje$taj. U
odredenim slu¢ajevima recenzenti ne odgovaraju i nije moguée napraviti odluku o recenziji.
Kao rezultat toga potrebno je pozvati dodatne recenzente. Taj proces se ponavlja dok se ne dode
do konac¢ne odluke (prihvatiti ili odbiti recenziju). Podaci koristeni u radu su takoder koristeni

u knjizi Process Mining: Data Science in Action kao primjer.

4.1. Pogled na event log

Nakon pribavljanja potrebnih podataka u primjerenom formatu, event log je potrebno ucitati u
ProM alat. ProM alat u sebi sadrzi mogucnost pogleda event loga tzv. Log Visualizer u kojem
ProM prikaZe odredene statistike vezane uz ucitani zapis dogadaja. Na slici 14 prikazan je Log
Visualizer na kojem je vidljivo da zapis u sebi sadrzi jedan proces na kojem se radi, 100

slu¢ajeva zaprimljenih u proces i 3730 aktivnosti vezanih za proces.

Brocasses

Slika 14. Kljuéni podaci vezani uz event log (izrada autora)
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Nakon promatranja klju¢nth podataka vezanih uz event log, u Log Visualiseru se mogu
pregledati odredeni grafikoni koji sadrze dodatne podatke o event logu. Kao primjer, na slici
15 prikazan je grafikon koji predstavlja broj aktivnosti po slucaju. Iz grafikona je vidljivo da je
najmanji broj aktivnosti po sluc¢aju 11, najveci 91, a u prosjeku event log u sebi sadrzi 37

aktivnosti po jednom sluc¢aju zaprimljenom.

Slika 15. Broj dogadaja po slucaju (izrada autora)

Unutar Log Visualisera postoji i moguénost pregleda individualnog slu¢aja kako bi vidjeli koje
aktivnosti je taj slu¢aj sadrzavao. Primjer jednog takvog slu¢aja i pripadajuéih aktivnosti vidljiv
je naslici 16 gdje je na vrhu prikazan broj sluéaja i koliko dogadaja u sebi sadrzi. Ispod broja
slucaja prikazani su aktivnosti uz koje je vidljivo koji resurs je obavio dogadaj i u koje vrijeme

je dogadaj zapocet.

23



Slika 16. Slucaj sa pripadajué¢im dogadajima (izrada autora)

Posljednja stvar koju je korisno pregledati unutar Log Visualisera je ucestalost pojavljivanja
aktivnosti, tJ. koja aktivnost se najéescée obavlja. Na slici 17 vidljivo je da se u ovom event logu

najceSée odvijala aktivnost odluke, pojavljujuci se ukupno 626 puta, tj. 16.78%.

Slika 17. Ucestalost pojavljivanja dogadaja (izrada autora)

Zapis dogadaja u programu ProM se moZe takoder vizualizirati kao dotted chart tj. tockasti
dijagram. Na slici 18 vidljiv je zapis dogadaja koji je vizualiziran kao to€kasti dijagram i na
njemu su vidljivi svi dogadaji koji su se dogodili u promatranom procesu. Na X osi dijagrama
nalazi se vrijeme u kojem se proces odvijao, a na Y osi nalaze se sluCajevi. Svaka toc¢ka na

toCkastom dijagramu predstavlja jedan dogadaj koji se dogodio unutar procesa. Detaljnom
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analizom toc¢kastog dijagrama moze se dobiti uvid u vrijeme potrebno odredenom slucaju da se
izvrsi. Pogledom na dijagram vidljivo je da se iznimno puno dogadaja sporo odvijalo iz

odredenog razloga jer izmedu todaka koje predstavljaju dogadaj ima veliki razmak koji

predstavlja vrijeme.

- s

Slika 18. Tockasti dijagram (izrada autora)

4.2. Primjena tehnika proces mininga

U nastavku rada primijenit ¢e se tri tehnike proces mininga na podacima o recenzijama kako bi

se one demonstrirale i objasnile.

4.2.1. Otkrivanje

Primjena proces mininga zapo€inje fazom otkrivanja, tj. iz event loga ¢e se automatski
generirati model. U ovom slucaju koristit ¢e se a-algoritam koji ¢e prikazati PetriNet model. Iz
zapisa dogadaja se Zele dobiti modeli koji mogu imati petlje, paralelne dijelove i koji mogu
imati moguénost izbora, a a-algoritam je jedan od prvih algoritama koji je bio u moguénosti to
napraviti, jaméeéi odredena svojstva modela. Primjenom a-algoritma na zapis dogadaja ProM
alat prikazuje PetriNet model, vidljiv na slici 19. Na modelu su vidljive sve aktivnosti koje su
provedene i kojim tokom one idu. Takoder je vidljivo da model ima dvije XOR skretnice i jednu
AND skretnicu, prva nakon ,,odlu¢i-zavrSeno®, a druga nakon ,,pozovi dodatne recenzente-

zavrSeno®. AND skretnica zapoc¢inje nakon ,,pozovi recenzente-zavrSeno“. Zapis dogadaja
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koristen u radu je jednostavan kako bi se lakSe mogle demonstrirati tehnike proces mininga, ali
ako se model pokaZe previse kompleksnim, on se moze modificirati kako bi se dobio

jednostavniji pogled radi bolje analize procesa.
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Slika 19. PetriNet model (izrada autora)

Nakon uredivanja modela radi bolje kvalitete, dobije se model prikazan na slici 20. Takav
model je lak$e za analizirati i moguce je utvrditi koje aktivnosti se najée$ce obavljaju, jer
modificiranjem se iz modela izbacuju aktivnosti i putanje koje nisu precesto koriStene. Ako se
ustanovi da je model i dalje prevelik i teSko ga je analizirati, potrebno je iskoristiti druge metode

otkrivanja modela, kao $to su inductive miner i heuristic miner.

nvite additional
reviewer+start

W decide+start

\bO\\b decide+complete

Slika 20. Modificirani model (izrada autora)

Kako bi se dobio dobar model u ovom radu koristit ¢e se inductive miner. Inductive miner je
tehnika koja prikazuje jednostavniji BPMN dijagram i njega je lakSe analizirati i ima bolje
dimenzije kvalitete nego $to a-algoritam moze pruZiti. Na slici 21 vidljiv je model dobiven

inductive minerom 1 vidljivo je da se model moZe jednostavnije analizirati.

26



o

e M

Slika 21. BPMN dijagram generiran inductive minerom (izrada autora)

Inductive miner ima mogucénost prikaza tijeka slu¢aja i pokazivanja frekvencije dogadaja $to je
prikazano na slici 22. Na ovakvom prikazu dijagrama vidljive su frekvencije koje se nalaze
iznad linija dijagrama. Npr. prvi vidljiv broj, 100, pokazuje da se prvi dogadaj dogodio 100
puta, onoliko puta koliko je ukupno bilo slucajeva, jer su svi slucajevi zapoceli s istom
aktivnosti. Na slici su takoder vidljive 1 Zute tocke, koje prikazuju tijek odvijanja pojedinog

slucaja i koje dogadaje taj slucaj sadrzi.

100 100

Slika 22. Prikaz frekvencija s inductive minerom (izrada autora)
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Posto proces mining mozZe koristiti razli¢ite vrste jezika za modeliranje (PetriNet, BPMN itd.),
program ProM u sebi sadrzi moguénost pretvaranja PetriNet modela u BPMN ako se netko
odluci da je tako lak$e analizirati model, iako vecina dodataka u ProM-u zahtjeva da se koristi
PetriNet model jer je algoritmima njega lakSe analizirati. Na slici 23 vidljiv je prikaz PetriNet

modela pretvorenog u BPMN model.
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Slika 23. BPMN model (izrada autora)

Posljednja tehnika kojom ¢ée se otkriti model u ovom radu je heuristic miner. Heuristic miner je
nasljednik a-algoritma i koristi naprednije tehnike za otkrivanje modela nego a-algoritam. Za
razliku od a-algoritma, heuristic miner u obzir uzima i frekvencije dogadanja svakog dogadaja
i uz pomoé¢ tzv. ,,mjera ovisnosti“ otkriva model s prikladnim frekvencijama. Mjere ovisnosti
se mogu i ru¢no analizirati, ali uz pomo¢ heuristic minera to nije potrebno. Za ru¢no analiziranje
potrebno je pogledati zapis dogadaja i zapisati slijed svake aktivnosti i napraviti matricu. Nakon
Sto se napravi matrica u kojoj je vidljivo koja aktivnost slijedi nakon odredene aktivnosti, mogu
se izraCunati frekvencije ,.izravno slijedi nakon® odnosa. Primjer jednog takvog izraCuna

frekvencija nalazi se na slici 24.
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Slika 24. Primjer izracuna frekvencija (prema: Aalst, 2018)

28



Nakon $to se izracunaju frekvencije za dani zapis dogadaja, moze se uz pomo¢ heuristic minera
dobiti graf ovisnosti. 1z grafa ovisnosti (prikazan na slici 25) moZe se analizirati ucestalost
obavljanja aktivnosti i mogu se identificirati aktivnosti koje nisu ¢esto obavljane. Ovisno o
pragu ovisnosti koji je izabran odredene putanje na dijagramu mogu nestati ako nisu koristene
dovoljno. U slucaju procesa recenzija, svi dogadaji se dovoljno Cesto odvijaju prema pragu

ovisnosti (0.9) i nijedna putanja iz modela nije izbrisana.
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Slika 25. Heuristic miner (izrada autora)
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4.2.2.  Provjera uskladenosti

Kako bi se provjerila uskladenost modela potrebno je imati zapis dogadaja 1 normativni model.
Normativni model je model koji prikazuje kakva je idealna situacija, tj. kako bi proces zapravo
trebao izgledati. Normativni model se moZe odredenim tehnikama izvudéi iz event loga ili se
moze rucno napraviti. KoriStenjem tehnika za provjeravanje uskladenosti moze se utvrditi gdje
u procesu nastaju zastoji i koje aktivnosti najduZe treba ¢ekati za izvrSenje. Primjenom tehnike
za provjeru uskladenosti u ProM alatu, dobije se odredena statistika. Iz statistike modela
(prikazana na slici 26) moze se zakljuciti kako zapis dogadaja ne odgovara savrSeno
normativnom modelu jer se uskladenost gleda prema dimenziji sposobnosti opisane u poglaviju
dimenzija kvalitete. Kada se gleda uskladenost zapisa i modela analizira se moguénost
odigravanja zapisa preko modela. Na modelu se pokuSava odigrati svaki slu¢aj onako kako je
zapisano u zapisu dogadaja, 1 ako model dozvoljava svaki slucaj koji je u zapisu, zapis i model
su uskladeni i1 imaju 100% uskladenost tj. 1 fitness. Prema statistikama vidljivo je da je srednja
vrijednost uskladenosti modela i zapisa 0.82, §to nije savrieno ali prolazi kao dobar model jer
ima vrlo visoku uskladenost. Najmanja uskladenost zapisa i modela iznosila je 0.81, a najvisa

0.85.

Slika 26. Statistika modela (izrada autora)

Na slici 27 prikazani su nasumiéni slu¢ajevi kako bi se moglo analizirati koje aktivnosti nisu

zapisane u zapisu dogadaja, a u modelu su stavljene da moraju biti odradene.
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Slika 27. Prikaz tehnike uskladivanja (izrada autora)

Na slici 28 vidljiv je slu¢aj broj 53, na kojem je program sa desne strane dao pregled aktivnosti
koje su se odvijale oznadene uzastopnim strelicama. Strelice oznacene zelenom bojom oznacuju

stanje u kojem je aktivnost zabiljeZena i u zapisu dogadaja i u modelu i ta aktivnost se odvijala
sinkronizirano. Ljubi¢astom bojom oznaene su aktivnosti koje su preskocene, tj. aktivnosti
koje su zabiljeZzene u modelu, ali nisu zabiljeZene u zapisu dogadaja, pa je model preskocio te
aktivnosti. U programu postoji moguénost i da je strelica zuto obojana, $to bi znacilo da je neka
aktivnost umetnuta u model, tj. aktivnost je zabiljeZena u zapisu dogadaja ali nije u modelu, te
program sam dodaje aktivnost. U kori§tenom zapisu dogadaja nema Zuto obojanih strelica Sto
zna¢i da nema umetnutih aktivnosti u model. Prva aktivnost koja se u modelu i zapisu odvija i
oznaCena je zelenom strelicom je ,pozvati recenzente-zapoceto™ i ta aktivnost se odvija
sinkronizirano, tj. i model i zapis dogada imaju tu aktivnost. Druga aktivnost koja se odvija u
normativnom modelu, ali ne i u zapisu dogadaja i oznacena je ljubicastom strelicom je ,,pozvati
recenzente-zavr$eno®. Ta aktivnost je zabiljeZzena u normativnom modelu $to znaci da bi tako
trebao izgledati savrSen proces, ali ta aktivnost nije zabiljeZena u zapisniku, §to bi znacilo da
zaposlenici u programu obiljezavaju u koje vrijeme su zapoceli sa aktivno$éu, ali ne
obiljezavaju kada su s njom zavrSili. Takve ne uskladenosti modela i zapisa dogadaja se

analiziraju u pobolj$anju procesa o kojem ¢e biti receno nesto vise u nastavku rada.

Slika 28. Slucaj 53 (izrada autora)
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4.2.3. PoboljSanje

Nakon otkrivanja modela iz zapisa dogadaja i uskladivanja modela sa zapisom, potrebno je
otkrivene probleme u procesu ispraviti. Tu se koristi proces mining u smislu poboljianja

procesa. PoboljSanje procesa moze biti popravak procesa ili proSirenje procesa.

Popravak procesa odraduju stru¢njaci za modeliranje procesa koji moraju biti upoznati s
tehnikama modeliranja i sa cijelim procesom tvrtke kako bi znali §to u procesu treba promijeniti
i na koji nadin proces promijeniti da on bolje funkcionira. Popravak procesa zahtjeva
modeliranje postojefeg procesa. Popravak se vrsi kada normativni model i zapis dogadaja nisu
sukladni i potrebno je napraviti izmjene. ,,Problem popravka modela je transformirati model N
koji nije u skladu s zapisom L. u model NO koji odgovara zapisu L, ali je, §to je visSe moguce,
blizi modelu N* (Fahland,Aalst,2013:10). Cilj je popraviti normativni model da vise odgovara
zapisu dogadaja kako se ukupni proces ne mijenja previse jer to moze narusiti radu odredene
tvrtke, ali da popravljeni model bude $to blizi normativnom jer je to savrSeni na¢in na koji
proces moze funkcionirati. Posto se u primjeru kori§tenom u radu radi samo o aktivnostima za
koje nije zabiljeZen zavrSetak, program ProM moze izvrsiti jednostavan popravak modela kako
bi zapis dogadaja i model bili uskladeni. Na slici 29 vidljiv je izvrSeni popravak modela u
programu i vidljivo je da su sve strelice koje su prethodno bile oznacene ljubidasto sada

oznacene zeleno i da su zapis dogadaja i model uskladeni.
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Slika 29. Uskladeni zapis dogadaja i model (izrada autora)

Posto je tehnika popravka modela napredna tehnika u proces miningu rad ée se fokusirati na

tehnike pro$irenja procesa kako bi se dobio uvid u druge dimenzije poslovnog procesa.

Zapisi dogadaja osim aktivnosti mogu sadrZavati puno vise podataka koje je moguce iskoristiti
u proces miningu. Koriste¢i te dodatne podatke moze se dobiti uvid u druge perspektive procesa
kao $§to su organizacijska perspektiva, perspektiva slucaja i1 vremenska perspektiva.
Organizacijska perspektiva se moze koristiti kako bi se dobio uvid u organizacijsku strukturu,
druStvene mreZe 1 tipiCan obrazac rada. Perspektiva slu¢aja se moze koristiti kako bi se bolje
razumio nacin donoSenja odluka i razlike izmedu slucajeva, a vremenska perspektiva pomaze

pri otkrivanju zastoja u procesu i druge probleme vezane uz performansu.
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3.2.3.1. Organizacijska perspektiva

Jedna vrsta organizacijske perspektive su drustvene mreze bazirane na primopredaji posla.
Drustvene mreze daju grafi¢ki prikaz podataka vezanih uz pojedince u procesu, i ova specifi¢na
drustvena mreZa prikazuje koli¢inu predanog posla izmedu zaposlenih. Slika 30 prikazuje sve
primopredaje posla koje su se odvijale u procesu. Svaki iznos unutar matrice koji nije nula,

prikazuje vezu predaje posla izmedu osoba. Brojevi unutar matrice prikazuju srednju vrijednost

predaje posla.

Losaa | Wi
.. 10.00680870... 10.0166180..

.. 10.0043731.. - 10
. 100 0.0 0.0 0.0 0.0069970...
- 0.0 . . 58309037, 100 . . 0.0 0.0113702..
. 60 0.0 0.0 58309037 10.0 0.0 0.0 0.0 00116618,
0.0072886... 10.0055393.. :0.0052478... 0.1169086... |0.0061324 . 10.0061224._ 10.0055383.. 0.0052478... {0.0125364...
. 10.0 0.0 0.0 2 9154518 100 0.0 0.0 0.0 0.0122448...
.. 10.0 0.0 0.0 B.7463556... (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0134110...
. ... 10.0 0.0 0.0 2.9154518._. 100 0.0 0.0 0.0 0.0099125..
Sara 0.0011661... 100 0.0 0.0 2.9154518... 0.0 0.0 0.0 0.0 (0110787
Wil 10.0815451... |0.0 0.0 0.0 0.0908620... 10.0 0.0 0.0 0.0 0.1825072...

Slika 30. Matrica primopredaje posla (izrada autora)

Osim tablicom, dru$tvena mreza se moze prikazati 1 modelom. Za prikaz modela potrebno je
odrediti prag vrijednosti kako se u modelu ne bi prikazale sve veze i kako model ne bi bio
kompliciran. Za prikaz druStvene mreZe za proces recenzije koristio se prag vrijednosti od 0.006
kako bi model prikazao sve zaposlenike u procesu. Ako se Zeli vidjeti cijeli model sa svim
interakcijama zaposlenika potrebno je prag vrijednosti postaviti na nulu i model ée prikazati
sve interakcije koje su zabiljeZene i u tablici. Ako se iz tablice i modela ustanovi da odredena

osoba zaprima puno posla od drugih, postoji mogucnost potrebe rastere¢enja te osobe.
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Slika 31. Model drustvene mreze (izrada autora)

Primjenom inductive visual minera moZe se dobiti model koji slican modelu koriSten za
otkrivanje modela, samo $to u ovom slu¢aju u kvadratima nisu prikazane aktivnosti koje se
odvijaju u procesu, nego su prikazana imena osoba koje su zaduzene za aktivnosti. Iz dijagrama
prikazanog na slici 32 vidljive su sve osobe koje sudjeluju u procesu i usporedbom s modelima
koji prikazuju aktivnosti, moZe se vidjeti koju aktivnost odredena osoba obavlja. Iz dijagrama

je takoder vidljiv tok dogadaja u procesu i koliko slu¢ajeva odredena osoba zaprimi.

e
e gy

e

Slika 32. Inductive visual miner (izrada autora)
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Postoji mnogo vrsta drustvenih mreza, medu koje pripada i mreza hijerarhije u kojem program
analizira zaposlenike i uloge koje obavljaju, zatim ih poku$ava rangirati prema vaznosti
obavljanja posla. Na slici 33 vidljiv je model hijerarhije i vidljivo je da u ovom procesu nema
izri¢ito definirane hijerarhije. Na vrhu hijerarhije prema modelu zabiljeZen je ,.bilo tko* zato
Sto zaposlenici u ovom procesu nemaju izriitog menadZera ili Sefa koji kontrolira aktivnosti.
Program je uspjesno podijelio zaposlenike prema poslu kojem obavljaju, i na modelu je vidljivo
da Carol, John 1 5 drugih obavljaju poslove zaprimanja recenzija. Wil je zaduZen za odlucivanje,
tj. hoce li recenzija biti prihvacena ili ne, a Anne i Mike su zaduZeni za pozivanje dodatnih

recenzenata i za prikupljanje recenzija od ostalih zaposlenika.

Slika 33. Model hijerarhije (izrada autora)

3.2.3.2. Vremenska perspektiva

Vremenska perspektiva zaduZena je za vrijeme i frekvenciju dogadanja ili aktivnosti. Veéina
zapisa dogadaja u sebi sadrZi i vremenske oznake kada je neka aktivnost zapocela 1 zavrsila.
Kori$tenjem tih informacija mogu se pobliZe analizirati zastoji u sustavu. Na slici 34 vidljiv je
model koji je napravljen tehnikom odigravanja zapisa dogadaja nad normativnim modelom 1i

jedna aktivnost je oznacena crvenom bojom i ta aktivnost oznacava da se tu nalazi zastoj.
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Slika 34. Odigravanje zapisa nad modelom (izrada autora)

Posto je iz modela koji je napravljen za provjeru uskladenosti vidljivo da proces ima zastoje
koje treba popraviti, potrebno je bolje pregledati zastoje jer prethodno koristeni model ne
prikazuje §to se to¢no dogada sa zastojima. U tu svrhu ¢e se koristiti tzv. fuzzy miner. Fuzzy
miner ima moguénost prikaza sli¢énih modela kao i prethodni modeli i moZe pojednostaviti
model. Koristenjem fuzzy minera moze se dobiti animacija zapisa dogadaja na modelu i moze
se vidjeti $to se dogada sa slucajima koji prolaze kroz proces. Na slici 35 prikazana je fuzzy
animacija koja prikazuje realno vrijeme obavljanja zadataka i prikaz putanje kojom se slu¢ajevi
krecu. Aktivnosti su prikazane kvadratom, a slu¢ajevi su prikazani krugom i vidljiva je njihova

putanja kojom se krecu.

Slika 35. Fuzzy animacija (izrada autora)
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Na slici 36 vidljiv je dio modela na kojem se stvaraju najvise zastoja. Prvi zastoji u procesu
kreéu izmedu aktivnosti ,,prikupi recenzije” i ,,odluc¢i* iz razloga Sto se sve prikupljene recenzije
od svih recenzenata u isto vrijeme 3alju na odluku, a jedna osoba obavlja posao prikupljanja
recenzija. Drugi zastoj krece kada je potrebno zvati dodatne recenzente 1 zastoj se nastavlja
uzduZ svih aktivnosti koje dodatni recenzenti i osobe vezane uz te aktivnosti obavljaju. Moze
se zaklju¢iti kako proces najveéih poteskoca ima u prikupljanju recenzija i sa dodatnim

recenzentima 1 taj dio procesa potrebno je dodatno usavrsiti.

Slika 36. Dio procesa s najvise poteskoca (izrada autora)

Dodavanjem vremenske perspektive procesu moze se dobiti uvid u razli¢ite informacije vezane
uz performansu procesa kao $to su: vizualizacija ¢ekanja i vrijeme posluzivanja, detekcija

zastoja i analiza, SLA analiza (Service Level Agreement) i analiza frekvencija.
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3.2.3.3. Perspektiva slucaja

Perspektiva sluCaja se odnosi na svojstva pojedinog slucaja. Svaki slucaj je karakteriziran
svojim atributima, atributima dogadaja, putanjom kretanja i informacijama izvodenja. Kako bi
se otkrila perspektiva slucaja koristi se rudarenje odluka. Rudarenje odluka se koristi kako bi
se otkrila pravila koja utjecu na donoSenje odluka u procesu. Kao $to je objasnjeno u poglavlju
otkrivanja modela, model u sebi sadrzi 2 XOR skretnice na kojima se mora napraviti odluka
koju aktivnost izabrati. Nad jednom skretnicom ¢e se iskoristiti rudarenje odluka kako bi se
vidjelo koja pravila su koriStena u svrhu donoSenja odluke koju aktivnost izvrsiti. Rudarenje
odluka kao prikaz koristi stabla odlu¢ivanja §to je tehnika klasifikacije. Analizirat ¢e se XOR
skretnica koja se nalazi nakon aktivnosti ,,odluéi-zavrseno* gdje zaposlenik treba odabrati hoce
li prihvatiti recenziju, odbiti ili pozvati dodatnog recenzenta. Druga XOR skretnica nece biti
analizirana iz razloga §to se skretnica odnosi na situaciju u kojoj zaposlenik nije u moguénosti
dobiti recenziju i u toj situaciji nema drugog izbora nego ponovno traziti recenzenta. Primjenom
tehnika rudarenja odluka dobije se stablo prikazano na slici 37. Uz pomo¢ dobivenog stabla
mogu se izvuéi odredena pravila koja su koriStena za dono$enje odluke. Ako je recenzija
prihvacena 2 puta ili manje, i ako je odbijena 2 puta ili manje, zaposlenik ¢e pozvati dodatnog
recenzenta. Ako je recenzija prihvaéena 2 puta ili manje i odbijena vise od dva puta, recenzija
¢e biti odbijena. Ako je recenzija prihvacena viSe od dva puta, a odbijena 2 puta ili manje,
recenzija ¢e biti prihvacena. Ako je recenzija prihvacena vise od 2 puta, a takoder je i odbijena
viSe od dva puta, gledaju se rezultati od recenzenta C. Ako su rezultati od recenzenta C odbijeni,
prihvatiti ¢e se prethodna recenzija, a ako su rezultati od recenzenta C prihvaceni, odbit ¢e se
prethodna recenzija. Ovo je prvi primjer u modelu donosenja odluka prema kojem je vidljivo

da se odluka donosi ovisno koliko puta je recenzija prihvaéena ili odbijena.
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= reject = accept

Slika 37. Prikaz stabla odlucivanja za donoSenje odluke (izrada autora)

Gledajuéi statistiku analize koju program izratuna, moze se vidjeti koliko je program bio
uspjesan. Na slici 38 vidljivo je da je program ispravno klasificirao 107 slucaja, 5to ¢ini 62.94%,
a neispravno je klasificirao 63 slucaja $to €ini 37.06%. Rezultati programa nisu savr$eni ali su

pomogli kako bi se otkrio cilj perspektive sluéaja, a to je otkriti pravila koja su se Kkoristila u

svrhu dono$enja odluka.

[omwid
]

62,941
37.058

Correctly Classified Instances 1

X 3
E SR

€%

Incorrectly Classified Instances &

Slika 38. Statistika stabla odlucivanja (izrada autora)
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5. Rasprava

Primjenom tehnika proces mininga na odredeni proces moze se do¢i do razli¢itih rezultata koje
na prvi pogled nisu vidljivi. lako mnogi smatraju da je proces mining zapravo rudarenje
podataka, rezultatima istraZivanja se dokazalo kako proces mining koristi odredene tehnike
rudarenja podataka (kao §to su stabla odlucivanja), ali za cjelovitu analizu procesa potrebno je
koristiti drugacije i puno kompliciranije tehnike. Iako proces mining nije zapravo rudarenje
podataka, ono se moze smatrati kao poveznica izmedu rudarenja podataka i tradicionalnom
BPMa. Proces mining kao tehnika je jo§ uvijek mlada i ne razvijena, i iz tog razloga stru¢njaci
jo$ uvijek smisljaju i analiziraju nove tehnike za koje postoji moguénost upotrebe. Isto tako, jos
uvijek nije dostupno mnogo programa koji bi sa sigurnom to¢nos$¢u analizirali dane procese, te
se u njima mogu pojaviti odredene pogreske. Kao $to se godinama uspostavljala potreba za
koristenjem npr. rudarenja podataka i strojnog ucenja, tako i proces mining treba odredeno
vrijeme i veliki broj istrazivanja kako bi tvrtke, organizacije i sl. uvidjeli vaznost primjene
analize svojih procesa. Kako vrijeme prolazi tako raste broj podataka o procesima §to se tvrtke
brze odluc¢e prikljuciti koriStenju proces mining tehnika, to ¢e im lakSe biti za analizu svojih
procesa i sustava. Ako neka tvrtka na neki odredeni nacin veé sprema zapise dogadaja, to im je
lak$e primijeniti proces mining, jer postavljanje sustava za prikupljanje podataka je dugotrajan

proces i potrebno ga je pravilno odraditi.

Teorijskom podlogom u radu se pokusalo pokriti dostatan broj termina potrebnih za shvacanje
Sto je proces mining i kako ga koristiti. Navodenjem prethodnih istrazivanja zakljucilo se kako
je primjena proces mininga raznolika 1 ne treba se ustrucavati primijeniti ga na bilo $to, jer

podaci o dogadajima postoje u svakom sustavu samo je potrebno pronaéi bitne podatke.

Rezultatima istrazivanja su se pokazale jednostavne tehnike proces mininga s kojima se mogu
dobiti vrlo bitni podaci o procesu i takvi podaci se mogu primijeniti za poboljSanje procesa.
Jedini nedostatak primjene ¢ak i jednostavnih tehnika proces mininga je taj $to se proces mining
mora razumjeti u cijelosti 1 potrebna je odredena edukacija o programu u kojem se analiza
odlu¢i provesti. Autori koji su osmislili program ProM na svojim internetskim stranicama
omoguéili su uvod u aplikaciju tako da se i pocetnici mogu poceti koristiti programom.
KoriStenjem alata ProM za analizu procesa uvidjelo se da takav alat ne koristi mnogo ljudi, jer
primjenom odredenih dodataka u programu doslo je to tehni¢kih pogresaka koje nije moguée
ispraviti bez podrske ostalih korisnika koji su se sretali sa problemom. Do rjeSenja tehnickih

problema se nije doslo i morali su se prona¢i drugi nacini za analizu jer skupina osoba koja
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koristi program je premala 1 nisu se susretali sa sli¢nim problemima. Osim jednostavnih tehnika
za analizu procesa, postoje 1 mnogo kompliciranije tehnike za koje su potrebne godine
proucavanja i nisu usle u opseg ovoga rada. Napredne tehnike u proces miningu bave se tzv.
»lazanja“ i ,,Spageti“ procesima koji zahtijevaju puno detaljniju analizu jer su oni po prirodi

kompliciraniji od procesa koji su ve¢ zavrSeni.

Analizom procesa zaprimanja recenzija mozZe se zakljuc€iti kako proces ima odredenih problema
koje je potrebno ispraviti. Proces miningom se otkrio dostatan model procesa koji se uspjes$no
primjenio u daljnjoj analizi. U toj analizi je otkriveno da model zapravo ne odgovara savrSeno
normativnom modelu, ali program je uspjeSno ispravio model i1 nisu bili potrebni dodatni
popravci. Dodatni popravci modela su mnogo kompliciraniji nego §to je napravljeno u radu, iz
razloga §to je u odredenim sluc¢ajevima potrebno redizajnirati cijeli proces, a za to su zaduzeni
struénjaci. Analizom procesa je ustanovljeno da je model mogucée proSiriti odredenim
perspektivama, i kroz te perspektive su opaZeni problemi zastoja u procesu. Problemi zastoja
se rjeSavaju dodavanjem radnog osoblja u proces kako bi se rasteretila jedina osoba koja obavlja
aktivnost koja uzrokuje zastoj. Zastoj se moZe rijesiti i uvodenjem dodatnih aktivnosti i putanja
kojom se aktivnosti kreéu. Proces recenzija je zatim proSiren i organizacijskom perspektivom,
gdje se uvidjelo kako zaposlenici prosljeduju posao, i moze se zakljuditi da ako odredene osobe
zaprimaju puno posla od drugih, to moZe uzrokovati zastoje u procesu jer osoba mora analizirati
sav primljen posao. Takva situacija se takoder moZe rijesiti uvodenjem dodatne osobe za brzu

analizu procesa.

Koriste¢i proces mining za analizu procesa potrebno je obratiti paZznju na korake koje je
potrebno poduzeti prije, tijekom, i nakon analize. Svakako je potrebno primijeniti tri vrste
proces mininga u pravilnom redoslijedu. Na kraju je potrebno vratiti integrirani model koji ima
dodane sve potrebne perspektive. Takav model se mozZe koristiti i u daljnjoj analizi i u drugim
alatima. Na takvom modelu je moguée primijeniti i naprednije tehnike proces mininga i ostalih
tehnika. Proces mininga kao tehnika se sve vi$e pokuSava koristiti na stvarnim primjerima i
potrebno je obratiti paznju na odredene izazove s kojima se proces mining susrece. Otkrivanje
modela se smatra skoro najveéim izazovom u proces miningu zbog svih varijabli koje utjecu
na tu fazu. Ponekad zapisi dogadaja nisu dostatni da se otkrije dobar model, a ponekad program
jednostavno nije u moguénosti dati prikaz procesa koji se moze s lako¢om analizirati. Najveéa
pogredka s kojom se moze krenuti u otkrivanje procesa je pretpostavka da je zapis dogadaja
savrien. Zapis dogadaja u sebi moze sadrzavati nepotrebne podatke kao $to je veé¢ receno u

poglavlju u kojem se pisalo o zapisu dogadaja. lako jednostavni algoritmi, poput a-algoritma
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nisu u mogucnosti otkriti dobar model, razvijeni su napredni modeli kao npr. inductive miner
koji pruzaju dobru potporu za algoritme koji ¢e biti razvijeni u buduénosti. Jo$ jedan problem
s kojim se proces mining susrece je problem prezentacije. Dok se osobe koje su upoznate sa
svim terminima BPMa i proces mininga lagano mogu snaci u svim modelima, osobe kojima je
potrebno iznijeti analizu se nece u svakoj situaciji sna¢i. Modeli mogu biti vrlo komplicirani, a
potrebno ih je na Sto laks$i nacin objasniti osobama kojima je to potrebno. 1z tog razloga je

potrebno pronaéi nacin kako proizvesti modele koji imaju kvalitetu i koje je lagano za objasniti.

Potrebno je reéi kako je proces mining za tvrtke lagano poceti koristiti, zato Sto one koriste
sustave u kojima mogu pronaci zapise dogadaja, samo je potrebno znati kako. Uz svu dostupnu

literaturu moguce je jednostavno zapoceti s proces miningom i ostvariti konkurentsku prednost

na trzistu.
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6. Zakljucak

U ovom radu istraZivano je podrucje proces mininga i kako primijeniti njegove tehnike. Proces
mining je rastuéa disciplina i poput rudarenja podataka ili tehnika znanosti o podacima, uskoro
¢e se proces mining ra$iriti u upotrebi 1 biti ¢e klju¢an za napredovanje tvrtke ili organizacije.
RjeSavan je problem primjene tehnika na procesu, kako bi se prikazale tehnike i vrste proces
mininga i kako bi se one priblizile ¢itatelju. Metode koristene u radu za istraZivanje sustavno
su krenule od jednostavnijih termina prema opéim terminima i primjeni kako bi se §to je vise
moguce analizirali dijelovi proces mininga u svrhu boljeg razumijevanja. U rezultatima
istrazivanja vidljivo je da je analizirani proces imao odredene probleme i za te probleme su se
dali prijedlozi za poboljsanje u prethodnom poglavlju. Proces korisSten za istraZivanje ilustrira
jednostavnost primjene tehnika proces mininga, i kako problemi u procesu ne moraju biti pre
veliki. Uz proces mining probleme je lakse popraviti i moguée je dodatno usavrsiti proces.
Postoje odredena ograni¢enja vezana uz ovo istrazivanje, a to je nedostatak javno dostupnih
podataka o procesima. Nedovoljno tvrtki koristi proces mining, a one koje koriste nisu volje
javno podijeliti svoje procese vjerojatno iz razloga jer smatraju da ¢e to unistiti reputaciju.
Proces koriSten u svrhu istrazivanja je stvarni proces koji je koriSten kao primjer za primjenu
tehnika, i ograni¢enje vezano uz njega je Sto se smatra da je to mali zapis dogadaja. Takav zapis
dogadaja se koristio jer su se htjele demonstrirati jednostavnije tehnike proces mininga, a veéi
zapis dogadaja bi imao velike modele koje pocetnici u proces miningu ne bi mogli analizirati.
Ovakvo istraZivanje se moze poboljsati koriStenjem zapisa dogadaja s ve¢im brojem podataka
1 pro$iriti rad s naprednijim tehnikama proces mininga. Proces mining kao disciplina je relativno

mlada, i u buduénosti su potrebna dodatna prosirenja radi bolje analize procesa.
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