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UvoD

Tema ovog diplomskog rada je kvantitativna analiza poslovnih procesa
uporabom strojnog u€enja. Cilj rada je objasniti kvantitativnhu analizu poslovnih procesa

uporabom metoda strojnog ucenja.

U prvom dijelu rada biti ¢e pojmovno odredeni i definirani poslovni procesi,
upravljanje poslovnim procesima, koncept poslovne orijentacije, reinzenjering

poslovnih procesa i program Sest sigma.

U drugom dijelu rada paZnja je usmjerena na analizu poslovnih procesa, na
mjerenje uspijeSnosti (u€inkovitosti) i unaprijedivanje poslovnih procesa te na koncept

procesne zrelosti.

U trecem dijelu rada biti ¢e rijeCi o modeliranju poslovnih procesa, metodama
modeliranja poslovnih procesa, metoda modeliranja poslovnih procesa uporabom
strojnog u€enja, takoder ¢e biti objasnjeno simulacijsko modeliranje poslovnih procesa,
referentni modeli i metodoloski okviri kod modeliranja poslovnih procesa te neuronska

mreza.

U Cetvrtom dijelu rada prikazana je analiza i simulacija procesa prodaje na
primjeru poduzeca, primjenom Queueing analize (analize reda) na proces prodaje te

simulacija procesa prodaje koristeci online web alate.

U petom dijelu rada biti ¢e prikazana primjena procesnog rudarenja, pojma Kkoji
se poistovje€uje sa pojmom strojnog uc€enja. U nastavku tog dijela obradena je

primjena iste metode na jednostavnom primjeru.

Prilikom izrade rada koriSene su metode analize i sinteze, povijesna metoda,

metoda deskripciije, matematicka i statisticka metoda.



1. POSLOVNI PROCESI - DEFINIRANJE | POJMOVNO
ODREDENJE

Zadaci menadzmenta su inovacije, promjene i unapredenje poslovanja sto se

ostvaruje strategijama poslovanja, modelima poslovanja i poslovnim procesima.

Poslovni procesi predstavljaju nepoznanicu za poslovni svijet koji je prepun
neiskoristenih mogucnosti pa poslovne procese treba promatrati u Sirem kontekstu jer
utjecaj okoline, trzista i konkurencije utjeCe na poslovnu strategiju organizacije te

dovodi do potpune promjene informatizacije poslovanja i promjene poslovnih procesa.

Promjene poslovanja u organizacijama prvenstveno su posljedica brzog napretka
tehnologije te se pojavila filozofija potrebe za upravljanjem poduzeéem pa tako i

njegovim poslovnim procesima.
Proces je rijeC latinskg porijekla a u prijevodu znaci i¢i naprijed.

Vecéina definicija poslovnih procesa nastala je 1990-ih godina pojavom
reinzenjeringa poslovnih procesa a jedna od osnovnih definicija za koju se smatra da
sadrzi sve potrebne elemente za objasnjenje poslovnog procesa je definicija koja glasi

da je:

,poslovni proces struktuiran, analiti€an medufunkcijski skup aktivnosti koji zahtijeva
neprestano unaprijedivanje. RijeC je o aktivhostima s jasno utvrdenim pocCetkom i
zavrSetkom, tijekom kojih se viSe ili manje stalnim intervalima stvara vrijednost za
potroSace.”r Poslovni proces je kontinuiran, $to znaci da se neprekidno ponavlja
ispoCetka te proizvodi isti output svaki put kada se pokrene pa na takav nacin procesni

timovi akumuliraju i obogacuju svoje znanje.

! Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, Upravljanje poslovnim procesima — organizacijski i
informacijski pristup, Skolska knjiga, Zagreb, 2008., str. 17
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Poslovni procesi organizacijskim sustavima daju znacenje te oblikuju njihov izgled
i operacije, izgled posla, odgovornosti i vjestine koje utje€u na organizacijsku kulturu i
kompentencije zaposlenika jer svaka aktivnost koju obavlja zaposlenik je dio nekog

Sireg procesa.
Osnovna obiljezja poslovnih procesa su?:

svaki proces ima svrhu,

svaki proces ima vlasnika,

svaki proces ima zavrsetak i kraj,

u proces ulaze inputi a izlaze outputi,

proces je sastavljen od sekvencijski izvedivih aktivnosti,

na temelju ulaza i izlaza procesa lako se utvrduje uspjesnost procesa,

YV V. V V V V V

kako bi proces opstao, treba imati poznate unutarnjei/ili vanjske potrosace i
dobavljace,

» unapredenje procesa je neizbjezno.

Da bi poslovni procesi bili uspijeSni svakako moraju biti umjereni na potrosace,
moraju pruzati dodanu vrijednost, sposobnog vlasnika i sve ostale koji su uklju¢eni u

proces da bi proces mogao biti unaprijeden.
Poslovni proces se takoder moze definirati kao:

»povezani skup aktivnosti i odluka, koji se izvodi na vanjski poticaj radi ostvarenja
nekog mjerljivog cilja organizacije, traje odredeno vrijeme i troSi neke ulazne resurse
pretvarajuci ih u specificne proizvode ili usluge od znaCaja za kupca ili korisnika.
Smatrajmo ovu definiciju radnom i napomenimo da se u priru¢nicima za programske
alate, koji podrzavaju modeliranje poslovnih procesa, uglavnhom Kkoristi sli€¢na ali
nepotpuna definicija.“® Skupovi aktivnosti i odluka povezani su sa zahtijevima i Zeljama
kupaca koji se odnose na narudzbe, dok se specifini proizvodi i usluge odnose na
specificnost proizvoda po njegovoj nezamijenjivosti u polju prepoznatljivosti i

mjerljivosti, odnosno ne moze ga dati nijedan drugi proces.

2 Kovaci¢, A., Bosilj Vuksi¢, V., Management poslovnih procesa, Ljubljana: GV ZaloZba d.o.o., 2005.,
str. 30

3 Brumeca, J., Modeliranje poslovnih procesa, KORIS - Konzalting, organizacija, razvoj IS,
Varazdin/Zagreb, 2011., str. 3, dostupno na:
http://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-poslovnih-procesa.pdf (10.08.2017.)
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Organizacije proizvode robe i usluge (proizvode) za kupce bez kojih ne bi bilo
potrebe za poslovnim procesima, stoga su poslovni procesi, kako je prethodno

navedeno u definiciji od zna€aja za kupca ili korisnika.

1.1. Upravljanje poslovnim procesima

,Upravljanje poslovnim procesima poduzecima donosi znatne koristi. No, ono je tek
vrh ledene sante s koje se ubiru plodovi procesne orijentacije. Kako bi se moli ubrati
plodovi, potrebno je sagledati i uskladiti sve elemente koji se nalaze ispod povrsine.“
Dakle, kod upravljanja poslovnim procesima najprije je potrebno sagledati kljucni
proces poduzeca, zatim analizirati i utvrditi podru¢ja mogucih poboljSanja, takoder je
veoma vazno pratiti procesnu zrelost poduzecéa zbog spoznavanja strateskih smjernica
koje su vazne u pogledu optimizacije poslovanja, kojoj se uvijek tezi u poduzecu, sto
ne znaCi da je potrebno redizajnirati svaki poslovni proces jer bi tada doSlo do

suprotnog uc€inka koji se naziva procesni paradoks.

Izmjenom svih poslovnih procesa mogli bi nastati loSiji rezultati stoga je uvijek
potrebno analizirati troSkove i razumijeti koristi koje donose promjene usmjerene
orijentaciji poslovnih aktivnosti oko klju¢nih (osnovnih) poslovnih procesa nakon ¢ega

se mogu graditi ostali elementi poslovnog unapredivanja.

Kljuéni poslovni procesi su pokretaCi organizacijskin promjena iz vertikalnog u
horizontalni oblik usmjeravajuci svu energiju prema zadovoljavanju potreba potro$aca.
Klju€ni poslovni procesi uklju€uju sve funkcije vezane za razvoj, proizvodnju specifi¢nih
proizvoda ili pruzanje usluga odredenim potrosaCima. Dakle, kod upravljanja
poslovnim procesima najprije je potrebno utvrditi kljuéne potroSace i glavne usluge koje

potrosaci zele.

4 Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovacic¢, op.cit., str. 80
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1.2. Koncept poslovne orijentacije

Globalizacijski uvjeti pojacali su konkurentsko ozracje pa se pojacala i svijest
menadzmenta o poslovnim procesima koji se sve viSe poc€inju prihvacati i promatrati
kao nuznost u poslovanju. Procesni pristup omogucuje naprednu razinu analize
sagledavanja problema poduzeca. Koristenje procesne filozofije je nuzno zbog
utjecaja na stvaranja dobrog dojma potrosaca, jer potroSaci su ustvari viSe razoCarani

loSim poslovnim procesom nego loSim proizvodom.
Procesni koncept razvili su mnogi teoreticari:

» W. E. Deminga — organizacija gleda na poduzec¢e kao na skup procesa koji
se trebaju unaprijediti,

» M. E. Portera — organizacijska struktura se podudara sa strateSkim
procesima lanca opskrbe,

» M. Hammera — organizacija se usredotoCuje na skup medufunkcijskih
procesa koji zahtijevaju jedan ili viSe inputa i stvaraju output kao vrijednost

za potrosaca, te drugih autora,

ali se kao prvotni output procesne orijentacije uzima procesna organizacijska

struktura koja je izgradena oko tijeka posla i kljunih poslovnih procesa.

,U modernom svijetu, poveéanje konkurencije i povecanje ocCekivanja kupaca
zahtijevaju od organizacija da postignu visoki stupanj efikasnosti i fleksibilnosti kako bi
se brzo mogle prilagoditi promjenama u poslovhom okruzenju. Zbog toga su
organizacije primorane integrirati svoje poslovne procese kroz funkcijske jedinice.
Potreba za takvim kros-funkcijskim povezivanjem navodi organizacije na usvajanje
procesno orijentiranog pristupa u upravljanju svojim aktivnostima. U literaturi se moze
pronaci nekoliko definicija procesne orijentacije (eng. Business Process Orientation,
BPO), ali je mozda najadekvatnija ona koja kaze da je procesna orijentacija
organizacije stupanj na kojem organizacija daje paznju svojim klju¢nim poslovnim
procesima. Procesna orijentacija poslovanja predstavlja organizacijske napore kako bi
poslovni procesi postali platforma za organizacijsku strukturu i strategijsko planiranje,
naglasava procese kao suprotnost hijerarhiji u organizaciji te poboljSava efikasnost

organizacije kroz uskladivanje organizacijskih aktivnosti u sustavu koji je baziran na



cjelokupnim procesima.“® Orijentacija na poslovne procese predstvalja pojam koji se
odnosi na izgradnju novog modela koji zahtijeva novi nacin razmisljanja o organizaciji

koji ¢e rezultirati povec¢anjem uspijeSnosti.

Procesni pristup ukljuCuje usredotoCenost na radne tokove i procese unutar

organizacije.

Mijerenje poslovnih procesa se svodi na utvrdivanje uc€inkovitosti zaposlenika ¢ime

se utjeCe na utvrdivanje mogucih problema te sprijeCavanja njihova Sirenja.

Nakon mjerenja poslovnih procesa potrebno je naglasiti i postupak modeliranja
poslovnih procesa koji oznacava dosljednu uporabu grafickin metoda i odgovarajucih
programskih alata za vjerodostojno prikazivanje poslovnih procesa ali za konkretan

nacin obavljanja posla. O modeliranju ce biti viSe u trecem dijelu rada.

Procesni pristup posebno je koristan ako su poslovni procesi utvrdeni na strateskoj
razini i iz perspektive potrosaca.® Ako su poslovni procesi utvrdeni na operativnoj razini
tada zapocinju i zavrSavaju unutar organizacijskih funkcijskih jedinica, pa neovisno o
odabranoj perspektivi, zbog koncepta poslovnih procesa, vecina se kompanija naziva
procesno orijentiranima jer poduzeca danas u sve ve¢em broju shvacaju vaznost

procesne orijentacije koja se temelji na nekoliko nacela:

usmjerenost na potrosace,
medufunkcijski pristup,

timski rad,

kontinuirano unaprijedivanje,
jasne kompetencije i odgovornosti,
operacionalizirani ciljevi,
upravljanje pomocu ciljeva,

sustav nagradivanja te

YV V.V V V V V VYV V

poduzetnistvo koje podrazumijeva organizaciju zaposlenika u skladu s

cilievima.

5 Milanovi¢ Glavan, LJ., Procesna informacijska tehnologija u poduzeéima Republike Hrvatske,
Ekonomski fakultet SveugiliSta u Zagrebu, Zagreb, 2014., str. 36, dostupno na: www.hrcak.srce.hr
(18.06.2017.)

6 Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, op.cit., str. 26
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Koncepcija poslovnih procesa korisna je za sagledavanje perspektive kontigencije
Sto znaCi da se organizacijska struktura smatra osnovnim cimbenikom za
razumijevanje promjena organizacijskih poslovnih pocesa na koje utjeCu mnogi

elementi organizacije.

1.3. Sustavan pristup organizaciji

Sustavan pristup ukljuCuje misljenje da je sve povezano sa svime te da je korisno
poduzeca i poslovne procese oblikovati na temelju odvijanja posla i pruzanja povratnih
informacija, pa je procesno razmisljanje podskup sustavnog razmisljanja koji stavlja
naglasak na razumijevanje organizacije kao cjeline, dok se procesno razmisljanje

koncentrira na dio sustava koji stvara posebne rezultate.

Sustavan pristup omogucava stvaranje novog stava prema analizi i redizajnu
poslovnih procesa, odnosno najvaZznije je da se specific¢an proces uklapa u veci proces

kojim se stvara lanac vrijednosti.

Zbog napredovanja razvoja tehnologije poslovni svijet postaje sve kompleksniji pa
se teZiste uvijek stavlja na cjelinu a ne dijelove komplesnog sustava. Sustavan pristup
stvara osnovu za razumijevanje okoline koja se prouCava uporabom simulacije te

omogucuje postizanje stvaranja koristi uporabom pojedinih modela.

1.3.1. Reinzenjering poslovnih procesa

.ReinZenjering poslovnih procesa cvjetao je tijekom osamdesetih i devedesetih
godina. Pristup je bio jako kritiziran zbog preporucivanja reorganizacije kao brze
popravke za sloZene probleme u procesu i za zagovaranje smanjenja troSkova.“’
ReinzZenjering poslovnih procesa organiziran je samo na projektnoj osnovi, nije

koncept pa nije cjelokupan i jedinstven nacin upravljanja organizacijom.

7 Andersen, B., Business Process Improvement Toolbox, ASQ Quality Press, Milwaukee, Wisconsin,
2007., str. 207



.ReinZzenjering poslovnih procesa (engl. Business Process Reengineering — BPR)
temeljito je promi$ljanje i radikalno redizajniranje poslovnih procesa radi postizanja
osjetnih poboljSanja troSkova, kvalitete, usluga i brzine, kritiCnih suvremenih mjerila
uspjeha.“® ReinzZenjering se koristi brojnim alatima i tehnikama unutar jasne strukture
te je medufunkcijske prirode Sto znacCi da se reinZenjering ne moze primjeniti na

potprocese unutar poslovnih funkcija ili odjela.

Reinzenjering zahtijeva kreativnost koju €ini povezivanje objekata i ideja koje prije
nisu bile povezane, takoder ga Cini koriStenje informacijske tehnologije, zamjena
postoje¢ih novim djelotvornijim procesima. Najvazniji element reinzenjeringa je

poslovna orijentacija.

Danas se za reinZenjering koriste novi nazivi poput unaprijedenje poslovnih
procesa, inovacija poslovnih procesa, redizajniranje i umrezavanje poslovnih procesa.
S obzirom na to da vecina potroSaca ne voli nagle promjene, umjesto na reinZenjering
poslovnih procesa potrebno je biti usredotoCen na poslovne procese jer oni
predstavljaju prirodan na¢in obavljanja poslova u organizacijama, kako za interne tako

i za eksterne potrosace.

1.3.2. Program Sest sigma

,Sest sigma (engl. Six Sigma) moZe se definirati kao program unapredivanja
kojemu je svrha smanjenje varijabilnosti i iskljuCenje gotovo svih nedostataka
proizvoda, procesa ili transakcije. U Sirem smislu, program Sest sigma moze se opisati
kao strateSka inicijativa kompanije za unapredivanje procesa s ciljiem smanjivanja
trodkova i poveéanja prihoda, tj. procesna uginkovitost.“® Sest sigma podrazumijeva
statistiCku mjeru koja oznaCava 3,4 pogrijeSaka na milijun prilika pa je cilj svih
organizacija, koje koriste ovu filozofiju, da svoje poslovne procese dovedu na tu razinu.
Sest sigma ima korijene u upravljanju kvalitetom, odnosno vazna je zbog nedostatka

koji se odnose na isklju¢enost menadZmenta u sam proces.

8 Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, op.cit., str. 33
9 Ibidem, str. 35



Srz filozofije Sest sigma polazi od toga da se svaka aktivnost treba shvatiti kao
proces ili dio procesa koji se moze procijeniti prema prosjecnoj uspijesnosti i varijaciji
te da su procesi optimalni onda kada su rezultati procesa na oCekivanoj razini Sto znaci
da trebaju imati minimalnu varijaciju. Dakle srz Sest sigma filozofije je provodenje

poslovnih procesa na razini potprocesa i aktivnosti.
Inicijativa Sest sigma temelji se na nekoliko razli€itih pristupa, tj. promatra se kao:

» mijerni pokazatelj (mjeri stupanj kontrole nad poslovnim procesima radi
postizanja Zeljene uspijeSnosti),

» kao metodologija (uporabom DMAIC metodologije za analizu poslovnih
procesa radi okrivanja glavnih izvora neprihvatljive varijacije pa na takav
nacin Sest sigma postaje snazan model rijeSavanja problema i provodenja
kontinuiranog unaprijedenja) te

» kao sustav menadZmenta (na viSoj razini razvila se u praktiCan sustav
menadZzmenta za unaprijedenje poslovanja u podru€ju razumijevanja
potreba potroSaca, u podrucju uskladivanja klju¢nih poslovnih procesa,
provodenja kompleksnih analiza te u podrucju poticanja brzog i odrzivog

unapredenja poslovnih procesa).

Sest sigma kao sustav menadZmenta sadrzava i model upravljanja poslovnim
procesima koji se smatraju gradivnim blokovima, odnosno operativnim jedinicama koje

se mjere i kontinuirano unaprijeduju.

Sest sigma se razlikuje od drugih incijativa za upravljanje kvalitetom po tome $to je
orijentirana iskljuCivo na operativhe rezultate, dakle ne sluzi za upravljanje
poslovanjem veC ukazuje na potrebe za promjenama i poboljSanjem ucinkovitosti

poslovnih porcesa koje ¢e prvenstveno primjetiti zaposlenici i poslovni partneri.



2. ANALIZA POSLOVNIH PROCESA

Poslovni procesi su dio svakog poduzeca ali se rijetko analiziraju i opisuju, Sto je
pogresno jer evidentiranje Zeljenog sa stvarnim nacinom poslovanja moze biti vrijedan

podatak o potrebi za novom organizacijskom strukturom.

Za analizu poslovnih procesa postoje mnoge metode i alati koji se koriste zbog
osiguranja potpore klju¢nim poslovnim cilievima koji su vezani za potroSace,

ucinkovitost i profitabilnost.

Analiza poslovnih procesa provodi se radi utvrdivanja aktivnosti kojima se ne
dodaje vrijednost, zbog redundantnih i sekvencijskih aktivnosti koje se ne mogu
provoditi paralelno, zbog aktivnosti koje se provode samo na temelju iskustva, zbog
neuravnoteZenosti procesa, neprimjerene uporabe tehnologije, nedovoljnog

obrazovanja i znanja zaposlenika, neadekvatnih pravila i procedura te dr.

Analiza poslovnih procesa se provodi zbog opisa poslovnih procesa pa je potrebno

znati tko je odgovoran za pojedine aktivnosti u promatranom poslovnom procesu.

Neovisno o nacinu provedbe, analiza poslovnog procesa zapocCinje analizom
trenutnih aktivnosti prou¢avanjem dijagrama procesa, poput AS — IS dijagrama (kada
se utvrde trenutne aktivnosti pa se pronalaze druge mogucnosti poslovnog procesa
nakon ¢ega se medusobno usporeduju), zatim se izraduju COULD procesni dijagrami
koji omogucavaju odabiranje najbolje moguénosti kod odabira novog procesa, pri
¢emu nastaje nastaje TO — BE procesni dijagram koji predstavlja logi¢an odabir

poslovnog procesa.

»<Analiza kvantitativnin aspekata usredotoCuje se na utvrdivanje pokazatelja
uspjeSnosti, kao Sto su prosjeCno vrijeme zavrSetka, razina usluge i iskoriStavanje
kapaciteta.“!° Kvalitetna analiza ukljuuje sagledavanje svih aktivnosti i nacine

mjerenja jednog procesa.

10 Van der Aalst, W., Van Hee, K., Workflow Management: Models, methods and systems, Eindhoven
University of Technology, Faculty of Mathematics and Computing Science, Eindhoven, 2000., str. 103
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Poslovni procesi se mogu analizirati i do najsitnijih pojedinosti, odnosno do

najmanjih gradivnih blokova.

Staticko crtanje poslovninh procesa moze uklju€ivati vise metoda, od
najjednostavnijeg crtanja dijagrama do kompleksnih procesnih mapa s razli€itim
organizacijskim objektima koji su vezani uz sustave, informacije i mreze, a to bi znacilo
da procesni analitiCari sagledavaju tok resursa, meduzavisnosti, naCine upravljanja

njima i troSkovnu dimenziju obavljanja procesnih aktivnosti.

Mijerenje uspijeSnosti poslovanja poduzeéa vezano je za analizu poslovnih

procesa, pa tako postoje kvalitativna i kvantitativna analiza.

Kvalitativna analiza je vrijedan alat za dobivanje sustavnih uvida u proces, medutim

u ovom radu paznja je usmjerena na kvantitativhu analizu poslovnih procesa.

Rezultati koji nastaju kvantitativnom analizom ponekad nisu detaljni
vec¢ su dovoljni za pruzanje ¢vrste osnove za donoSenje odluke. Rije€ kvantitativho se
odnosi na koli¢inu ne€ega, u ovom slu¢aju na mjere izvedbe $to uklju€uje vrijeme

procesnog ciklusa, ukupno ¢ekanje i trosak.
Kvantitativha analiza podrazumijeva tri osnovne tehnike a to su:

» analiza protoka,
» analiza Cekanja i

» simulacija Cekanja.

Zajednicko navedenim tehnikama je to da izraunavaju mjerenje ucinka procesa, s
obzirom na dostupnost podataka o izvedbi pojedinih aktivnosti i resursa u odredenom

poslovnom procesu.

Svaka tvrtka Zeli svoje procese uciniti brzim, jeftinijim i boljim, pa se kod

kvantitativne analize promatraju tri dimenzije procesa:

vrijeme,
trosak i

kvaliteta,

Y V VYV V

te se kao Cetvrtu dimenziju izvedbe procesa moze se definirati fleksibilnost

koja podrazumijeva prilagodljivost kupaca promjenama.

11



Navedene dimenzije kvantitativne analize mogu se preraditi u brojne mjere

ucinkovitosti procesa koje se nazivaju kljucnim pokazateljima uspijeSnosti.

2.1. Mjerenje uspijeSnosti (u€inkovitosti) i unaprijedivanje poslovnih

procesa

Mjera ucinkovitosti procesa predstavlja kvantitativnu mjeru, odnosno koli€inu koja
se moze odrediti za odredeni poslovni proces uz pretpostavku da su podaci za

izraCunavanje dostupni, npr.:

e troSkovi proizvodnje,

e isporuke,

e troSak ljudskih resursa — svaka od ovih mjera se moze analizirati kao mjera
ucinkovitosti pa je potrebno odabrati funkcijske grupe poput brojanja,

e prosjek,

e varijance,

e percentili,

e minimum,

e maksimum ili

e omijeri tih agregatnih funkcija.

Prethodno navedene dimenzije kvantitativne analize kojima se mjeri ucinkovitost
su dakle vrijeme, troSak, kvaliteta i fleksibilnost kupaca, pa ¢ée u daljnjem tekstu svaka

stvaka biti zasebno objasnjena.

Vrijeme — predstavlja prvu stavku prilikom analize poslovnog procesa. Vrlo
uobiajena mjera izvedbe procesa je vrijeme ciklusa poslovnog procesa koje se jo$
naziva vremenom propusnosti, koje je potrebno za obradu jednog poslovnog slu¢aja

od pocetka do kraja.

Cilj poslovnih procesa je redizajniranje pa da bi se smanjilo vrijeme ciklusa koriste
se razli¢iti nacini za postizanje tog cilja (npr. moze se koristiti smanjenje prosje¢nog
vremena trajanja ciklusa ili maksimum vremena trajanja ciklusa, takoder je bitno

usredotoditi se na vremensku varijaciju posebno kod koristenja modela Sest sigma).

12



Vremenski ciklus se sastoji od vremena obrade — vrijeme kada se procesni
sudionici ili sotverske aplikacije pozivaju na proces, odnosno na rukovodenje slu€ajem,
te se jo$ sastoji od vremena Cekanja koje podrazumjeva nedostupnost resursa zbog

potroSnje kupaca.

Trosak — dimenzija kvantitativne analize i redizajniranja poslovnog procesa koja
ima financijsku prirodu jer utjeCe na stanje ukupno ostvarene dobiti poduzeca.
Redizajn poslovnog procesa povezuje se sa smanjenjem troSkova. Potrebno je

razlikovati fiksne i varijabilne troSkove.

Fiksni troSkovi proizlaze iz koriStenja infrastrukture i odrzavanja informacijskih
sustava, dok su varijabilni troSkovi povezani s nekom promjenjivom koli¢inom poput
razine prodaje, broja kupljene robe, broja novih zakupljenih proizvoda te dr. Kada je
rijeC o produktivnhosti potrebno je spomenuti i operativni troSak koji je povezan s
krajnjim poslovnim procesom u koji ulazi troSak rada koji se povezuje s ljudskim
resursima u proizvodnji dobara ili isporuke usluga.l! Ako je poslovni proces stabilan
prednosti se daju unaprijedenju procesa redizajniranjem na razumljiv nacin pa se
upotrebljava naziv reinZenjering poslovnog procesa kojim se smanjuju troSkovi rada,
npr. uz pomoc¢ automatizacije zadataka, ali nije iskljuCivo da navedeni primjer moze i
uzrokovati troSkove koji su potrebni za razvoj odgovarajuéeg programa te odrZzavanja

ciklusa trajanja aplikacije.

Kao treCa dimenzija kvantitativne analize koja se smatra mjerom ucinkovitosti je
kvaliteta koja se promatra iz kuta klijenata te iz kuta sudionika poslovnog procesa,

stoga kvalietta moze biti interna (unutarnja) i eksterna (vanjska).

Vanjska kvaliteta podrazumijeva mjerenje zadovoljstva klijenata, odnosno kupaca,
isporu¢enim proizvodima ili uslugama na nacin mjerenja njihovog ispunjenog
oCekivanja, dok se interna kvaliteta odnosi na izvrSavanje procesa od strane osoba
koje su bile uklju¢ene u proces, te se vodi briga o razini kontrole sudionika nad

obavljenim radnim procesom, i o razini oCekivanja koje se doZivjelo.

Vanjska se kvaliteta Eesto mjeri vremenom (prosjecno vrijeme ciklusa) pa je vrijeme

u ovom slucaju povezano s kvalitetom.

11 Dumas, M., La Rosa, M., Mendling, J. i A. H. Reijers, Fundamentals of Business Process
Management, Springer Heidelberg, New York, Dordrecht, London, 1998., str. 215
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Fleksibilnost predstavalja poslijednju dimenziju kvantitativne analize poslovnog
procesa. Fleksibilnost opcenito znaCi sposobnost prilagodljivosti reagiranja na
promjene koje se mogu odnositi na razliCite dijelove poslovnog procesa kao na primjer
na sposobnost resursa za izvrSavanje razliCitih zadataka unutar jednog poslovnog
procesa ili sposobnost organizacije da promijeni strukturu poslovanja na Zeljeno trziste

i poslovne partnere.

Postoji viSe vrsta kvantitativne analize a jedna od njih je analiza protoka (Flow

Analysis).

Analiza protoka je tehnika koja omogucuje procjenu ukupne uspije$nosti poslovnog
procesa s obzirom na znanje o0 obavljanju aktivhosti. Pomocu nje se mozZe izraCunati
prosje¢no vrijeme ciklusa poslovnog procesa ukoliko se zna prosjecno vrijeme ciklusa

svake aktivnosti.

Analiza protoka takoder sluzi za izraCunavanje prosjecnog troSka procesne
instancije ili za izraCunavanje stope pogresSaka procesa s obzirom na stopu pogreSaka

svake aktivnosti.

2.2. Koncept procesne zrelosti

Menadzment poslovnih procesa prvenstveno svaku aktivnost zapocinje pitanjem
koje poslovne procese treba poboljSati pa svako poduzeée nastoji u Sto vecoj mjeri
prihvatiti procesni pristup poslovanju operacionalizacijom modela procjene procesne

orijentacije.

Sukladno procesnom sazrijevanju pojavio se koncept procesne zrelosti koji je

vazan jer odreduje da li je organizacija prihvatila procesni pristup.

.Koncept se temelji na pretpostavci da svaki poslovni proces ima zivotni ciklus, koji
se procjenjuje s obzirom na stupanj na kojemu je eksplicitno definiran, mjeren i
kontroliran te na stupanj upravljanja njime. Koncept procesne zrelosti analogan je
Zivotnom ciklusu i pojavljuje se u razvojnim fazama kao i Zivotni ciklus.“'? Koncept

procesne zrelosti je vazan zbog usmjeravanja aktivnosti unapredivanja poslovnih

12 Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, op.cit., str. 103-104
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procesa jer pruza osnovu za usporedivanje poslovnih procesa te omogucuje
prepoznavanje napredovanja karakteristika koje su potrebne za izgradnju dobrih
poslovnih procesa i omogucéuje prepoznavanje potrebe za primjenom razli€itih

strategija koje se koriste u razli€itim fazama sazrijevanja poslovnog procesa.

Zivotni ciklus poslovnog procesa sastoji se od faza koje su organizirane u cikli¢ku

strukturu te pokazuje njihove logicke zavisnosti.

Zivotni ciklus poslovnog procesa ima faze dizajna i analize koji analiziraju poslovne
procese i njihovu tehnicku i organizacijsku strukturu.“*® Struc¢njaci koji su zainteresirani
za procjenjivanje procesne usmjerenosti na kompetentnost, prisutnost i konzistentnost
odvijanja poslovnih aktivnosti Sirom organizacije trebaju primjenjivati koncept procesne

zrelosti i uCiti na temelju iskustva.

Postoji viSe vrsta modela zrelosti a svi se odnose na upravljanje kvalitetom, pa
jedan od najpoznatijih modela Crosbyjev model zrelosti upravljanja kvalitetom koji je
vazan jer pruza potporu menadzmentu te omogucava kvantificiranje uspjesnosti na

temelju troSkova kvalitete mjerenih postotkom prodaje.

Model zrelosti koji je razvijen od strane Instituta softverskog inzenjeringa (SEl —
Software Engineering Institute) je model CMM (Capability Maturity Model) koji je
specifiCan po tome Sto predstavlja instrument za usporedbu procesne zrelosti
softverskih organizacija, odnosno sluzi za procjenu kvalitete procesa izgradnje

softvera u IT organizacijama i za prikaz standarda procesne uspjesnosti.
Koncept procesne zrelosti ima pet faza a to su:

» inicijacija ili uvodenije - u fazi inicijacije definiraju se neki procesi koji ovise o
uspijeSnosti pojedinaca,

» ponavljanje - u fazi ponavljanja procesi projekthog menadZzmenta
uspostavljaju se za pracenje troSkova i funkcionalnosti da bi se ponovili
uspijesni projekti sa slicnim aplikacijama,

» definiranje - u fazi definiranja standardiziraju se softverski postupci i

uklju€uju u softverski proces s ciliem razvoja i odrzavanja softvera,

13 Weske, M., Business Process Management: Concepts, Languages, Architectures, Springer, Berlin,
Heidelberg New York, 2007., str. 11
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» upravljanje — faza u kojoj se mjere softverski procesi, kvaliteta proizvoda, te
su proizvodi shvaceni kvantitativno i
» optimizacija — faza u kojoj je omoguceno pruzanje kvantitativne povratne

informacije o procesu te o inovativnim idejama i tehnologijama.

Model procesne zrelosti koji se primjenjuje u Hrvatskoj je BPO model zrelosti
koji je razvijen na temelju koncepta procesne zrelosti, procesne orijentacije i CMM

modela.

BPO model zrelosti pomaze pri ocjenjivanju trenutne pozicije organizacije na
putu prema procesnoj zrelosti i u razvoju strategije za izgradnju procesno integriranog

poduzecéa u kojem suraduju svi dionici.
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3. MODELIRANJE POSLOVNIH PROCESA

,OpcCe pravilo za poboljSanje ne€ega je da je neophodno poznavati stanje stvari.
To vrijedi i za poslovne procese. Modeliranje donosi slijedece prednosti: modeliranje
zahtijeva razjaSnjenje nastalih problema te dovodi do opceg povecanja razine
specifikacije; pretpostavke i ciljevi moraju biti jasno izrazeni. Modeliranje takoder
omogucuje naprednije izvodenje simulacije ili testiranje scenarija i moze biti koristeno
kao alat u Sto - ako procjeni. Modeliranje poslovnog procesa predstavlja namjerno
dokumentiranje dizajniranih procesa. Moze se Koristiti za pokazivanje kupcima,
regulatornim tijelima ili drugim akterima koje organizacija koristi u sustavnom pristupu
za obradu dizajna i ispunjavanje postavljenih zahtjeva. Za korisnike, sadasnje ili

potencijalne, model se moZe koristiti kao marketinski alat uvjeravanja na kupnju.“4

Da bi modeliranje poslovnih procesa bilo uspijeSno potrebno je zadovoljiti elemente
definicije poslovnih procesa: skupovi aktivnosti i odluka povezani su sa zahtijevima i
Zeljama kupaca koji se odnose na narudzbe te razvoj specifiCnih proizvoda i usluga

koji se odnose na specifi¢nost proizvoda.

.Prikladan nacin opisivanja poslovnog procesa je njegov grafi¢ki prikaz, osobito ako
je dopunjen formalnim opisom pojedinih znacajki. Poslovni ljudi, rukovoditelji,
analitiari i projektanti informacijskih sustava ve¢ su odavno primjenjivali razliite
sustave grafiCkog prikazivanja poslovnih procesa. Da bi se definitivno izbjegla
mogucnost razliCite interpretacije i omogudilo racunalno (strojno) upravijanje
izvodenjem poslovnih procesa, utvrdene su norme Kkojima se propisuje nacin
prikazivanja i opisivanja procesa i njihovih odnosa. Najnovija i danas gotovo op¢enito
koriStena norma naziva se BPMN (Business Process Modeling and Notation), a za
postupak njezine primjene u poslovnoj i informatickoj domeni usvojen je naziv
modeliranje poslovnih procesa.“*® Ta metoda je vazna za modeliranje poslovnih
procesa koja predstavlja graficku notaciju koja ima jedan dijagram putem kojeg se

prikazuje poslovni proces (BPD — Business Process Diagram).

14 Andersen, B., op.cit., str. 38
15 Brumeca, J., op.cit., str. 3-4
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BPMN ukljuCuje elemente dinamickih metoda u koje spadaju:

» aktivnosti,
» procesi koji se prikazuju kao slijed aktivnosti te
» simboli (za poCetak i kraj procesa, simboli dogadaja u toku procesa, simboli

poruka, pravokutnika, logiCki operatori i uvjeti za pokretanje dogadaja).

Da bi se razumjelo modeliranje poslovnih procesa potrebno je razumjeti poslovne
procese u svakodnevnom poslovanju, pa se kao primjer moze izdvojiti poslovni proces
prodaje robe pri kojem je potrebno obraditi narudzbu kupca u kojoj se nalazi naru€ena

roba.

Narucivanje robe moze biti proces koji se razlikuje od organizacije do organizacije,
ali ono $to je zajedniCko procesima narucivanja robe, npr. velikih prodajnih centara koji
naruCuju robu od poduzeca za proizvodnju npr. prehrambenih artikala kojima

opskrbljuju svoje velike kupce poput trgovina, hotela ili restorana.

»,Poslovnom politikom prodajnog centra je propisano da se roba izdaje kupcima ako
je prethodno placena po predracunu. U tom se slu€aju poslovni proces PRODATI
ROBU odvija tako da prodajni centar zaprimi narudzbu od kupca, provjeri da li je
narucena roba placena po predracunu te otpremi robu kupcu i pripremi konacni racun.
Ovakav slijed poslova ili radnih koraka (pri kojem se koriste i podaci o stanju zaliha,
kupcima, narudZbama itd.), nazivamo poslovnim procesom. UoCavamo da taj poslovni
proces ima svoj poCetak i kraj, da se ponavlja svaki puta kada neki kupac Zeli naruciti
i preuzeti bilo koju robu te da se sastoji od viSe povezanih poslova ili radnih koraka
koje ¢emo opcenito nazvati aktivhostima (aktivnost je zajedniCki naziv za proces,
potproces, posao ili radni korak, a egzaktna definicija ovih pojmova se nalazi u kasnijim
poglavljima). Aktivnosti se ne odvijaju na proizvoljan nacin, ve¢ uvijek u odredenom

slijedu.“® Navedeno je prikazano na slici 1.

Vidljivo je da su na slici 1. aktivnosti procesa prodaje robe zaprimanje narudzbe,
provjera uplate, otpremanje robe i pripremanje raCuna te su medusobno povezane.
Graficki se aktivnosti prikazuju pravokutnicima koji su povezani strelicama, koje se

odnose na slijed aktivnosti. Prva kruznica prikazuje pocCetak aktivnosti, dok zadnja,

16 |bidem, str. 4
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zadebljana kruznica prikazuje kraj aktivnosti poslovnog procesa prodaje robe. Svaka

aktivnost ima svojstvo trajanja procesa i resursa potrebnih za izvodenje procesa.

Zaprimiti Provjeriti N
Otpremm

Slika 1: Poslovni proces PRODATI ROBU i njegove aktivnosti

Pripremiti
ragun

Izvor: Brumeca, J., Modeliranje poslovnih procesa, KORIS - Konzalting, organizacija, razvoj IS,
Varazdin/Zagreb, 2011., str. 4, dostupno na: http://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-
poslovnih-procesa.pdf (10.08.2017.)

Prikazani proces se odnosi na prodaju robe u savrSenim uvjetima Kkoji
podrazumijevaju raspoloZivost robe u skladiStu i kada je kupac uplatio narudzbu,
medutim, ako narudzba nije upla¢ena i trenutno nema rapolozive robe u skladistu,
proces modeliranja poslovnog procesa prodaje robe izgledao bi kako je prikazano na

slici 2.

Na slici 2. je vidljivo da se izvedba procesa prikazuje simbolima romba te se takvi
putevi nazivaju skretnicama (gateway) koje omogucavaju stvaranje slozenog grafickog
prikaza odvijanja nekog poslovnog slu€aja koji pripada istom, generiCkom modelu
poslovnog procesa ali s mogucim razli€itim ishodima, ppa se ti ishodi mogu odviti na

tri nacina koji ukljuCuju ovakav redoslijed poslovnih procesa:

» Prispjela narudZzba — Zaprimiti narudzbu — Provjeriti uplatu —
Narudzba nije ispunjena,

» Prispjela narudzba — Zaprimiti narudzbu — Provjeriti uplatu —
Otpremiti — NarudzZba nije ispunjena,

> Prispjela narudzba — Zaprimiti narudzbu — Provjeriti uplatu —

Otpremiti — Pripremiti raun — Ispunjena narudzba.“'’

Vidljivo je da proces zapoc€inje kruZnicama koje se odnose na prispjelu i na
ispunjenu narudzbu, Sto predstavlja moguce ishode promatranog poslovnog procesa.

Kakvi ¢ée ishodi biti ovisi o skretnicama.

17 |Ibidem, str. 5
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NarudZba nije
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Slika 2: Proces PRODATI ROBU sa viSe razli¢itih ishoda

Izvor: Brumeca, J., Modeliranje poslovnih procesa, KORIS - Konzalting, organizacija, razvoj IS,

Varazdin/Zagreb, 2011., str. 5, dostupno na: http://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-
poslovnih-procesa.pdf (10.08.2017.)

Suvremene organizacije svoje poslovne procese prikazuju poboljSanim modelima

koji sadrze Cetiri skupine infomacija u koje spadaju:

» radno mjesto izvodenja aktivnosti:

- podrazumijeva izvodenje svih aktivnosti na jednom radnom mijestu u
organizaciji a te aktivnosti podrazumijevaju narudzbe kupaca koje zaprimaju
referenti prodaje, skladistari otrepremaju robu dok se knjigovode bave
provjerom uplata te pripremanjem racuna za kupce.

- Radna mjesta se u modelu graficki prikazuju izduZzenim pravokutnicima uz
biliezenje naziva radnog mjesta a stru¢ni naziv za takve pravokutnike je
staza (swimlane).

Ucrtavanje simbola prema konvenciji BPMN-a znaci da se aktivnost izvodi to¢no

na onom mjestu na kojem je simbol nacrtan;

» organizacijska jedinica:

- predstavija podru€je u kojem se izvode aktivnosti procesa na kojem su
okupljena radna mjesta.

- Staze predstvaljaju radna mjesta unutar pravokutnika koji se naziva polje
(pool). U slu€aju da se u organizacijskoj jedinici istovremeno ne izvode svi
procesi tada ostatak procesa izvodi u drugim organizacijskim jedinicama pa
se takav nacin modelira kao suradnja (collaboration) organizacijskih
jedinica;

> vrsta aktivnosti:
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kada je rijeC o vrsti aktivnosti potrebno je naglasiti da sve aktivnosti ne
moraju biti istog tipa te da neke izvodi Covjek (user) pa se takve u modelu
oznaCavaju simbolom Covjeka kao Sto je prikazano na slici 3., a ostale

aktivnosti obavlja servis (service) Sto se oznaCava simbolom zupcanika;

» hijerarhija procesa:

Sto

podrazumijeva radne korake u modelu podprocesa pa svaki podproces
znacCi neku vrstu aktivnosti koja se oznacava pravokutnikom, aktivnosti
oznaCene sa znakom plus (+) oznaCavaju procese viSe razine pa prema
normi BPMN — a nema nikakvih ograni¢enja $to bi znacilo da se podprocesi
mogu sastojati od drugih procesa joS nize razine koji uklju€uju aktivnosti

dogovaranja prijevoza ili pakiranja robe,

je prikazano na slici 3. te €ini model poslovnog procesa s potprocesom u

sazetom obliku.

PRODATI ROBU

Referent
prodaje

Prispjela
narudiba

8

Zaprimiti
narudzbu

Narudzba nije
ispunjena

Knjigovoda

Ispunjena
narudzba

Pravijeriti
uplatu

Skladistar

Otpremiti

Otpremljeno ?

Slika 3: Model poslovnog procesa s potprocesom u sazetom obliku

Izvor: Brumeca, J., Modeliranje poslovnih procesa, KORIS - Konzalting, organizacija, razvoj

IS, Varazdin/Zagreb, 2011., str. 7, dostupno na: http://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-

poslovnih-procesa.pdf (10.08.2017.)

Model sa slike 3. ima Cetiri aktivnosti:

» aktivnosti zaprimiti narudzbu i pripremiti narudzbu, podrazumijevaju

aktivnosti kojima se bave ljudski resursi dok se aktivnost provjeriti uplatu
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odnosi na aktivnosti kojima se bavi servis. Ako uplata nije izvrSena, roba
nece biti otpremljena, odnosno narudzba nece biti ispunjena, i obrnuto;

» otpremanje robe ukljuCuje i provjeru zaliha u skladiStu Cime se bavi
skladistar koji otprema robu kupcu, u slu€aju postojanosti narucene
koli€ine robe proces ¢e zavrSavati u toCki Otpremljeno sa skladista,
ukoliko koli€ina robe u skladiStu nije dovoljna, tada roba nece biti
otpremljena pa ¢e proces zavrSavati u tocki Nije otpremljeno;

» nakon otpremanije robe slijedi priprema racuna pa takav proces zavrsava
aktivnoScu Ispunjena narudzba a ako robe nije bilo u skladiStu tad ¢e se
proces zavrsiti dogadajem Narudzba nije ispunjena;

» Cetvrta aktivnost podrazumijeva Dogovaranje prijevoza ili otpremanje
robe, na nacin kako je sa kupcima dogovoreno, pa navedene aktivnosti

podrazumijevaju AND skretnice kojima se zavrSava proces prodaje robe.

U prethodnim dijagramima se kupac ne prikazuje jer predstavlja fiziCku ili pravnu
osobu koja djeluje izvan organizacije, odnosno izvan prodajnog centra, ali kupac u
prodaji ima iznimno vazno mjesto jer bez njega bi poslovni proces bio nezamisliv i

neizvediv.

Stoga je kupca potrebno ukljuciti u model kako je to prikazano na slici 4.
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Slika 4: Kolaboracijski dijagram pokazuje razmjenu poruka izmedu procesa i okoline

Izvor: Brumeca, J., Modeliranje poslovnih procesa, KORIS - Konzalting, organizacija, razvoj IS,
Varazdin/Zagreb, 2011., str. 14, dostupno na: http://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-
poslovnih-procesa.pdf (10.08.2017.)

Na slici 4. se prikazuje kolaboracijski dijagram razmjene poruka izmedu procesa

i okoline.

Vidljivo je da se uz prikaz vanjske okoline modelira i zasebno polje koje se

naziva Kupac.

Vidljivo je da polje kupac nije podijeljeno na staze koje bi se odnosile na radna
mjesta kupca, takoder u njemu nije vidljiv niti jedan proces iz razloga jer nije poznato
kakvom ustroju pripada organizacija kupca pa nam iz istog razloga nisu poznati niti

poslovni procesi kupca.

Ono $to je bitno kod procesa prodaje robe je to da kupac vrSi suradnju tokom
izvodenja procesa prodaje, koji Salje narudzbe i za istu prima ra¢un za naru€enu ili za
zamjensku robu ukoliko u skaldiStu nije bilo robe koju je narucio, pa je za slanje

zamjenske robe potrebna kupceva suglasnost.
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,Kupac ne moze biti povezan slijednim vezama s aktivhostima procesa Prodati
robu, jer slijedne veze ukazuju na redoslijed izvodenja aktivnosti unutar procesa. Stoga
se pretpostavlja da kupac s nasim procesom (koji je modeliran u polju Prodati robu)
suraduje razmjenom poruka (messages). Poruke se prikazuju kao crtkane strelice sa
zatvorenim praznim vrhom. One na svom ishodistu imaju kruZic, koji je vezan za rub

onog simbola iz kojeg poruka dolazi.“'® Na slici 4. su takoder vidljiva ¢etiri simbola.
Simboli ukljucuju:

» tekstualna objaSnjenja zbog pruzanja dodatnih informacija poslovnog
procesa te se upisuju u uglate zagrade,

» zatim pohranjeni podaci koji se crtaju kao diskovna memorija s nazivom
kupci a koriste se za izvrSenje aktivnosti,

» osim tekstualnih objasnjenja i pohranjenih podataka, postoje i simboli
spojnica: simboli spojnica se koriste za spajanje tekstualnih objasnjenja
objekata koji se oznacavaju to¢kastom crtom,

» te od simbola podatkovnog toka koji je vazan zbog povezivanja podataka
s objektima a oznaCava se isprekidanom crtom s otvorenom strelicom

koja se odnosi na kupca i njegove aktivnosti vezane za izradu racuna.

Ukupnost simbola o kojima je do sada bilo rije€i, koji se koriste kod BPMN

dijagrama, prikazani su na slici 5.

18 |bidem, str. 15
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na kraju

Slika 5: Osnovni simboli BPMN dijagrama

Izvor: Bosilj Vuksic¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, Upravljanje poslovnim procesima — organizacijski i
informacijski pristup, Skolska knjiga, Zagreb, 2008., str. 164

U nastavku teksta biti ¢e rijeCi o modeliranju poslovnih procesa, a jedna od metoda je

prethodno spomenuta BPMN metoda.

3.1. Metode modeliranja poslovnih procesa

Pri modeliranju poslovnih procesa potrebno je sagledati cjelokupnu sliku poduzeca
i konceptualno je prikazati modelom poduzeca, stoga metode modeliranja mogu biti
razliCite sukladno fokusu organizacije, koji moZe biti podatkovni, funkcijski,

organizacijski i procesni.

Prethodno je navedeno da je jedna od metoda modeliranja poslovnih procesa
graficka metoda kod koje postoje brojni nacini modeliranja pomoéu odgovarajucih

programskih alata.

Medutim, osim grafickin metoda postoje i druge metode od kojih su one koje se

najvise koriste u praksi prikazane na slici 6.
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= koliko traju aktivnosti

Slika 6: Pristupi i metode modeliranja poslovnih procesa

Izvor: Bosilj Vuksic¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, Upravljanje poslovnim procesima — organizacijski

i informacijski pristup, Skolska knjiga, Zagreb, 2008., str. 152

Na slici 6. vidljivo je da su u praksi, uz graficke metode, najcesSce koriStene metode

modeliranja:

>
>

Y Vv

YV V VYV V

metoda dijagrama podataka (DFD),

dijagram entiteta veza (ER) kod kojih se koristi podatkovni pristup (koriste
se za razvoj informacijskih sustava, usmjereni na tok poslovnih procesa,
odnosno na podatke),

zatim metoda SADT dijagram i IDEF dijagram koji imaju funkcijski pristup,
metoda IDEF dijagram i UML dijagrami koristenja i suradnje koji imaju
organizacijski pristup,

metoda eEPC dijagrama,

metoda UML dijagrama aktivnosti,

metoda Petrijeve mreze te

metoda BPMN dijagrama koji imaju procesni pristup.
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UML dijagrami se integriraju u alat za modeliranje i razvoj aplikacija Rational, dok
se BPMN dijagram koristi za prikazivanje modela poslovnih procesa koju koriste

programski alati za razvoj sustava za upravljanje poslovnim procesima.

Ono $to je specificno za BPMN dijagrame je to da se prevode u naredbe BPML —
a koji je osnova standardnog programskog jezika BPEL (Business Process Execution

Language) koji se koristi za izvodenje poslovnih procesa.

Metoda Petrijeve mreze je drugacija od ostalih metoda jer omogucuje dinamicki
prikaz poslovnih procesa. Petrijeve mreze se primjenjuju kod rudarenja procesima ali
i kod simulacijskog modeliranja koje je jedna od naj¢eSce koriStenih metoda strojnog
modeliranja poslovnih procesa. O Petrijevim mreZzama biti ¢e rijeCi u potpoglavlju

simulacijskog modeliranja ali viSe kod rudarenja procesima.
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3.2. Metoda modeliranja poslovnih procesa uporabom strojnog uéenja

Poslovni procesi se modeliraju pomoc¢u racunala pri ¢emu je bitno pitanje odabira

softvera.

,UJ nacelu, za svako racCunalom podrzano graficko modeliranje stoje na
raspolaganju barem dvije kategorije softvera s razli€itim razinama specijalizacije za

namjeravani posao:

> softver za crtanje, koji sadrzi skup grafickin simbola predvidenih za
modeliranje stanja i pojava u izabranoj domeni, osnovna pravila za
povezivanje tih simbola te mogucnost elementarnog opisivanja njihovog
znacenja i

» softver za projektiranje, koji sadrzi sve Sto i softver za crtanje ali i dodatna
(Cesto vrlo slozena) pravila koja vrijede u podru¢ju, mogucnost definiranja
atributa povezanih s grafickim simbolima koji predstavljaju objekte iz realnog
svijeta te sposobnost daljnje raCunalne obrade grafickog modela za razliCite

proracune i stvaranje novih softverskih proizvoda vise razine.“*°

Za softversko crtanje uglavnom se koristi model BPMN 2.0 Modeler for Visio
koji je specifi€an po tome Sto u paketu sadrzi upute za uporabu, bespalatan je, rad s
tim alatom je vrlo jednostavan jer podrzava potpuni skup grafiCkih simbola za
modeliranje poslovnih procesa koji se temelji na predloScima koji se s trake za alate

prenose na radnu povrsinu.
Skup grafi¢kih simbola kod modela BPMN 2.0 Visio Cine:

» objekti toka u koje spadaju skretnice, dogadaiji i aktivnosti,

» vezani objekti koji Cine podatkovne i slijedne tokove i poveznice,

> Cine ga polja i staze te dopunski objekti poput grupa objasnjenja i podatkovni
objekti.

Navedeni model se koristi za izradu procesnih, kolaboracijskih, koreografskih i
konverzacijskih dijagrama, na nacin da se svakom simbolu daju odredene grafiCke

oznake kojima se opisuju njegova svojstva.

19 Brumeca, J., op.cit., str. 16
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,BPMN dijagrami mogu se ubrojiti u procesne dijagrame te su po obiljezjima vrlo

sli¢ni EPC dijagramima koji se koriste za jasan i detaljan prikaz poslovnog procesa kao

niza aktivnosti i dogadaja koji se medusobno izmjenjuju. BPMN dijagrami su

hijerahijski, a dinamika izvodenja procesa prikazuje se slijedom aktivnosti kojima se

pridruzuju simboli dogadaja.“?® BPMN dijagrame podrzavaju uglavnom svi alati za

modeliranje i upravljanje poslovnim procesima.

Za softversko projektiranje koje je alat za modeliranje poslovnih procesa je

karakteristicno da ga Cine proizvodi koji mnogim tvrtkama pruzaju odlicne moguénosti

rijeSavanja poslovnih problema, a neki od tih proizvoda za projektiranje su:

IBM WebSphere Business Modeler,
TibCo Business Studio™,

Progress® Savvion Process Modeler,
SAP BPM,

Intalio,

Oracle BPM Suite te drugi alati koji koriste normu BPMN 2.0.

Probne verzije navedenih alata su besplatne te se jednostavno mogu preuzeti sa

odredenih internetskih adresa.

Ono &to se oCekuje od uporabe alata za softversko projektiranje je spoznavanje

podataka o:

YV V V V

trajanju aktivnosti poslovnih procesa,
mjestu odvijanja aktivnosti unutar organizacija,
resursima koji su potrebni za izvodenje aktivnosti te

podatake o tome da li se aktivnosti i podatkovni sadrzaji izmjenjuju ili pak

predstavljaju slijedne tokove njihove povezanosti.

Dakle, da bi se istraZio ili unaprijedio poslovni proces, potrebno je nacrtati model

poslovnog procesa koji na adekvatan nacin predstavlja poslovni proces u realnom

svijetu, na temelju Cega je moguce istraziti bitna svojstva poslovnog procesa tijekom

simulacije i raunanjem vrijednosti parametara koji odreduju proces.

Parametri koji se naj¢eSc¢e koriste kod poslovnih procesa su:

20 Bosilj Vuksic, V., Hernaus, T. i A. Kovagic, op.cit., str. 176
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» trajanje procesa (T),

» prihodi (P),

» koli¢ina potrebnih resursa (Ri) i
» troskovi (C).

,Pod modelom u najSirem smislu rije€i podrazumijeva se skup fizi¢kih ili apstraktnih
elemenata, pravila, odnosa i informacija, pomocu kojih je prikazan sloZeni realni sustav
s ciljem njegovog istrazivanja. Model moze biti fiziCki (npr. model broda radi ispitivanja
propulzije) ili matematicki. Matematicki model moze biti analitiCki (npr. Maxwell-ove
jednadzbe za prikaz veze elektricnog i magnetskog polja s nabojima i strujama),
graficki (npr. ERA model) ili numeri€ki (npr. raun vremenske promjene neke slozene
pojave u Excelu). Primijenjeni modeli se temelje na vise matematickih disciplina (npr.
mrezni plan projekta se temelji na teoriji grafova i jednadZbama za izraCun termina).
Da bi se neki prikaz mogao smatrati modelom on mora imati barem tri bitne

komponente:

» skup simbola s definiranim znacenjima,
» pravila za preslikavanje elemenata realnog sustava u simbole modela i
» pravila za prikaz odnosa izmedu elemenata modela, koja odgovaraju

odnosima izmedu elemenata realnog sustava.“*

Kao sto je ve¢ prethodno reCeno, svaki model predstavlja poslovni proces
realnog svijeta, pa je najbolji onaj model koji nam nudi veci broj znacajki koje su
potrebne za analizu i istrazivanje na temelju kojeg ¢e se unaprijediti poslovni procesi

dobivanjem trazenih rezultata u najkracem moguéem vremenu.

NajCeSca metoda modeliranja poslovnih procesa uporabom strojnog uéenja je
simulacijsko modeliranje, pa je kod raCunalne simulacije najznacajniji fenomen

vremenske kompresije.

Vremenska kompresija je pojam koji se odnosi na izbor odgovarajucih
vremenskih jedinica koje se koriste u realnom svijetu, pa se pomocu vremenske
kompresije mogu oponasati neke pojave koje u stvarnosti traju dugo (nekoliko godina)

dok na raCunalnom modelu traju svega nekoliko minuta ili sekundi.

21 |bidem, str. 23-24
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3.2.1. Simulacijsko modeliranje poslovnih procesa

.Procesna simulacija nedvojbeno je najpopularnija i najSire podrzana tehnika za
kvantitativnu analizu procesnih modela. Osnovna ideja koja podupire procesna
simulacija je vrlo jednostavna. U biti, procesni simulator generira velik broj hipotetskih
instanci procesa, izvrSava sluCajeve korak po korak i biljeZi svaki korak u ovom
izvrSenju. UobiCajeno je da izlaz simulatora ukljuCuje zapise simulacije, kao i neke
statistike vezane uz ciklus puta, prosjecnim vremenom Cekanja i prosjecnom koristenju
resursa.“?? Proces simulacije odvija se na nacin da simulator najprije pokusava nadi
izvor resursa koji moZe izvesti radnu stavku pa kada se resurs dodjeljuje radnoj jedinici
tada simulator odreduje trajanje radne stavke crtajuci slucajni broj prema vjerojatnosti
raspodjele vremena za obradu zadatka. Prema navedenom je primjetno da u
simulacijskom modelu trebaju biti definirani odgovarajuéi parametri distribucije

vjerojatnosti.

»oimulacijski modeli su posebna vrsta kombiniranih matemati¢kih modela koji
omogucavaju izuCavanje realnih dinamickih sustava, Cije se djelovanje mijenja u
vremenu. Simulacijski se modeli izvrSavaju uglavhom na racunalu te omogucavaju
izvodenje ,Sto - ako“ scenarija, odnosno ispitivanje utjecaja nezavisnih varijabli na
djelovanje realnog sustava, opisanog s jednom ili viSe zavisnih varijabli.“?® Napredak
razvoja simulacijskog softvera utjecao je na to da simulacija postane pogodna za

primjenu i u projektima promjene poslovnih procesa.
Simulacija se primjenjuje kod promjene poslovnih procesa iz ovih razloga:

» simulira dinamiku procesa (trajanje aktivnosti),

» ukljuCuje se utjecaj slu€ajnih varijabli na provodenje procesa,

» simulacija omogucuje predvidanje ucinka promjena,

> eksperimentiranje s modelom omogucuje analizu i usporedbu razli€itih

scenarija pa se rezultati predvidanja iskazuju kvantitativnim parametrima te

22 Dumas, M., La Rosa, M., Mendling, J. i A. H. Reijers, op.cit., str. 235
23 Brumeca, J., op.cit., str. 24
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» zbog toga jer moderan simulacijski softvrer omogucuje vizualizaciju i
animaciju procesa Cime je omoguéeno razumijevanje postojeéih ali

inovativnih procesa u organizaciji.

Uloga simulacije lezi u modeliranju i analizi poslovnih procesa jer pruza
kvantitativne procjene utjecaja promjene procesa na uspjesnost sustava, a polaziste
simulacije je u rezultatima simulacije koji imaju naziv mjere uspjesnosti sustava koje
se mogu iskazati kvantitativno (npr. broj strojeva, radnika, vrijeme koje je potrebno za

obavljanje aktivnosti te dr.).

Prednost simulacije je ponavljanje njenog izvodenja koje uklju€uje promjene

parametara koji daju nove rezultate.
Simulacija ima i svojih nedostataka:

» slozen je postupak vrednovanja modela i izvodenja eksperimenta,
» ima dug i skup razvoj modela,
» ne daje optimalne rezultate,

» potrebno je poznavati veliki broj metoda i alata

pa se u praksi simulacija ne primjenjuje kod projekata promjene poslovnih

procesa.

,Za izgradnju racunalnih simulacijskih modela danas se koristi viSe vrlo razliCitih
postupaka (koncepata, programskih jezika, radnih okolina). Za simulaciju na modelu
procesa koristi se €injenica da je proces definiran pomocu raCunala i prema €vrstim
pravilima (naravno, ako je izraden po nekoj op¢eprihvaéenoj normi kao $to je BPMN),
a model veC zapisan u memoriji raCunala. Dakle, ako raCunalni model procesa vec¢
postoji, onda procedurama za modeliranje treba dodati procedure za raCunalnu
simulaciju na modelu. Upravo to je ucinjeno kod vecine suvremenih alata za
modeliranje poslovnih procesa. Takav simulacijski model postoji i u alatu WS
BPMA7.“?* Simulacijski proces prikazuje se u obliku koraka koji opisuju faze

rijeSavanja poslovnog problema.

Koraci za izvodenje analize simulacije su prikazani na slici 7.

24 |bidem, str. 25
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Kod koraka simulacijskog procesa koristi se teorija vjerojatnosti i statistika,
posebno kod analize slucajnih varijabli, ulaznih i izlaznih podataka te kod planiranja

simulacijskih eksperimenata.

Kod simulacijskog modeliranja osnovno nacelo je nacelo podudarnosti sto bi se
odnosilo na valjanost modela, pa model je valjan ukoliko se uz promjene nezavisnih
varijabli dobiju takve vrijednosti zavisnih varijabli koje se statisticki signifikantno

podudaraju s registriranim promjenama istraZivanih pojava u stvarnom sustavu.

Za nastanak takvog modela potrebno je znati stvarne vrijednosti prethodno

spomenutih parametara.

Nacrtati BPD svim l
elementma pridruzit  |e
potrebne atnbute

2

lzvesti ra cunalnu simu- i

ladju za sada Snji natin

odwvijanja procesa (Asls)
J/

3
Validirati model uspo- .
redbom trajanja, resursa, aljan
tro&ova i prihoda 7
.‘ 2
Lnviditi mogu ¢a teh- ]
nolodka unapre denja ¢
za analizirani proces
5
lzvadit model L
buduteg poslonog |
procesa (To Be) J

6

Simulirati “$to-ako® na
To Be modelu s dovoljno Proces
poslownih slucajeva i?

|' 7

Dokazati i doku-
mentirati pobolj Sanja
posiovnog procesa

Slika 7: Scenarij za simulacijsko istrazivanje poslovnih procesa na modelu

Izvor: Brumeca, J., Modeliranje poslovnih procesa, KORIS - Konzalting, organizacija, razvoj IS,
Varazdin/Zagreb, 2011., str. 26, dostupno na: http://koris.hr/preuzmi/koris-uvod-u-modeliranje-
poslovnih-procesa.pdf (10.08.2017.)
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Kod simulacijskog modeliranja vazne su Petrijeve mreze koje predstavljaju
graficki i matematiCki alat modeliranja koji je primjenjiv kod razliCitih vrsta sustava a
razviene su 1962. godine od strane C. A. Petria kao nova metoda grafickog

modeliranja.

.Petrijeve mreze su vazne zato Sto omogucavaju grafiCki prikaz ponasanja
sustava, uz mogucnost istodobnog uvodenja matematiCkih pravila za utvrdivanje
ponasanja sustava.“?® Do danas je razvijeno nekoliko vrsta Petrijevih mreza od kojih

svaka ima svoje znacajnosti kojima se pridonjelo unaprijedenju njihove kvalitete.

lako postoji viSe vrsta Petrijevin mreza, sve vrste imaju zajedniCke osnovne
simbole, eventualno se kod nekih uvode nova prosirenja radi boljeg prikaza realnog

sustava.
Kod simulacijske metode Petrijeve mreze modeliraju:

» dogadaje i aktivnosti koji se nazivaju prijelazi a prikazuju se simbolom
crte,

» modeliraju uvjete poput mjesta koje se prikazuje kruznicom,

» dogadaje koji se povezuju s uvjetima prikazuje se lukovima koji se
prikazuju ispunjenima ukoliko je nastupio dogadaj, odnosno kada se
upalio dogadaj,

» dinamiku sustava koja se prikazuje znatkama koje se kre¢u po sustavu
pa ako neko mjesto ima znacCku to znaci da je uvjet ispunjen,

» prijelaz koji se pali samo ako su ispunjeni svi uvjeti na ulaznim mjestima
nakon Cega se znacka s ulaznog mjesta postavlja na izlazno mjesto, pa

se tada znacke interpretiraju kao entiteti koji se kre¢u mrezom.

Najpoznatija metoda Petrijevih mreza je DES mreZe (Discrete Event Simulation

Nets) koje prestavljaju proSirene Petrijeve mreze za simulaciju diskretnih dogadaja.
Prosirenje DES mreZe Cine dodatni elementi poput:

» lukova s tezinom (povezuju mjesta i prijelaze u istom prijelazu),

25 Bosilj Vuksic, V., Hernaus, T. i A. Kovagic, op.cit., str. 170
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lukova sprijeCavanja (usmjereni su od mjesta prema prijelazu koji je
zabranjen sve dok mjesto, koje je s prijelazom povezano lukom zabrane,
sadrzava znacCke pa je ispaljivanje moguc¢e samo ako je to mijesto
prazno) te

vremenskih prijelaza (pokrecu se tek kada su ostvareni uvjeti za njihovo

ispaljivanje).

Elementi DES mreZe prikazani su na slici 8.

t ‘! Viemenski prijela, POImakon BV w1 jedinicu)

» Lukovi s tedinom

Luk spriecavanja

Slika 8: Elementi DES mreze

Izvor: Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, Upravljanje p oslovnim procesima — organizacijski i

informacijski pristup, Skolska knjiga, Zagreb, 2008., str. 171

Od dodatnih elemenata takoder se mogu koristiti:

YV V VYV VY

lukovi s napomenama,
pravila odlucivanja — uklanjaju konflikte pa postoje tri pravila odlu€ivanja:
» pravilo prioriteta (niza vrijednost prijelaza oznacava visi prioritet),
» pravilo vjerojatnosti (zbroj vjerojatnosti uvijek mora biti jednak 1),
» uvjetno pravilo (ispituje se nakon $to je odluka uspostavljena, pa
se u ovisnosti od rezultata ispitivanja odabire odgovarajudi
prijelaz),
niz znacaka,
boje znacaka — odreduju tip znacke, npr. klasu stavka narudzbe,
varijable i
uvjeti prijelaza — predstavljaju nacin izvodenja prijelaza (ako je artikl
tezak tada ¢e u izmuzimanju sudjelovati viliCar pri ¢emu je potreban i
radnik).
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Za Petrijeve mreze je potrebno, nakon svega navedenog, naglasiti da samo one
obuhvacaju sve elemente dinamickih metoda modeliranja, pa kroz koriStenje BPMN
dijagrama i dijagrama toka podataka prikazuju simbol vanjskog izvorista ili odredista

podataka koji oznacavaju mjesto pocCetka i zavrSetka procesa.

Uklju€ivanjem dinamickih metoda u programske alate koji su potrebni za
odvijanje poslovnog procesa omoguceno je pridruzivanje vremenskih i troSkovnih

obiljezja objektima modela te izvodenje simulacijskog eksperimenta.

3.2.2. Referentni modeli i metodoloski okviri kod modeliranja poslovnih

procesa

Da bi se modeliranjem poslovnih procesa izbjegli problemi koji mogu utjecati na
neuspjeh promjena potrebno je poznavati metode modeliranja i primjeniti u praksi
provierene modele, iskustvo i znanje iz slicnih projekata koje je ugradeno u
metodoloSke okvire i referentne modele koji su usmjereni na specificnosti nekih

podrucja poslovanija ili djelatnosti.

.Referentni modeli sadrzavaju opise standardiziranih poslovnih procesa za
odredenu vrstu poslovanja, metrike procesa, procedure i norme. Rezultat su iskustva,
znanja, dugogodi$nje poslovne prakse i istrazivanja o nacelu najbolje poslovne prakse
iz nekog podruéja poslovanja.“?® KoriStenjem referentnih modela osigurava se

konkurentnost i vodecéa pozicija poduzeca na trzistu.

Referentni modeli se razvijaju za odredene djelatnosti, poput telekomunikacijske
industrije, za koju je specifican model eTOM kojeg je razvio TeleManagement Forum
koji je za potrebe komunikacijskih korisnika i njihovih dobavljaCa razvio taj model za
unaprijedenje poslovnih procesa u podrucju ispunjavanja korisni¢kih zahtjeva, provjere

i naplate istih.

26 |bidem, str. 180
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eTOM obuhvaca perspektive poslovanja koje su usmjerene na korisnike i
proizvode, poslovna rjeSenja i sustave te na njihovu primjenu. Kod referentnih modela

poslovni procesi se promatraju okomito i vodoravno.

Okomiti poslovni procesi odredeni su nainom na koji ih vide kupci pa se nazivaju
procesima end — to — end (s kraja na kraj), dok se vodoravni poslovni procesi odreduju

iz funkcijske perspektive.

Okomite i vodoravne procesne strukture tvore matri¢nu strukturu eTom koja pruza
pristup poslovnim procesima i menadzerima Kkoji su odgovorni za izvodenje procesa i

za osiguravanje resursa potrebnih za njihovo izvodenje.

Da bi se dobio detaljan uvid u strukturu poslovnih procesa i da bi se razumjelo
njihovo ponasanje, referentni modeli se prikazuju dijagramima uz primjenu
programskih alata poput alata Corporate Modeler (Casewise) koji podrzava eTom
referentni model te na takav nacin osigurava modeliranje poslovnih procesa postujuci

nacelo najbolje prakse.

Za provedbu projekata po svim fazama, osim refrentnih modela, koriste se i
metodoloski okviri koji nisu vezani za programske alate veC osiguravaju sustavan i
cjelovit pristup provedbi projekata pa ih proizvodaci alata sve vise ukljuCuju u svoje

proizvode.
Neki od najpoznatijih metodoloskih okvira su:

e 8 Omega okuvir,
e BPM metodoloski okvir i

e Zachmanov okvir.

8 Omega okvir razvila je Business Process Management Group (BPMG) a Cine ga

organizacijski elementi:

e strategija,

e ljudi,

e procesii sustavi te

e elementi provedbe projekta promjene poslovnih procesa:
» istraZivanje,

> analiza,
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dizajn,

provjera,
integriranje,
implementacija,

kontrola i

YV V V ¥V V V

unaprijedivanije.

Navedeno je prikazano na slici 9.

Slika 9: 8 Omega okvir

Izvor: Bosilj Vuksic¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, Upravljanje poslovnim procesima — organizacijski i
informacijski pristup, Skolska knjiga, Zagreb, 2008., str. 183

Osim 8 Omega okvira, metodoloSki okvir koji je usmjeren na unaprijedivanje
poslovnih procesa je BPM okvir koji se sastoji od osam koraka koji su prikazani na slici
10. te su podijeljeni u kategorije:

» strateSke razine:
razumijevanje konteksta, izgradnja i uskladivanje, odredivanje

procesnog projekta,
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» razina redizajna:
odredivanje procesnog projekta, razumijevanje procesa, promjena
procesa,

» razina ostvarenja:
razvoj sposobnosti, primjena i

» operativha razina:

obuhvaca kontinuirano unaprijedivanje.

,f'\(

Faza pstvaren s

primjend

Jroces rechza)ng

razumijevanje
procasa

odredivanje
procesnog
projekta
AN izgradnja
radUmijevanje uskladivanje
Konleksts

o
Slika 10: BPM metodoloski okvir (Process Renewal Group)

Izvor: Bosilj Vuksi¢, V., Hernaus, T. i A. Kovaci¢, Upravljanje poslovnim procesima — organizacijski i

informacijski pristup, Skolska knjiga, Zagreb, 2008., str. 184

Zachmanov okvir je razvio IBM-ov istraziva€ J. Zachman 1987. godine. Njegov
metodolosSki okvir je znaCajan jer predstavlja putokaz za provedbu projekata
upotrebom arhitekture poduzeca a ta provedba se odvija kroz faze (odredivanje
strateSkih ciljeva, razvoj modela poduzeéa, razvoj modela informacijskog sustava,
razvoj tehnoloSskog modela, detaljan opis modela, rad sustava i vrijednovanje

postugnutih rezultata) koje su znacajne po tome $to se u svakoj fazi treba odrediti i
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opisati niz elelmenata u koje spadaju podaci, funkcije, ljudi, mrezna struktura, vrijeme
i motivacija.

Koncept se prikazuje tablicno pa se u redovima nalaze faze, dok se u stupcima
predoCuju perspektive. Osnovna svrha koncepta je razvoj informacijskog sustava
poduzeca, medutim, praksa je pokazala da navedeno nije moguce ostvariti bez razvoja

cjelovite arhitekture poduzecéa koja ukljuCuje komunikaciju, suradnju i koordinaciju

izmedu Clanova poslovnih procesa i i stru¢njaka za informacijske sustave.

Zachmanov okvir je uklju¢en u programske alate (npr. u Corporate Modelara) te
je kao takav potreban za detaljan opis poduzeca Sto je polazna toCka za modeliranje

poslovnih procesa.

3.2.3. Neuronska mreza

,Jmjetna neuronska mreza (eng. Artificial Neural Network - ANN) je skup
medusobno povezanih jednostavnih procesnih elemenata (jedinica, ¢vorova) Cija se
funkcionalnost temelji na bioloSkom neuronu i koji sluze distribuiranoj paralelnoj obradi
podataka. U Sirem smislu umjetnu neuronsku mreZzu moguce je opisati kao sustav koji
se temelji na oponaSanju rada ljudskog mozga, ponajviSe u nastojanju simuliranja
postupka uc€enja i obrade podataka. Neuronske mreze prikladne su za rjeSavanje
problema kod kojih postoji slozena veza ulaza i izlaza kao $to su klasifikacija i
predvidanja. Sposobnost mreze za rjeSavanje takvih problema posljedica je stvaranja
veze medu procesnim elementima, tzv. neuronima, koja se postiZze kroz proces
adaptacije ili uéenjem iz skupa primjera.“?” Model neuronske mreze, kao rac¢unalni
model, oponaSa strukture bioloskih neuronskih mreza koje mogu ukljuCivati i

oponasanje ljudskog mozga.

Oponas$anje rada ljudskog mozga vrSi se na nacin da se stvori neuron koji je
zamiSlien kao matemati¢ka funkcija koja je ujedno i osnovni procesni element

neuronske mreze.

27 Cetini¢, E., Primjena razliciitih metoda strojnog ucenja u problemu klasifikacije slikarskih djela prema
autoru, Sveuciliste u Zagrebu — fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb, 2013., str. 10., dostupno
na: http://www.zemris.fer.hr/predmeti/kdisc/Sem2.pdf (20.08.2017.)

40


http://www.zemris.fer.hr/predmeti/kdisc/Sem2.pdf

Model neurona je model umrezenog drustva preko racCunala za koje je
karakteristicno simuliranje ponaSanja sustava preko programske podrske. Navedeni
model se zbog navedenog povezuje s umjetnom inteligencijom koju je razvilo
CovjeCanstvo konstruiranjem inteligentnih strojeva za obavljanje odredenih poslova

umjesto ljudi.

,Umjetna inteligencija je pojam kojim se podrazumijeva svaki nezivi sustav koji
pokazuje sposobnost snalazenja u novim situacijama. S obzirom da takav pristup
zahtijeva visok stupanj raCunalne obrade, njegova realizacija bila je neuspjeSna do
pocetka 1980.-ih godina.“?® Danas je umjetna inteligencija jako razvijenate je od velike
koristi u brojnim podrucjima ljudskog Zivota, u drustvenim i tehniCkim znanostima
(vojska, zrakoplovstvo, zdravstvo, marketing — segmetiranje kupaca, financije —
procjena rizika, krediti, burze te dr., obrazovanje, kontrola kvalitete i sigurnosti

poslovanja te dr.).

Razvijeni su racunalni modeli koji svojim funcijama opona$aju ljudski mozak
simuliranjem paralelne obrade informacija, odnosno zbog simuliranja postupka ucenja.
Umjetne neuronske mreze gradene su od medusobno povezanih umjetnih neurona
kojima je svrha razumijevanje bioloSkih neuronskih mreza i rijeSavanje problema

vezanih za podrucje umjetne inteligencije.

Udruzivanjem znanosti iz podrucja psihologije, matematike, neurobiologije i
informatike nastale su umjetne neuronske mreze s ciliem razumijevanja neuralne
aktivnosti i kognitivnog funkcioniranja na bazi koriStenja matematickih koncepata a

neki od njih su dinamicki sustavi, difrencijalne jednadzbe i linearne algebre.

28 Dumanci¢, S., Neuronske mrezZe, SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Odjel za fiziku,
2014., str. 10, dostupno na:
www.mathos.unios.hr/~mdjumic/uploads/diplomski/DUMO05.pdf (18.09.2017.)
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4. ANALIZA | SIMULACIJA PROCESA PRODAJE NA
PRIMJERU PODUZECA

Proces prodaje vrlo je slozena stavka u poslovanju poduzeca i ujedno najvaznija.

O njoj ovise rezultati poslovanja.

U poduzecu su najvazniji kupci jer radi njih ono i postoji, a odmah potom i
prodavaci. Samo pravi odnos kojega kupac i prodava¢ stvore dovodi do prodaje, a
zatim i zadovoljstva kupnjom. Da bi se to ostvarilo potreban je profesionalan i

obrazovan prodavag, jer kupci postaju sve zahtjevniji.

4.1. Primjena Queueing analize (analize reda) na proces prodaje

U daljnjem tekstu biti ¢e prikazana obrada analize i simulacija procesa prodaje u
poduzecu Obuca d.o.0. (poduzece ne postoji u stvarnosti vec je izmisljeno kao primjer
za potrebe rada). Poduze¢e Obuca d.o.0 ima 20 zaposlenika i bavi se distribucijom

obuce.
Cijeli proces prodaje obuce odvija se u nekoliko aktivnosti:

zaprimanje narudzbe,
priprema narudzbe,
izrada proizvoda,
isporuka sirovina,

naplata potrazivanja i

YV V V V VYV V

isporuka narudzbe.

Ako zelimo govoriti 0o brojkama u poslovnim procesima, onda prvo moramo

definirati mjerne jedinice (sati, minute, sekunde) s kojima ¢emo mijeriti te procese.

U ovom radu bavit éemo se vremenom, odnosno prikazati ¢emo koliko se
cjelokupni proces vremenski izvodi a sa simulacijom ¢emo analizirati rezultate koji ¢e

nam prikazati koliko resursi troSe vremena i koje segmente procesa treba eliminirati ili
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moguc¢nost dodatnog resursa kako bi se ubrzao proces prodaje. Takvim ubrzanjem i

efikasnom uporabom resursa postize se zadovoljstvo kupca kao i profit.

Kod procesa prodaje mjerenje vremena procesa se objasSnjava kao u primjeru
farmaceutike u kojoj se mjerenje prikazuje kao koli€ina vremena izmedu koje kupac u
odredenom trenutku ude u lijekarnu i u kojoj kupac izade iz lijekarne racunajudi

preuzimanje proizvoda.

Kod procesa prodaje je sliCha situacija, tako $to se mjerenje vremena ra¢una od

trenutka zaprimanja narudzbe od strane kupca do trenutka isporuke narudzbe.

Prikaz BPMN diagram procesa prodaje izgleda ovako:
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=
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Marudiba zaprimljena
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o | =
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a
ol e
5¢ JE
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2 potrazivanja
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o
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8 Isporuka |
a narudzbe
]
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Slika 11: Dijagram procesa prodaje

Izvor: http://academic.signavio.com/p/explorer

Proces zapocinje ovako:

» Kupac narucuje proizvod,
» odjel prodaje zaprima narudzbu,

» odjel prodaje priprema narudzbu,
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» ukoliko se u skladiStu ve¢ nalazi odredeni proizvod, proces se nastavlja
na naplatu potrazivanja i isporuku narudzbe, inacCe proizvod se izraduje,
» nakon $to je proizvod napravljen raCunovodstvo vrSi naplatu potrazivanja

a zatim dostava vrSi isporuku narudzbe s kojom zavrSava proces.

Cjelokupni proces s vremenom izvodenja prikazan je u tablici 1.

Tablica 1.: Proces s vremenom izvodenja

Aktivnost Vrijeme izvodenja

Priprema narudzbe 5 min
Izrada proizvoda 45 min
Naplata potrazivanja 2 min
Isporuka narudzbe 25 min

Izvor: Izrada autora

U prikazanoj tablici vrijeme aktivnosti se izrazava kao processing time odnosno
prikazuje samo vrijeme koje dodaje vrijednost tj. vrijeme koje je provedeno radeci
odredenu aktivnost. To se joS naziva kao Theoretical Cycle Time. Sve ostalo prije
stvarnog izvodenja odredene aktivnosti se naziva Waiting Time odnosno vrijeme

Cekanja.

Vjerojatnosti distribucije su zadane kao 0.8 (80%) za slu¢aj da proizvod vec
postoji u skladistu a 0.2 (20%) da se odgovorajuéi proizvod ne nalazi u skladistu te da

ga treba izradit.

Stvarno vrijeme izvodjenja procesa prodaje se izracunava kao:

TCT=1+5+0.8*2 + 0.2*45 + 25 = 41.6 min

Nekad ova formulacija nije dovoljna, odnosno ima nedostatke koji nam ne mogu

pomoci u analizi procesa.
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Flow time analiza, odnosno analiza protoka, ne raCuna vrijeme Cekanja zbog
povecéanja/smanjenja resursa. Pa tako npr. ako u nekoj firmi fali odredeni broj ljudi, to
¢e znatno utjecati na vrijeme izvodenja procesa i vrijeme Cekanja, ako dodamo te ljude
onda ponovno utjeCemo na vrijeme. To znaci da bi sa flow analizom ponovno trebali

iznova raCunati vrijeme izvodjenja.

Taj problem rjeSavamo Queuing analizom (analizareda) i simulacijom u kojoj
nas zanima koliki je red Cekanja (poslova za obavit ili kupaca koji ¢ekaju) i kako se
moze smanijiti vrijeme Cekanja a da se uskladi troSak povecanja kapaciteta resursa sa

povecanjem dobiti na produktivnosti .

Da bi lakSe shvatili Queueing analizu prvo moramo objasniti osnove vremena

¢ekanja. Uobicajeno, ¢ekanje se ne deSava zato Sto nema dovoljno kapaciteta u teoriji.

Npr. ako doktor u bolnici moze pregledati petero pacijenata u 60 minuta, onda
u smjeni od 4 sata moze pregledati (u prosjeku) 20 pacijenata. Doktor moze pregledati
20 pacijenata bez da ima ¢ekanje ali samo u slu¢aju da pacijent dode i bude pregledan
u roku od 12 minuta i da nakon njega dode drugi pacijent koji odmah bude pregledan

isto u roku od 12 minuta itd.

Medutim, to su vrlo rijetke situacije, jer se poslovi kao i inter-arrivals (dolasci)
mijeSaju, Sto ujedno moze biti i zbog vremena trajanja posla kao $to je slu€aj kod
doktora i pacijenta gdje neki pregledi traju duZe zbog stanja pacijenta. Dakle, mozemo

reci da je vrijeme obavljanja posla varijabilno.

Ono Sto moramo napomenuti jest koriStenje resursa (resource utilization)

odnosno, Sto je veci resource utilization to Ce biti veCe vrijeme Cekanja (waiting time).

Ako se osvrnemo na slucaj doktora i pacijenta, gdje smo rekli da ukoliko doktor
u smjeni od 4 sata moze pregledati 20 pacijenata (pritom da pregled jednog pacijenta

traje u prosjeku 12 minuta) to znaci da je iskoristenost 100%.

Sto je veée vrijleme &ekanja to je veéa iskoristenost resursa, odnosno vedi
workload, Sto znaci da se posao nece uspjeti zavrsiti ranije nego ¢e trajati duze, a
ujedno Ce i pacijenti (u ovom slu€aju) Cekati duze. Zato je potrebno smanijiti

iskoriStenost resursa da bi se smanjilo vrijeme ¢ekanja.

45



Ujedno ¢emo analizirati te tipove sustava, gdje imamo servere (resurse) i

instance procesa (cases).

Nemozemo reci da instance procesa (mean-arrival rate) dolaze svakih npr. 12
minuta, nego je to varijabilno, odnosno nekad instance procesa znaju dolazit krace
nekad duze, medutim, prosjek izmedu dvije instance moze biti krace minutaze a nekad

zna biti i vece.
Vrijeme koje prode izmedu instanci procesa je nezavisno i eksponencijonalno.

Srednju vrijednost instance (mean-arrival rate) procesa cemo oznacavati kao A
(lambda) i nju ¢emo koristiti i u simulaciji. Ona se izrazava kao prosje€an broj instanci

po jedinici vremena.

Drugi parametar je u (mean-service rate), odnosno prosje€an broj poslova
(instanci) koje mogu biti izvrSene od strane jednog servera (resursa) po jedinici

vremena.

Npr. ako doktor mozZe pregledati jednog pacijenta u 12 minuta, a jedinica
vremena je sat onda je prosje€an broj poslova jednak broju 5 (60min/12min), odnosno,

doktor pregleda petero pacijenata unutar jednog sata.

TrecCi parametar su serveri, odnosno resursi. To je broj npr. doktora, dobavlja¢a

itd. koji obavljaju neki proces ili su uklju¢eni u obavljanje nekog posla.

Ako imamo zadana ta tri parametra onda moZemo detaljnije odrediti slijedece

nabrojane koncepte teorije reda:

stopa zauzetosti (p),

prosje¢no vrijeme ¢ekanja u redu (Wq),

>
>
» prosjecno vrileme Cekanja u sustavu (W - Cycle time),
» prosje€an broj u redu (Lg - duljina reda),

>

prosje€an broj u sustavu (L).

Nije nam bitno kako teorija reda (Queueing theory) funkcionira, bitno nam je samo

koji su nam parametri.
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Ako imamo jedan server (resurs), onda ¢emo koristiti M/M/1 model, inaCe ako se

tu nalazi viSe resursa onda ¢emo koristiti M/M/c model.

Proces prodaje(u ovom slucaju) ima jedan server u odjelu prodaje pa ¢e tako
koristiti M/M/1 model.

Ujedno ¢emo ispitati da li ¢e nam biti potreba za dodavanjem joS jednog servera.
Za izraCun  svih parametara  koriStena je online web stranica

http://www.supositorio.com/rcalc/rcalclite.htm .

Odjel prodaje dakle ima jednog djelatnika pa je on server u ovom slucaju. Srednja

vrijednost instanci (mean-arrival rate) je 15 narudzbi/h.

ProsjeCan broj instanci koje mogu biti izvrSene (mean-service rate) je 16

narudzbi/h. Rezultati su prikazani u tablici 2.

Tablica 2.: Rezultati izrauna parametara procesa prodaje

Karakteristike Jedan resurs
L 15

W 1h

Lq 14

W 0.9375h

Izvor: Izrada autora

P (iskoriStenost servera) = A/ly = 15/16 = 0.9375 = 93.75%

L (prosjec€an broj kupaca u sustavu) = p/(1-p) = 0.9375/(1-0.9375) = 15

W (prosjec¢no vrijeme provedeno u sustavu) = L/A = 15/15 = 1h

Lg (prosjecan broj kupaca u redu) = p?/(1- p) = 14

W (prosjecno vrijeme Cekanja u redu, odnosno ¢ekanje da kupac bude usluzen)

= Lg/A = 14.0625/15 = 0.9375h = 56.25 min.
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Na slici 12. je vidljivo da je prosje¢no vrijeme provedeno u sustavu predugo (1h),

zato ¢emo pokusSati dodati jos jedan resurs i sa M/M/c metodom prikazati rezultate.
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Slika 12.: Vjerojatnost vremena provedeno u redu i u sustavu

Izvor: Preuzeto sa http://www.supositorio.com/rcalc/rcalclite.htm

Dodavanjem jos jednog djelatnika na odjel prodaje dobijamo sljedece rezultate

koji su prikazani u tablici 3.

Tablica 3.: Rezultati dodavanja jo$ jednog radnika u proces prodaje

Karakteristike Jedan resurs

p 0.4688
L 1.2015
W 0.0842h

Lg 0.264
Wq 0.0176h

Izvor: Izradio autor
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P (iskoriStenost servera) = A/y*c = 15/16*2 = 0.4688 = 46.88 %
L (prosje€an broj kupaca u sustavu) =A*W = 15*0.0801 = 1.2015

W (prosjecno vrijeme provedeno u sustavu) = Wqg+(1/A) = 0.0176+(1/15) = 0.0842 h =
5.05 min.

Lg (prosjeCan broj kupaca u redu) = L, = Z(n—c)Pn =... :%P =0.264
n=c \Ll-p

W(q (prosjecno vrileme Cekanja u redu, odnosno Cekanje da kupac bude usluzen) =

Lag/A = 0.264/15 = 0.0176h = 1.056 min.

Descrete Probability Time Based Probability
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Slika 13.: Vjerojatnost vremena provedeno u redu i u sustavu nakon dodavanja

resursa

Izvor: http://www.supositorio.com/rcalc/rcalclite.htm
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Prikaz sa slike 13. nam daje ideju da redovi nisu linearni, odnosno da
dodavanjem jednog dodatnog resursa moze znatno promijeniti vrijeme Cekanja i ostale

parametre.

Prednost teorije reda jest da je dobra u slu€aju kada se analizira jedan proces
odnosno jedna aktivnost. No, ukoliko se analizira cijeli proces koji ima razliCite
aktivnosti i koji sadrzi razliCito vrijeme izvodenja i broj resursa za te aktivnosti, onda
teorija reda (Queueing theory) viSe ne vrijedi. Zato koristimo simulaciju ukoliko Zelimo

analizirati kompletan proces.

4.2. Simulacija procesa prodaje koristeci online web alate

Procesna simulacija je vrlo jednostavna za upotrebu. Uzimanjem modela simulira

se proces odredeni broj puta.

Takvim simuliranjem prikupljaju se podaci o prosje€cnom vremenu ¢ekanja, duzini

reda, iskoristenosti resursa itd. Zato c¢emo u ovom poglavlju simulirati proces prodaje.

Prije nego Sto krenemo na samu simulaciju, nabrojati cemo osnovne stvari koje su

potrebne za simuliranje procesa:

» model procesa (BPMN),

» podaci o procesu (prosjeCno vrijeme izvrSavanja aktivnosti, broj resursa,
vjerojatnosti grananja),

» pokretanje simulacije,

» analiza rezultata simulacije,

» ponavljanje simulacije za alternativne sluc¢ajeve.

Simulaciju ¢emo izvesti pomoc¢u dva online alata:

> Signavio i

» Bimp simulator.

Signavio je osnovan 2009. godine kao prvi web-baziran kolaborativni BPM alat. U

njemu je izraden BPMN diagram procesa prodaje.
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Nakon ulaska u simulator Signavia, dobijamo prikaz diagrama procesa prodaje i

alatnu traku koja sadrzi obi¢nu simulaciju i usporednu simulaciju.

Prema navedenom pojavljuju se dva scenarija:

Proces Prodaje

0 @
G20 by Srep v’? Priprema
0 narudzbe
o 2 i "
Narudzba zaprimljena
—
(e Case -
=
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=, s |zrada
- o .
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o | =
m
™
S
m
®le
Q|2
wl
=l
g _— p Naplata
3 potrazivanja
3
b=
m
- I
{g
: Isporuka
5 narudzbe
[=]
—

Slika 14: Prikaz BPMN diagrama procesa prodaje u Signavio simulatoru

Izvor: I1zrada autora preko academic.signavio.com

U donjem dijelu stranice simulacije, prikazuje se scenarij koji sadrzi resurse
(koliko resursa radi odredenu aktivnost), srednju vrijednost instance (frekvenciju, s

obzirom na radno vrijeme), vrijeme izvodenja aktivnosti i troSkove aktivnosti:
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Slika 15: Prikaz parametra vremena izvodenja odredenih aktivnosti

Izvor: Izrada autora sa academic.sighavio.com

Resursi i vrijeme izvodenja aktivnosti su zadane u tablici 4.

Tablica 4: Resursi i vrijeme izvodenja aktivnosti

Aktivnost Uloga Vrijeme izvodenja
Priprema narudzbe Odjel prodaje(1 resurs) 10min

Izrada proizvoda Odjel proizvodnje(1 resurs) 40-45min
Naplata potrazivanja Odjel raCunovodstva(1 resurs) | 5min

Isporuka narudzbe Odjel dostave(1 resurs) 15-20min

Izvor: Izrada autora

Pokretanjem simulacije prvog scenarija, usporedujuci kolika bi razlika bila ako
bismo nakon pripreme narudzbe iSli smjerom izrade proizvodnje ili naplatom
potrazivanja Sto smo zadali kao vjerojatnost 40 % (izrada proiz.) i 60 % (Naplata

potrazivanja) dobijamo sljedeci prikaz na slici 16.
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Slika 16.: Usporedba prolaza kroz izradu proiz. ili naplatu potraZivanja

Izvor: Prikaz rezultata simulacije sa academic.signavio.com

Kao $to vidimo, ukupno vrijeme procesa je puno vece ukoliko se izraduje novi

proizvod.

Kreiranjem novog scenarija mozemo promjeniti odredene parametre kako bi
poboljsali efikasnost. Pokretanjem simulacije prvog scenarija kroz 5 dana dolazimo do

sljededih rezultata koji su prikazani na slici 17:
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Slika 17: Rezultati simulacije prvog scenarija

Izvor: Izrada autora sa academic.signavio.com

Kroz 5 dana, simulacija prikazuje ukupne rezultate troSkova, vremena, resursa

i na kraju bottleneck.

Bottleneck nam predstavlja odredeni zaostatak odnosno zagusenje u procesu,
pa onda takvim zagusSenjem raste vrijeme ¢ekanja posla. U ovom scenariju ukupno

vrijeme cjelokupnog procesa je 35 dana, $to je previSe za ovaj proces.

Pojavljuju se dva bottleneck-a, a nalaze se u dostavi i u odjelu proizvodnje, $to

nam govori da nam nedostaju dodatni resursi.

Medutim, kreiranjem novog scenarija u kojem mjenjamo broj resursa (u ovom
slu€aju dostavi i proizvodnji dodajemo jedan resurs) smanjujemo ukupno vrijeme
izvodenja procesa, a ujedno smo i rijesili problem bottlenecka kao $to je prikazano na
slici 18.
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Slika 18: Usporedba simulacije prvog i drugog scenarija

Izvor: Izrada autora sa academic.signavio.com

Signavio ima i opciju da se simulacija prikaze pomoc¢u BIMP simulatora.

BIMP simulator je online-web alat za simuliranje procesa. BIMP simulator
zahtjeva BPMN diagram koji ima specificirane resurse jer pocetni prozor nakon
uCitavanja diagrama rasporeduje uloge odredenim aktivnostima. BIMP simulator ima

u sebi opciju spremanja rezultata kao .bpmn ekstenzija.

Primjer BIMP simulatora nakon ucitavanja diagrama prikazuje se kao na slici
19.
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Resources
Add

Name # of Resources Cost per Hour Timetable Remove
Prodaja required Default n
Proizvodnja required Default ﬂ
Racunovodstvo required Default n
Dostava required Default ﬂ

Slika 19: Primjer BIMP simulatora

Izvor: Modifikacija na bimp.cs.ut.ee/simulator

Za pocCetak ¢emo specificirati svakom odjelu po jedan resurs, a onda ¢éemo

rezultate usporediti sa viSe resursa.

Srednja vrijednost intervala izmedu dvije instance je 25 instanci po satu, a

ukupan broj instanci je 100.

Vrijeme izvodenja za pripremu narudzbe, i naplatu potrazivanja ukljuCuje
normalnu distribuciju a izrada proizvoda i isporuka narudzbe ukljuCuje

eksponencionalnu distribuciju.
Pokretanjem simulacije generiramo sljedece rezultate na slici 20.

Na prvoj slici vidimo vrijeme izvodenja cjelokupnog procesa(u ovom slu€aju
najvise instanci traje od 15min do 6.8h) sa izborom ukljucivanja vremena dolaska
procesai sa izborom isklju€ivanja vremena ¢ekanja tako da se dobije vrijeme u kojem

se radi odredeni posao(proccessing time).
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Charts

Process cycle times including off-fimetable hours

Process cycle times excluding off-timetable hours

15.1m-68h 15.1m-327m
BEh-134h 27m-304m
134h-199h 04m-1.1h
199h-1.1d 1.1h-14h
1.1d- 144 14h-17h
14d-154d 17h-2h
16d-194d 2h-23h
19d-22d 23h-28h
22d-25d 26h-28h
25d-274 28h-32h
0 25 50 75 100 0.0 125 250 35 50.0

Slika 20: Prosje¢na vremena izvodenja procesa

Izvor: Izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Nastavak simulacije prikazuje iskoriStenost resursa(resource ulitilization).

NajviSi postotak iskoriStenosti ima dostava:

Resource utilization %

Proizvodnja
Dostava
Prodaja

Racunovodstvo

0.0 0.5 1.0 15 20

Slika 21: IskoriStenost resursa

Izvor: izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Sljedece prikazujemo prosje€no vrijeme Cekanja, gdje vidimo da najviSe instanci

ima vrijeme Cekanja u intervalu od 0 sekundi do 6.5 minuta:
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Process waiting times

0z-65m
6.5m-13m
13m-19.5m
19.5m - 26 m
26m-32.5m
32.5m-39m
I m-455m
455m-52m
32 m-58.5m
28.am-1.1h

0 25 50 100

.
[¥3]

Slika 22: Prosje¢no vrijeme Cekanja

lzvor: Izradio autor sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Dodatno, Bimp simulator omogucava dodatni prikaz koji opisuje trajanja

aktivnosti, vrijeme Cekanja i trosak, sto je prikazano na slici 23.

Activity durations, costs, waiting times, deviations from thresholds

Waiting time Duration Duration over Cost Cost over threshold
threshold
Name Count Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avgp Max
Isporuka narudzbe 100 0s 13m 11h 385 205mi7h 0Os 0s 0O0s O 16 76 0 0 0
|zrada proizvoda 36 0s 0s 0s  279s3Im27h Os 0s 0O0s O 3 134 0 0
Naplata potrazivanja 100 0s 0s 0s 5m 5m 5m O0s 0s Os 04 04 04 0 O 0
Priprema narudzhe 100 0s 455 74m 10m 10Am174m0s 0s 0Os 08 08 08 0 0 0

Slika 23: Detaljni prikaz rezultata svih parametara u BIMP simulatoru

Izvor: Izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Ove rezultate éemo usporediti sa novom simulacijom, u kojoj ¢emo povecati broj
resursa odredenim odjelima (odjelu proizvodnje i dostavi), s obzirom na to da vidimo
da kod isporuke narudzbe dolazi do zaguSenja (bottleneck) zbog velike iskoristenosti

resursa.
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Novo izvodenje simulacije prikazuje poboljSane rezultate vremena izvodenja procesa,

Sto je prikazano na slici 24.

Charts
Process cycle times including off-timetable hours Process cycle times excluding off-timetable hours
154m-67h 154 m-30.9m
67h-13.1h 309m-46.3m
13.1h-198h 463m-1h
196h-1.14d 1h-13h
11d-1.44d 13h-15h
14d-164d 15h-18h
16d-194 18h-2.1h
19d-224 21h-23h
22d-244 23h-25h
244d-274d 26h-28h
0 25 50 75 100 0 10 20 10 40

Slika 24: Prosjecno vrijeme izvodenja procesa novog scenarija

Izvor: Izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Vrijeme Cekanja je znatno manje nego u prvoj simulaciji, Sto je vidljivo na slici
25.

Process waiting times

0s-3s |
is-6s3
Gs-9s
9s5-12s
125-15s
155-18s
185-213
2M5-243
245-273 |

0 25 30 [ 100

Slika 25: Prikaz smanjenog vremena Cekanja

Izvor: Izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator
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IskoriStenost resursa je smanjena u odjelu proizvodnje i dostave, Sto je vidljivo

na slici 26.
Resource ufilization %
Proizvodnja
Costava
Prodaja
Racunovodstvo
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

Slika 26: Smanjenje iskoriStenosti resursa u odjelu proizvodnje i dostave

Izvor: Izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Na slici 27. prikazani su detaljni pobolj$ani rezultati svih parametara.

Activity durations, costs, Waiting times, deviations from thresholds

Duration over

Waiting time Duration Cost Cost over threshold
threshold
Name Count Min Avg Max Min Avgp Max Min Avg Max Min Avg Max Min Avg Max
Isporuka narudzhe 100 0s 0s Os 255 43m1%h 0s 0s 0s 0 2 94 0 0 0
|zrada proizvoda 24 0s 0s 08 1665 342m22h 0s 0s 0s 0 29 M2 0 0
Naplata potrazivanja 100 0s 0s 0s 5m 5m 5m 0s 0s 0s 04 04 04 0 0 0
Priprema narudzhe 100 0s 025 2415 10m 10m 104mo0s 0s 0s 08 08 08 0 0 0

Slika 27: Detaljni rezultati svih parametara novog scenarija

Izvor: Izrada autora sa bimp.cs.ut.ee/simulator

Kao $to vidimo na slici 27., pove¢anjem resursa smanjuje se vrijeme ¢ekanja i

prosjecno vrijeme izvodenja procesa.
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5. PRIMJENA PROCESNOG RUDARENJA

,otrojno ucenje se bavi pitanjem kako kreirati raCunalne programe koji se s
vremenom i iskustvom poboljSavaju.“?® Velika je razlika izmedu podatkovnog rudarenja
i rudarenja procesima, zavisi Sto se zeli postici odnosno da li se baziramo striktno na
proces ili Zelimo analizu podataka. Podrucje strojnog ucenja nastalo je u sklopu
umjetne inteligencije s tehnikama kao $to su neuronske mreze. Koristimo termin
strojnog ucenja koje se odnosi na algoritme koji daju raCunalima mogucénost
konstantnog uc€enja. Model je izgraden od ulaznih podataka. Razvijeni model se koristi

za izradu predvidanja ili odluka temeljen na podacima.

Informacijski sustavi se sve viSe susreCu sa operativhim procesima koje
podrzavaju. Mnostvo dogadanja i aktivnosti se spremaju od strane informacijskih
sustava. Ipak, organizacije imaju problema sa vadenjem vrijednosti iz tih podataka. Cil]
procesnog rudarenja jest koriStenje zapisanih podataka za izvlaCenje procesnih
informacija, npr., automatsko otkrivanje nekog procesnog modela sakupljajudi

dogadaije i aktivnosti koji su spremljeni od strane nekog sustava.

Procesno rudarenje je relativno nova znanstvena disciplina koja se nalazi
izmedu strojnog u€enja i rudarenja podataka s jedne strane i procesnog modeliranja i
analize s druge strane. Ideja procesnog rudarenja jest otkriti ili eventualno poboljSati
procese izdvajajuci informacije iz zapisnika dogadaja koja su lako dostupna u

danasnjim sustavima.

Procesno rudarenje radimo kako bi odgovorili na pitanja vezana uz izvodenje
odnosno performanse. Zasto se deSavaju odredeni zastoji i kako mogu biti uklonjeni?

Zato su podaci o dogadajima odnosno zapisi, polazna toCka za procesno rudarenje.

2 Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016, str. 13
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Slika 28: Prikaz strukture procesnog rudarenja i tri tipa: discovery(otkrivanje modela),

conformance checking(usporedba modela i podataka) i enhancement(poboljSanja).

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 32

Zapisnici dogadaja mogu posluziti da se provedu tri vrste procesnog rudarenja
kao Sto je prikazano na sl. 28. Procesno rudarenje je nemoguce izvesti bez
odgovarajuceg zapisnika dogadaja. Potrebno je izdvojiti te podatke iz razli€itih izvora,
npr., baze podataka, erp sustava itd. Svaki se dogadaj u zapisniku treba odnositi na

jednu instancu procesa, ¢estog naziva sluca,j.

Takoder pretpostavljamo da su dogadaiji povezani s nekim aktivnostima.
U vedini sluCajeva dogadaji imaju vremenske oznake koje odreduju vrijeme i poziciju
u procesu. Vecina algoritama kontrole protoka koristi poredak dogadaja kao ulaz.
Ova informacija je korisna kada se vrsi analiziranje performansi, npr., vrijeme ¢ekanja
izmedu dvije aktivnosti. U vecini sluajeva, podaci o dogadajima sluze kao tablica
odnosno CSV datoteka ili Excel datoteka gdje svaki redak odgovara na dogadaj

odnosno neku aktivnost.
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case id activity id originator timestamp
case | activity A John 0-3-2004:15.01
case 2 activity A John 0-3-2004:15.12
case 3 activity A Sue 9-3-2004:16.03
case 3 activity B Carol 9-3-2004:16.07
case | activity B Mike 0-3-2004:18.25
case | activity C John 10-3-2004:9.23
case 2 activity C Mike 10-3-2004: 10.34
case 4 activity A Sue 10-3-2004: 10,35
case 2 activity B John 10-3-2004: 12,34
casg 2 activity [» Pelg 10-3-2004: 12.50
case 5 activity A Sue 10-3-2004: 13.05
case 4 activity C Carol 11-3-2004: 10.12
case | activity [ Pele 11-3-2004: 1014
case 3 activity C Sue 11-3-2004: 1044
case 3 activity [» Peie 11-3-2004: 11.03
case 4 activity B Sue 11-3-2004: 11.18
case 5 activity E Clam 11-3-2004: 12.22
case 5 activity [» Clamre 11-3-2004: 14.34
case 4 activity D Peie 11-3-2004: 15.56

Slika 29: Primjer zapisa o dogadajima u kojem se nalaze aktivnosti.

Izvor: Gunther, Christian W., Process Mining in Flexible Environments, Eindhoven University of
Technology, The Netherlands 2009., str. 85

Prvi tip procesnog rudarenja jest otkrivanje procesnog modela. Tehnika otkri¢a
uzima zapisnik dogadaja kao ulaz i kreira model bez koriStenja bilo koje informacije.
Primjer je a-algoritam. Ovaj algoritam uzima zapisnik o dogadajima i konstruira

Petrijevu mrezu koja objasnjava ponasanje zabiljeZzeno u zapisniku.

Drugi tip procesnog rudarenja je uskladenost. U ovom slu¢aju, postoje¢i model
se usporeduje s zapisnikom istog procesa. Provjera uskladenosti moze biti koriStena
za provjeru, ako u stvarnosti, kako je zabiljeZzeno u zapisniku, odgovara modelu i

obrnuto.

Treéi tip procesnog rudarenja je poboljSanje. Glavna ideja jest prosSiriti ili
poboljSati postoje¢ci model procesa koristeéi informacije o stvarnom procesu

spremljene u nekom zapisniku dogadaja.

Dakle, nakon §to smo definirali tri vrste procesnog rudarenja, razliite perspektive

mozemo identificirati:
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Kontrola protoka je perspektiva koja se fokusira na kontrolu-toka, odnosno,
redoslijed aktivnosti. Cilj rudarenja ove perspektive je pronaci sve moguce puteve i

izraziti je preko npr., Petrijeve mreze ili neki druge notacije.

Organizacijska perspektiva fokusira se na informacije o resursima skrivene u
zapisniku, odnosno koji akteri (npr., ljudi, sustavi, i odjeli) sudjeluju i kako se oni

odnose. Perspektiva slu¢aja fokusira se na svojstva predmeta.

Vremenska perspektiva bavi se vremenom i ucCestalosti dogadaja. Kada
dogadaiji nose vremenske oznake, moguce je otkriti zagusenja, mjerenje razine usluga,

pracenje koriStenja resursa.

Jedan od kljuénih elemenata procesnog rudarenja jest naglasak na
uspostavljanje snazne veze izmedu procesnog modela i stvarnosti oblikovana u formu
zapisnika dogadaja. Koristit é¢emo nazive Play-out, Play-in, Replay kao $to se navodi

u knjizi Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action.

Play-Out se odnosi na klasi¢nu upotrebu procesnih modela. Imajuci petrijevu
mrezu ili neku drugu notaciju, moguce je generirati ponasanje. Play-out se moze
upotrijebiti za analizu i donoSenje poslovnih procesa, a kao primjer se moze navesti
simulacija. Glavna ideja simulacije je viSe puta pro¢i kroz model odnosno simulirati

proces i tako prikupiti statistiku.
Play-in je suprotno od Play-Out-a, tj., zapisnik dogadaja se uzima kao ulaz i
konstruira se model. A-algoritam i drugi pristupi procesa otkrivanja primjeri su Play-in

tehnike.

Replay koristi zapisnik dogadaja i procesni model kao ulaz. Zapisnik dogadaja

se vrsi konstanto na modelu procesa kako bi se prikazala vizualizacija.
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Slika 30.: Prikaz koriStenja procesnog modela — Play-in, Play-out i Replay.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 42

Kao $to imamo procesno rudarenje, imamo i rudarenje podacima koje je
nastrojeno podacima. Medutim, za razliku od procesnog rudarenja, tehnike rudarenja
podacima obi¢no nisu procesno orijentirane. Procesni modeli tipa Petrijeve mreze ili
BPMN dijagrami, ne mogu se analizirati koriStenjem podatkovnog rudarenja i njegovih
alata. Mozemo spomenuti da se procesno rudarenje oslanja na dvije skupine,

modeliranje i analizu i podatkovno rudarenje.

5.2. Nedostaci(ograni¢enja) analize modeliranja i simulacije

,Verifikacija i analiza performansi se oslanjaju na dostupnosti visoko kvalitetnih
modela. Verifikacija se bavi sa ispravnoséu sustava ili procesa. Analiza performansi

fokusira se na protok vremena, vrijeme Cekanja i razine usluga. Kada model i stvarnost
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imaju sli¢nost, onda analiza na temelju modela nema smisla.” 3°Slicno mozemo reéi i
za simulaciju modela. Mozda je to model koji zna€ajno predvida, a u stvarnosti to nije
slucaj, nije sigurno da ¢e omoguciti kvalitetno predvidanje. Svi ovi problemi proizlaze
iz nedostatka ruc¢no izradenih modela i stvarnosti, jer postoji moguénost da model nije
u potpunosti to¢an pa tako onda niti analiza ne bi bila to¢na. Procesno rudarenje ima
za cilj rijeSavanje tih problema tehnikom otkrivanja odnosno uspostavljanjem veze

izmedu modela i zapisa o procesu.

5.3. Otkrivanje procesnog modela i a-algoritam

,Procesno otkrivanje je jedan od najzahtjevnijih zadataka procesnog
rudarenja.“3!. Baziran na zapisniku dogadaja kao ulaz, konstruira se model prikazujuci
ponasanje procesa prikazano u zapisniku. Algoritam koji ¢emo objasniti jest a-

algorithm.

A-algoritam prikazuje neke od ideja koriStene od strane ostalih
algoritama(Fuzzy, Heuristic) procesnog rudarenja i pomaze u shvacanju procesnog
otkrivanja. A-algoritam sluzi kao pomoc¢ pri objasnjavanju zahtjeva vezanih za

procesno otkrice.

U nastavku, fokusirat éemo se na zadatak otkrivanja i na perspektivu kontrole
toka a kao tip modela, prikazati cemo Petrijevu mrezu. Jednostavan zapisnik dogadaja
L je multi-skup instanci preko skupa nekih aktivnosti A. Kao primjer, zapisnik dogadaja

odnosno aktivnosti izgleda ovako:

L1=[<a b, c,d>*<a,c, b, d> <a, e, d>]

L1 je obiCan zapisnik koji prikazuje povijest i redoslijed aktivnosti a eksponenti

oznacCavaju koliko se puta instance ponavljaju. Medutim, u ovom radu nece nam biti

30'van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016, str. 88

31van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016, str. 163
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bitni ti eksponenti pa ih u budu¢e ne¢emo niti navoditi. Cilj je otkriti Petrijevu mrezu

dobivenu iz zapisnika L1 koja se moze ponoviti prateci taj zapisnik.

Prikaz Petrijeve mreze na osnovu zapisa L1 :

.-—"" b T
Y H"l'f_“\,
~ /"\___J'»-.__H I —
CRnGIFDuLy TS
start K\\“:/"\:"-f- i “\\,/, end
N P
p2 I |~ ~ pd

Slika 31.: Primjer modela u obliku Petrijeve mreze otkriven iz zapisa dogadaja.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 164

Petrijeve mreZe su najpodobnije za objasnjenje algoritama procesnog rudarenja.

Dobar model bi trebao biti reprezentativan, odnosno trebao bi imati moguc¢nost prikaza

svih aktivnosti.

Zato mozemo definirati Cetiri karakteristike kvalitete modela:3?
1. Pogodnost — moguénost objasnjenja modela na zapisniku dogadaja.
2. Preciznost — odstupanje modela i zapisa
3. Generalizacija — model ne smije biti preopcenit
4

Jednostavnost — model mora biti jednostavan

Medutim, a-algoritam ne bi trebao biti viden kao snaZna tehnika procesnog rudarenja
zato Sto ima problema sa nedovrSenosti i kompleksnim uvjetima. Dobar je Sto pruza

uvid u temu. Ulaz za a-algoritam jest zapis dogadaja L(skracenica kao oznaka zapisa).

A-algoritam skenira cijeli zapisnik dogadaja postujuci pravilo redoslijeda aktivnosti.

32Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016, str. 166
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Npr. ukoliko nakon aktivnosti A slijedi aktivnost B a da nakon B nikad ne moze biti A,
onda mozemo pretpostaviti da postoji ovisnost odnosno veza izmedu navedenih

aktivnosti. Da bi se prikazala ta veza, moramo razdvojiti Cetiri vrste veza po poretku:

A > B (direktna veza) — ako nakon A direktno slijedi B.
A>B-akojeA>BalineiB>A.
Al||B—akojeA>BiB>A.

A # B — ako nije A > B niti B > A.

A

Uzeti ¢emo ponovno gornji primjer, L1 = [<a, b, ¢, d>, <a, c, b, d>, <a, e, d>]. Za ta]

zapis, prikazati cemo kako izgledaju te veze na primjeru:

>={(a, b), (a, c), (a, €), (b, ¢), (c, b), (b, d), (c, d), (e, d)}
> ={(a b), (a c), (a e), (b, d), (c, d), (e, d)}

|l = {(b, ©), (c, b)}
#={(a a), (a, d), (b, b), (b, &), (c, c), (c, e), (d, &), (d, d), (e, b), (e, c), (e, &)}

Relacija >(direktna) sadrzi sve parove aktivnosti koji direktno prate i poStuju
pravile te relacije. =>(jedan smjer) relacija sadrzi parove koji direktno slijede jedna
drugu ali nikad obrnuto. Npr. D direktno prati C ali nikad obrnuto . ||(paralelna) relacija
nastaje kada aktivnosti prate jedna drugui obrnuto, npr ., C prati B i B prati C.

#(ne vezujuca) relacija postoji u sluajevima kada ustvari nema veze odnosno
nema relacije medu aktivnostima. U ovom slu€aju to su parovi koji su ve¢inom izrazeni
sami sa sobom i ostali. Ova relacija bi se trebala raditi zadnja s obzirom da se onda

najlakse vide te relacije.

Jos jedna svrha zapisa jest lakSe konstruiranje procesnog modela, pogotovo u
slu€aju kada zapis sadrzZi odluke. Onda je potrebno daljnje znanje i koristenje a-

algoritma kroz njegova pravila i korake koje ¢emo u osnovi objasniti.

Ukoliko nakon A slijedi B, zapis ¢e rezultirati sa A = B. Ako nakon A slijedi
odluka izmedu B i C, zapis ¢e onda pokazati A > B, A 2> C, i B# C zato $to nakon A

moze slijediti B i C, medutim nakon B ne moze slijediti C niti obrnuto a to znadida B i
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C nisu u relaciji. Ova logi¢ka odluka gdje nakon A slijedi ili B ili C se zove XOR-odluka.
Isto vrijedi za spajanje, ukoliko imamo zapis A - C, B > C a da pritom imamo A # B
onda znamo da nakon A ili B ¢e uslijediti C aktivnost. Ako imamo relaciju A > B, A >
C a pritom imamo B || C onda je moguce da se aktivnosti A,B i C izvrSe paralelno a
takva vrsta odluke se naziva AND-odluka. Isti slucaj je i kod spajanja za AND-odluku,

stim da su A i B u paraleli.

Jednostavan prikaz pravila kod odluka:

~u P 1
a (—» —
= 4 [~

{a) sequence pattern: a—b

P

b a

4 /’\/ B \v”\.
@ I
- |- "l g
/\‘ e | bt
(b} XOR=split pattern: (c) XOR<cin pattern:
a—h, a—c, and b#c a-—c, b—c, and a#b
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(d) AND-split pattern: {2) AND<join pattern:
a—bh, a—c, and b||c a—c, b—c, and a||b

%

)9
¥

s

¥

J
¥

¥

"a

Slika 32.: Pravila kada se modeliraju uvjeti.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 169

Budu¢i da imamo ova pravila, lako je konstruirati Petrijevu mrezu. Prije
definiranja parova u relacijskim vezama potrebno je napraviti matricu koja objedinjuje
te Cetiri vrste veza. Svaka ¢elija u matrici ima jednu od Cetiri moguce veze. Ili imamo
vezu u jednom smijeru ili imamo obrnutom smjeru, dvije aktivnosti koje nisu u vezi ili

dvije aktivnosti koje slijede jedna drugu.

Primjer matrice zapisa L1 u kojoj se odreduju veze izgleda ovako:
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b c i £

a #, =1, —+1, #i, -1,
b —1, #, Iz, —1I, #1,
c 1, Iz, #1, —1I, #1,
d #11 L L #1, L
€ I, #1, #1, — 1, #1,

Slika 33.: Matrica zapisa L1.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 168

MozZemo kreirati drugu matricu koristeCi drugi zapisnik dogadaja, kao npr:

L2=[<a, b,c,d,e f b,dc e g><ab,dceg>c<abc><defbcdefb,
d, c, e, g>].

> ={(a,b),(b,c),(b,d).(c.e),(c,d).(d,c),(d.e).(ef).(e,9).(f.b)}
= ={(ab),(b,c),(b,d).(c.e),(d.e).(e.0).(e,q).(f.b)}
|l = {(c.d).(d.c)}

# = {svi oni koji nisu u paru}

Prikaz za matricu zapisa L2:

a b ‘ d e f g
a # — # # # # #
b -— # — — # — #
C i +— i —¥ i #
d # -— # - # #
€ # it — i — —
f # — # # - # #
2 # # # # — # #

Slika 34.: Matrica zapisa L2.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 170
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Nakon matrice, moguce je konstruirati petrijevu mrezu, prateci rezultate iz

matrice(posebice na - slijedbenike) i pazeci na pravila odluka:

_———____ f ‘___———_
, Ve | ) - i_l :)
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[y — Pishieny Prich el = ] |
p A ~ —~ R A
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Slika 35.: Procesni model zapisa L3.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 170

Proces zapocinje sa aktivhos¢u A koja slijedi aktivnost B. |z aktivnosti B slijedi i
aktivnost C i D. Posto su aktivnosti C i D paralelne relacije odnosno imamo parove
(c,d),(d,c) onda primjenjujemo pravilo B>C, B->D (C||D) tj. AND-podjela. U nastavku
procesa, C i D se spajaju zajedno u aktivnost E iz kojeg proizlaze dvije aktivnosti F i
G. Pravilo je XOR-podjela s obzirom da F i G nemaju vezu tj. njihova relacija je #. F

aktivnost se vraca u B a nakon G proces zavrSava.

Uzmimo jo$ jedan primjer. Recimo da imamo log L4 = [<a, ¢, d>, <b, ¢, d>, <a, c, e>,

<b, c, e>]. Prvi korak prije definiranja modela je sastavljanje relacija koje smo definirali:

> ={(a,c),(b,c),(c,d),(c,e)}
> ={(a,c),(b,c),(c.d).(c.e)}

|l = {/}
# = {svi oni koji nisu u paru}
U ovom slucaju nije potrebno raditi matricu, ve¢ odmah mozemo prikazati model

procesa:
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Slika 36.: Procesni model zapisa L4.

Izvor: Van der Aalst, Wil M.P., Process Mining — Data Science in Action - Second Edition, Springer,
Eindhoven University of Technology, Department of Mathematics and Computing Science, Eindhoven,
The Netherlands 2016., str. 170

S obzirom da su prva dva para (a,c) i (b,c) a veza (a,b) ne postoji, proces se odmah
na pocCetku dijeli u XOR-split jer tako pravilo nalaze. Iz aktivnosti A i B proizlazi
aktivnost C. Nakon aktivnosti C, proces se dijeli u XOR-split zato jer imamo parove
(c,d)i(c,e) a par (d,e) ne postoiji.

Ukratko, alfa algoritam omoguéuje jednostavan pristup otkrivanju procesa. lako ima

dosta nedostataka, i dalje je koristan jer prikazuje kljuCne korake za otkrivanje

procesnog modela. Otkrivanje petlji, moguénost izbora itd.

5.4. Primjena procesnog rudarenja uporabom softverskog alata Prom

U radu ¢emo koristiti alat Prom 6. Prom 6 je open-source alat i moze biti preuzet

sa web stranice http://www.promtools.org/doku.php. Osnovna pitanja koja menadzeri

u organizaciji sebi postavljaju u vezi procesa a na koje alat Prom odgovara su:33

1. Koja je prosje€na/minimalna/maksimalna propusnost instanci kroz odredeno
vrijeme?

Koji procesi tro$e najvise vremena?

Koliko je prosje¢no vrijeme usluga za svaku aktivnost?

Koliko vremena je utroSeno izmedu dvije aktivnosti u procesnom modelu?

Na koji nacin se aktivnosti izvode?

o gk W

Koliko ljudi je uklju€eno u odredeni proces?

3 H.M.W. Eric Verbeek, Prom 6 Tutorial, 2010, str. 2, dostupno na:
http://www.promtools.org/promé6/downloads/prom-6.0-tutorial.pdf(02.01.2018).
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Prom 6 je open-source alat koji podrzava plug-in (dodatke) za rudarenje procesima.
Alat Prom 6 sadrzi razliCite dodatke. Neki od njih daju viSe od samog procesnog

rudarenja(procesna verifikacija, konvertiranje razli€itih modeliranih notacija itd.).

Cilj u ovom radu je prikaz koriStenja Prom 6 alata i njegove dodatke kako bi dosli

do odgovora o procesima u organizaciji.

Primjer koji ¢e biti obraden je proces popravka telefonskih aparata u organizaciji.

Organizacija moze popraviti tri razli¢ita tipa telefona(,T1“,“T2",“T3").

Proces zapocCinje registracijom telefonskog uredaja poslanog od strane kupca.

Nakon registracije, telefonski uredaj se Salje u odjel za otkrivanje problema.

Problem se, u tom odjelu, analizira i sprema u kategoriju. Sveukupno, postoji 10

razliitih kategorija problema koje telefonski uredaji mogu imati.

Nakon $to je problem identificiran, uredaj se Salje u odjel za popravke a korisnik se

obavjestava o problemu.

Odjel za popravke se dijeli u dvije skupine. Jedna skupina moze popraviti
jednostavne probleme, dok druga skupina moze popraviti kompleksne probleme. Neki

problemi mogu biti rijeSeni od strane obje skupine.

Nakon Sto zaposlenik iz odjela za popravke zavrSi posao popravka, uredaj se Salje
u odjel osiguranja kvalitete(Quality Assurance). U tom odjelu, uredaj se analizira od

strane zaposlenika, gdje se provjerava da li je problem rijeSen ili nije.

Ukoliko problem nije rijeSen, telefonski uredaj se vra¢a u odjel za popravke. Ako je
uredaj popravljen, slucaj se sprema u arhivu a uredaj se Salje korisniku. Pokusava se
ustediti na vremenu, tako $to organizacija pokuSava otkloniti problem odredeni broj
puta. Ako se nakon nekoliko pokuSaja popravka ne uspije rijesiti problem na uredaju,

slu€aj ¢e svejedno biti zabiljezen a korisnik ¢e dobiti novi ureda;.

Prije primjene procesnog rudarenja, potrebno je prvo pregledati podatke u tablici.
Razlog tome je $to neka glavna pitanja mogu biti odgovorena samo iz podataka koji

se nalaze u tablici.

Postoji mogucnost da Zelimo izbrisati neke nepotrebne podatke iz tablice prije nego
po¢nemo sa rudarenjem. Korak u kojem brisemo informacije iz tablice je projekcija za

podatcima za koje smo zainteresirani.
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Nakon otvaranja Prom 6 programa, prikazuje se zaslon koji izgleda ovako:

Workspace

Slika 37.: PocCetni zaslon programa Prom 6.

Izvor: Izrada autora uporabom softverskog alata Prom 6.

U gornjem desnom kutu nalazi se naredba za importiranje tablice sa XES
ekstenzijom. Pomocu te naredbe c¢emo importirati repairExample.xes koji sadrzi
procesne instance primjera objasnjenog prije. Nakon Sto smo uspjeSno importirali

tablicu, moZemo zapoceti sa analiziranjem podataka.

Da bi pogledali detalje, odabrat ¢emo view-resource prozor u kojem pod

summary mozemo vidjeti osnovne informacije o procesu.

Detaljni prikaz nam kazuje da se u importiranom zapisu nalazi 1104 procesnih
instanci u izvodenju i 1000 zavrSenih instanci za proces arhiviranja popravljenih

uredaja. Slika 38. prikazuje detaljne informacije.
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All events

Total number of classes: 12

Class Occurrences (absolute) Occurrences (relative)
Test Repair+complete 1508 12,72%
Test Repair+start 1508 12,72%
Register+complete 1104 9,313%
Analyze Defect+complete 1104 9.313%
Analyze Defect+start 1104 9,313%
Inform User+complete 1102 9,296%
Archive Repair+complete 1000 8.435%
Repair (Simple)+complete 785 6,622%
Repair (Simple)+start 785 6.622%
Repair (Complex)+start 725 6,116%
Repair (Complex)+complete 724 6,107%
Restart Repair+complete 406 3.425%

Slika 38.: Detaljne informacije procesa importiranog u obliku zapisa odnosno XES

datoteke.

Izvor: Izrada autora koristeéi softverski alat Prom.

U sekciji Procesi i resursi(Event AND Resources) mozemo vidjeti koji resursi

izvode odredene aktivnosti. Vidimo da u odjelu za popravke postoje 3 tipa resursa.

Zaposlenici sa nazivom SolverC rjeSavaju kompleksne probleme uredaja dok

SolverS zaposlenici rieSavaju jednostavne probleme.

Za filtriranje podataka potrebno je prvo odabrati naredbu Use resource, s tim da

je repairExample.xes ve¢ odabran kao input prije same primjene filtriranja.
Cilj ove analize je baziranje na izvrSenim procesnim instancama.

Nakon pripreme, u traZilicu upisujemo Filter Log on Simple Heuristic gdje
odabiremo taj filter. Konfiguraciju filtera ¢emo ostaviti kako je zadano. Nakon $to smo
filtrirali podatke, nove podatke mozemo spremiti na racunalo odabiruéi naredbu Export
to Disk.
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All events

Total number of classes: 12

Class Occurrences (absolute) Occurrences (relative)
Test Repair+complete 1369 12,623%
Test Repair+start 1369 12,623%
Inform User+complete 1000 9.221%
Archive Repair+complete 1000 9.221%
Register+complete 1000 9.221%
Analyze Defect+complete 1000 9.221%
Analyze Defect+start 1000 9.221%
Repair (Simple)+complete 697 6.427%
Repair (Simple)+start 697 6.427%
Repair (Complex)+start 672 6,196%
Repair (Complex)+complete 672 6,196%
Restart Repair+complete 369 3.402%

Slika 39.: Detaljni prikaz klasa nakon filtriranja

U ovom primjeru koristit cemo a-algoritam koji je najosnovniji algoritam a
ujedno i najjednostavniji, medutim ne bas dobar za naprednu analizu iz razloga sto a-
algoritam nije pogodan za stvarne podatke pa tako prikazuje krive rezultate. Prije
pokretanja a-algoritma u Prom-u, potrebno je prvo verificirati informacije nakon
filtriranja podataka. U detaljnom prikazu mozemo vidjeti da kompletni proces sadrZi

1000 procesnih instanci, 12 klasa, 1 poCetna aktivnost i 1 zavrSna aktivnost.

Nakon izvrSavanja algoritma dobijamo rezultat u obliku Petrijevih mreza:

Slika 40.: Prikaz modela nakon izvr§avanja a-algoritma u Prom-u

Izvor: Izrada autora kosteci softverski alat Prom.

Model zapoc€inje sa Registracijom a zavrS§ava sa Arhiviranjem popravka $to smo
postigli filtriranjem podataka. Nakon Sto se izvrSi analiziranje problema, neke aktivnosti

mogu uslijediti paralelno kao npr. obavjeStavanje korisnika o problemu ili popravak
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problema (Repair Complex ili Repair Simple). Ukoliko zelimo napraviti vizualizaciju
procesa, mozemo iz ucitanog filtriranog podatka repairExample.mximl napraviti

procesno stablo ili petrijevu mrezu koristec¢i plug-in Mine with Inductive visual Miner.

Nakon Sto odaberemo navedeni plug-in, prikazuje se vizualizacija procesa kao

animacija:
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Slika 41.: Vizualizacija procesa koristeéi induktivno rudarenje u Prom-u.

Izvor: Izrada autora koristeéi softverski alat Prom.

Animacija vizualizira proces tako Sto prikazuje instance koje prolaze kroz
aktivnosti. Kroz svaku aktivnost u procesu, mozemo saznati koliko instanci prolazi kroz
nju, prosjec¢no vrijeme ¢ekanja itd. Pa tako vidimo da se u aktivnhostima Repair(Simple)

i Repair(Complex) pojavljuje prosje¢no vrijeme Cekanja.
U nastavku ¢emo odgovoriti na ostala moguca pitanja s aspekta organizacije:3*

Koliko ljudi je sudjelovalo u odredenom slu¢aju?
Kakva je komunikacijska struktura i veza izmedu zaposlenika?
Koliko se promjena dogodi s jednog zaposlenika na drugog?

Koji su najbitniji ljudi u komunikacijskoj strukturi?

ok~ 0N PE

Tko obavlja iste zadatke odnosno aktivnosti?

Da bi odgovorili na ta pitanja, koristit éemo Social Network Miner plug-in. Odgovor
na prvo pitanje, moze dati Log Summary u Prom-u(npr. koliko ljudi u odredenoj instanci
sudjeluje i u kojoj aktvinosti te instance). Otvaranje Log Summary sekcije se vrsi kroz

par koraka: Otvori se detaljni prikaz filtriranog log-a i Odabere se Inspector prozor.

34H.M.W. Eric Verbeek, Prom 6 Tutorial, 2010, str. 19, dostupno na:
http://www.promtools.org/prom6/downloads/prom-6.0-tutorial.pdf
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S lijeve strane se mogu uoditi instance, gdje se moze odabrati odredena instanca
pa se moze dobiti uvid u aktivnosti i resurse. Ostala pitanja su odgovorena koristeci
Social Network dodatak. Nadalje, u primjeru, mozemo provjeriti da li postoje

zaposlenici koji rade bolje neku aktivnost od drugih.

U kontekstu ovog primjera, mozemo saznati koji zaposlenici su bolji u popravku
problema telefonskih uredaja. Unaprijed znamo da se telefonski uredaji koji nisu
popravljeni ponovno Salju u odjel za popravke. Pa tako moZzemo analizirati aktivnosti
Repair(Simple) i Repair(Complex).

To ¢emo ucCiniti na sljedeci nacin:

» Otvorit c¢emo pocetni log podatak.

» Ponovno ¢emo iskoristiti Simple Log Filter using Heuristic dodatak za filtriranje
ali ovoga puta c¢emo u Kkonfiguraciji ostaviti samo aktivnosti
Repair(Simple)+start, Repair(Simple)+complete.

» Pokrenut éemo Social Network miner na filtrirani log.

» Postavke ¢emo ostaviti kako su zadane.

» Nakon $to dobijemo prikaz, odabrat ¢emo opcije size by ranking(po poretku),

stretch by degree ratio, i postaviti mouse mode na picking.

Finalni prikaz modela:
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Slika 42.: Prikaz predaje poslova

Izvor: l1zrada autora koristeéi softverski alat Prom

Slika 42. prikazuje zaposlenike koji predaju posao drugim zaposlenicima
odnosno one koji pridonose viSe nego ostali. MozZe se vidjeti da zaposlenici Solver S3
i Solver C3 bolje rade posao nego ostali zaposlenici zato jer telefonski uredaji koji oni
popravljaju uvijek prolaze testove provjere i ne vracaju se ponovno u odjel za popravke.

Slika ujedno prikazuje razligite oblike &vorova. Sto je veéa proporcija ulaznih

strelica to je €vor viSe vertikalan, dok u suprotnom, ¢vor je horizontalan.
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ZAKLJUCAK

Vecina definicija poslovnih procesa nastala je 1990-ih godina pojavom
reinZenjeringa poslovnih procesa a jedna od osnovnih definicija je: poslovni proces
struktuiran, analitiCan medufunkcijksi skup aktivnosti koji zahtijeva neprestano
unaprijedivanje. RijeC je o aktivhostima s jasno utvrdenim pocCetkom i zavrSetkom,
tijekom kojih se viSe ili manje stalnim intervalima stvara vrijednost za potroSace.
Organizacije proizvode robe i usluge za kupce bez kojih ne bi bilo potrebe za poslovnim
procesima. Sustavan pristup omogucava stvaranje novog stava prema analizi i
redizajnu poslovnih procesa. Sustavan pristup stvara osnovu za razumijevanje okoline
koja se prouCava uporabom simulacije te omogucuje postizanje stvaranja koristi
uporabom pojedinih modela. Izmjenom svih poslovnih procesa mogli bi nastati loSiji
rezultati stoga je uvijek potrebno analizirati troSkove i razumijeti koristi koje donose
promjene usmjerene orijentaciji poslovnih aktivnosti oko klju€nih poslovnih procesa
nakon Cega se mogu graditi ostali elementi poslovnog unapredivanja. Najvazniji
element reinZzenjeringa je poslovna orijentacija. Danas se za reinZenjering koriste novi
nazivi poput inovacija poslovnih procesa, redizajniranje i umrezavanje poslovnih
procesa. S obzirom na to da vecina potro§aca ne voli nagle promjene, umjesto na
reinzenjering poslovnih procesa potrebno je biti usredoto¢en na poslovne procese jer
oni predstavljaju prirodan nacin obavljanja poslova u organizacijama. Srz Sest sigma
filozofije je provodenje poslovnih procesa na razini potprocesa i aktivnosti. Inicijativa
Sest sigma promatra se kao mjerni pokazatelj, kao metodologija te kao susutav
menadZmenta. Sest sigma kao susutav menadZmenta sadrzava i model upravljanja
poslovnim procesima koji se smatraju gradivnim blokovima, odnosno operativnim
jedinicama koje se mijere i kontinuirano unaprjeduju. Za analizu poslovnih procesa
postoje mnoge metode i alati koji se koriste zbog osiguranja potpore klju¢nim
poslovnim ciljevima koji su vezane za potroSace, ucinkovitost i profitabilnost. Analiza
poslovnih procesa provodi se radi utvrdivanja aktivnosti kojima se ne dodaje vrijednost,
redundantnih i sekvencijskih aktivnosti, zbog aktivnosti koje se provode samo na
temelju iskustva, neuravnotezenosti procesa, neprimjerene uporabe tehnologije,
nedovoljnog obrazovanja i znanja zaposlenika, neadekvatnih pravila i procedura te dr.
Mjerenje uspijesSnosti poslovanja poduzec¢a vezano je za analizu poslovnih procesa,
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pa tako postoje kvalitativna i kvantitativna analiza. Kvalitativha analiza je vrijedan alat
za dobivanje sustavnih uvida u proces, medutim u ovom radu paznja je usmjerena na
kvantitativhu analizu poslovnih procesa. Rezultati koji nastaju kvantitativnom analizom
ponekad nisu detaljni ve¢ su dovoljni za pruzanje ¢vrste osnove za donosenje odluke.
Kvantitativna analiza podrazumijeve tri osnovne tehnike a to su: analiza protoka,
analiza ¢ekanja i simulacija ¢ekanja. Kod kvantitativne analize promatraju se Cetiri
dimenzije procesa: vrieme, troSak, kvaliteta i fleksibilnost. Navedene dimenzije
kvantitativne analize mogu se preraditi u brojne mjere ucinkovitosti procesa koje se
nazivaju kljuénim pokazateljima uspijeSnosti. Koncept procesne zrelosti vazan je jer
odreduje da li je organizacija prihvatila procesni pristup. Modeliranje poslovnog
procesa predstavlja namjerno dokumentiranje dizajniranih procesa. Da bi se razumjelo
modeliranje poslovnih procesa potrebno je razmjeti poslovne procese u
svakodnevnom poslovanju, pa se kao primjer moZze izvojiti poslovni proces prodaje
robe pri kojem je potrebno obraditi narudzbu kupca u kojoj se nalazi naruena roba.
Aktivnosti procesa prodaje robe su zaprimanje narudzbe, provjera uplate, otpremanje
robe i pripremanje raCuna te su medusobno povezane. Suvremene organizacije svoje
poslovne procese prikazuju poboljSanim modelima koji sadrZe Cetiri skupine infomacija
u koje spadaju: radno mijesto izvodenja aktivnhosti (u modelu grafiCki prikazuju
izduzenim pravokutnicima a struéni naziv za takve pravokutnike je staza - swimlane),
organizacijska jedinica (staze predstvaljaju radna mjesta unutar pravokutnika koji se
naziva polje — pool), vrsta aktivhosti (u modelu oznaCavaju simbolom covjeka),
hijerarhija procesa: radni koraci u modelu podprocesa a oznacava se pravokutnikom,
aktivnosti oznaCene sa znakom plus (+) oznacdavaju procese viSe razine pa prema
normi BPMN — a nema nikakvih ograni¢enja $to bi znacilo da se podprocesi mogu
sastojati od drugih procesa jo$ niZze razine koji ukljuuju aktivnosti dogovaranja
prijevoza ili pakiranja robe. BPMN dijagrame podrzavaju uglavnhom svi alati za
modeliranje i upravljanje poslovnim procesima. Za softversko projektiranje, koje je alat
za modeliranje poslovnih procesa je karakteristicno da ga Cine proizvodi koji mnogim
tvrtkama pruzaju odlicne mogucnosti rijeSavanja poslovnih problema. Probne verzije
alata su besplatne te se jednostavno mogu preuzeti sa odredenih internetskih adresa.
U simulacijskom modelu trebaju biti definirani odgovarajuc¢i parametri distribucije
vjerojatnosti. Simulacijski modeli su posebna vrsta kombiniranih matemati¢kih modela
koji omogucavaju izu€avanje realnih dinamickih sustava, Cije se djelovanje mijenja u

vremenu. Simulacijski se modeli izvrSavaju uglavhom na racunalu te omogucavaju
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izvodenje ,Sto - ako“ scenarija, odnosno ispitivanje utjecaja nezavisnih varijabli na
djelovanje realnog sustava, opisanog s jednom ili vise zavisnih varijabli. Napredak
razvoja simulacijskog softvera utjecao je na to da simulacija postane pogodna za
primjenu i u projektima promjene poslovnih procesa. NajceS¢a metoda modeliranja
poslovnih procesa uporabom strojnog ucenja je simulacijsko modeliranje, pa je kod
racunalne simulacije najznacajniji fenomen vremenske kompresije. Kod simulacijskog
modeliranja vazne su Petrijeve mreze koje predstavljaju grafi¢ki i matematicki alat
modeliranja koji je primjenjiv kod razli€itih vrsta sustava, kao nova metoda grafickog
modeliranja. Da bi se modeliranjem poslovnih procesa izbjegli problemi koji mogu
utjecati na neuspjeh promjena potrebno je poznavati metode modeliranja i primjeniti u
praksi provjerene modele, iskustvo i znanje iz slicnih projekata koje je ugradeno u
metodoloSke okvire i referentne modele koji su usmjereni na specificnosti nekih
podrucja poslovanja ili djelatnosti. Koristenjem referentnih modela osigurava se
konkurentnost i vodeca pozicija poduzec¢a na trziStu. Model neuronske mreze, kao
racunalni model, oponasa strukture bioloskih neuronskih mreza koje mogu ukljucivati
i oponasanje ljudskog mozga. Model neurona je model umrezenog drustva preko
racunala za koje je karakteristicno simuliranje ponaSanja sustava preko programske
podrske. Navedeni model se zbog navedenog povezuje s umjetnom inteligencijom
koju je razvilo CovjeCanstvo konstruiranjem inteligentnih strojeva (raCunala) za
obavljanje odredenih poslova umjesto ljudi. Procesna simulacija je vrlo jednostavna za
upotrebu. Uzimanjem modela simulira se proces odredeni broj puta. Cijeli proces
prodaje nekog poduzeCa odvija se u nekoliko aktivnosti: zaprimanje narudzbe,
priprema narudzbe, izrada proizvoda, isporuka sirovina, naplata potrazivanja i isporuka
narudzbe. Takvim simuliranjem prikupljaju se podaci o prosjeénom vremenu ¢ekanja,
duZini reda, iskoriStenosti resursa te dr. Osnovni pojmovi potrebni za simuliranje
procesa su model procesa (BPMN), podaci o procesu (prosje¢no vrijeme izvr§avanja
aktivnosti, broj resursa, vjerojatnosti grananja), pokretanje simulacije, analiza rezultata
simulacije, ponavljanje simulacije za alternativne slu€ajeve. Simulacija se moze izvesti
pomocu nekih online alata, npr. Signavio i Bimp simulator. KoriStenjem procesnog
rudarenja, moguce je brze i bolje poboljSati proces analiziranjem podataka. Procesno
rudarenje je prednost nasprem simulacije koja moze prikazati krive rezultate ukoliko

model nije validan.
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SAZETAK

U ovom radu, u osnovnim crtama objasnjeni su i definirani poslovni procesi,
njihovo upravljanje i ostale teorijske karakteristike procesa. U radu je naglasak na
kvantitativhu analizu poslovnih procesa gdje se Zele prikazati brojcana odstupanja i
zastoji u odredenim procesima i kojim to strojnim metodama, uporabom danasnje
racunalne tehnologije, mozemo efikasnije rjesiti te probleme i kako ih na vrijeme
sprijeCiti razvijanjem taktike modeliranja tocnog procesa ili ostvarivanje procesnog
modela uporabom algoritama. Objasnjena je metoda simulacije, gdje se prikazuje
jedna tehnika u kojoj se pomocu modeliranog procesa vrsi kontantno repriziranje
procesa prolazec¢i kroz model i tako sakupljaju¢i odredenu statistiku. Na kraju,
obradeno je procesno rudarenje kao glavna stavka strojnog ucenja i znacajna tocCka
ovoga rada. Pojasnjeni su nedostaci simulacije, objasnjen je alfa algoritam i njegovi
koraci dobijanju modela a ujedno je prikazan primjer koji koriStenjem softverskog alata
Prom i upotrebom alfa algoritma kreira model i vizualizacijom ostvaruje realan prikaz

procesa.

ABSTRACT

This paper contains generally outlined and defined business processes, their
management and other theoretical characteristics of the mentioned processes.
Emphasis of the paper is on the quantitive analysis of business processes in which
there are numerical deviations, process stagnation and machine methods that allow
this to happen - using contemporary computer technologies, we're able to resolve
mentioned problems more efficiently and possibly prevent them by developing process
modelling tactics of a particular process or forming a processing model using an
algorithm. An example of a simulation method is explained, a technique based on
constant repetition of a process within a model, thus gathering statistical information.

Lastly, process mining is explained as a key component of machine learning and a
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pivotal component of my research. I've explained simulation shortcomings, gradual
steps of using the alfa algorithm in creating a model, an example of using "Prom"- a
software tool, along side the alfa algorithm in creating a model and a realistic visual

representation of a process.
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