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Apstrakt: Procesna orijentacija postaje sve zastupljenija u savremenim trZisnim
uslovima bez obzira na velicinu poslovnog subjekta. Njena prednost se ogleda kroz
direktnu odgovornost i jasno merljive rezultate procesa, Sto omogucava pracenje i
kontrolu poslovanja. Kako bi se osigurala efikasnost navedene orijentacije, dolazi do
razvoja upravljanja poslovnim procesima koje podrazumeva njihovo identifikovanje,
realizaciju, analizu i konstantno unapredenje. Navedena disciplina, pored
menadzmenta, postaje predmet interesovanja i nauke o informacionim tehnologijama.
Zahvaljujuéi njoj, u vidu alata za podrsku, razvija se tehnika procesnog rudarenja
zasnovana na izdvajanju upotrebljivih informacija iz zapisa dogadaja. Cilj rada je
putem pregleda literature prikazati mesto i znacaj procesnog rudarenja u upravljanju
poslovnim procesima. Opisani su rezultati dobijeni analizom i sintezom pojedinacnih
radova koji ukazuju na mesto procesnog rudarenja u Zivotnom ciklusu upravljanja
poslovnim procesima, kao i prednosti koje se sticu njegovom primenom.

Kljucne rijeci: upravljanje poslovnim procesima, procesno rudarenje, zivotni ciklus

Abstract: Process orientation is becoming more and more present in modern market
conditions, regardless of the size of the business entity. Its advantage is reflected
through direct responsibility and clearly measurable results of the process, which
enables monitoring and control of business. In order to ensure the efficiency of this
orientation, business process management (BPM) was developed, which involves
their identification, implementation, analysis and continuous improvement. This
discipline is becoming a subject of interest of information technology science. In the
form of support tools, process mining is being developed based on the extraction of
usable information from event logs. The contribution of this paper is to review the
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place and significance of process mining in business process management through a
review of the literature. The results obtained by the analysis of individual works are
described, which indicate the place of process mining in the life cycle of business
process management, as well as the advantages gained by its application.

Keywords: business process management, process mining, life cycle
1. UVOD

U fazi trziSne privrede dolazi do intenzivne konkurentske borbe koja prevazilazi
nacionalne granice. Pratec¢i trendove, preduze¢a uvode razliite promene u svom
poslovanju kako bi ostvarila prednost u odnosu na konkurenciju. Jedna od tih
promena se odnosi na stvaranje i primenu proceshe orijentacije zashovane na
sistemskom pristupu §to podrazumeva identifikovanje, organizovanje, povezivanje,
pracenje i kontinuirano unapredenje poslovnih procesa (Radosavljevi¢, 2016). Za
razliku od hijerarhijske strukture, fokus je prvenstveno usmeren na ishode (engl.
outcomes), naro¢ito zadovoljstvo potrosaca (McCormack & Johnson, 2001). Poslovni
procesi predstavljaju osnovu procesne orijentacije, a u ekonomskoj teoriji prisutni su
duzi vremenski period. Pronalazeéi uporiSte u okvirima nau¢nog menadzmenta,
postaju aktuelni u poslednjim decenijama pro$log veka (Radosavljevi¢, 2016).
Posmatrajuci njihovo definisanje od strane velikog broja autora, zakljucuje se da
poslovni procesi podrazumevaju transformaciju inputa u autpute Kkoji imaju
odgovaraju¢i vrednost za korisnika. Podrsku u implementaciji procesne orijentacije
pruzaju savremene informacione tehnologije koje putem svojih alata omogucavaju
identifikovanje, pracenje, konstantno unapredivanje i kontrolu poslovnih procesa. U
toku posledenje decenije posebno se istiCe procesno rudarenje koje prevazilazi jaz
izmedu tradicionalnih modela za analizu procesa i tehnika za analizu podataka, kao
§to su masinsko ucenje i rudarenje podataka (Van der Aalst, 2016). Kroz pregled
literature objavljene u protekloj deceniji, prikazace se mesto procesnog rudarenja i
njegov znacaj koji ima u upravljanju poslovnim procesima.

2. UPRAVLJANJE POSLOVNIM PROCESIMA | PROCESNO RUDARENJE

Upravljanje poslovnim procesima obuhvata koncepte, metode i tehnike za podrsku u
dizajniranju, administraciji, kofiguraciji, unapredenju i analizi poslovnih procesa
(Weske, 2012). Moze se posmatrati kao presek razliCitih aspekata gledista, §to ga
izdvaja kao posebnu oblast. MenadZerima paznju privlaci zbog uticaja na performanse
i usluzni kvalitet organizacije, kao i zbog usaglaSenosti poslovanja sa propisima.
InZenjeri u industriji ga vide kao priliku za primenu optimizovanih tehnika
proizvodnje. Stru¢njaci na polju informacionih tehnologija smatraju da upravljanje
poslovnim procesima predstavlja zajednicki jezik putem kojeg se obavlja
komunikacija sa poslovnim stejkholderima.

Upravljanje poslovnim procesima ukljucuje aktivnosti koje se mogu grupisani prema
odredenim fazama. Postoji mnogo razli¢ith tumacenja njihove podjele. Pojedini autori
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smatraju da te faze ujedno predstavljaju i zivotni ciklus (engl. life cycle) samog
upravljanja poslovnim procesima. One su: (Dumas et al., 2012):

identifikacija poslovnih procesa,

modeliranje poslovnih procesa,

analiza poslovnih procesa,

redizajniranje poslovnih procesa,

implementacija poslovnih procesa,

monitoring i kontrola poslovnih procesa.

Procesno rudarenje je mlada naucna disciplina koja se pozicionira izmedu
masinskog ucenja i rudarenja podataka sa jedne, i procesne analize i modelovanja
sa druge strane. Cilj procesnog rudarenja je otkrivanje, monitoring i unapredenje
stvarnih procesa putem izdvajanja znanja iz zapisa dogadaja koji su dostupni u
informacionom sistemu. Zapisi dogada se odnose na detaljne informacije o
izvr§enim aktivnostima. Pojedini logovi se evidentiraju u nestrukturiranoj formi
pa je neophodno uloziti odredeni napor za njihovo ekstrahovanje. Pored samih
podataka koji su vezani za konkretnu aktivnost, beleze se i podaci vezani za
vremensku dimenziju i izvor (uredaj ili osoba) obavljanja aktinosti. Mogu se
izdvojiti tri osnovna tipa procesnog rudarenja (Van der Aalst, 2016):

e Otkrivanje modela procesa — na osnovu zapisa dogadaja kreira se model bez
upotrebe a priori informacija. Kao primer moZe da se navede a-algoritam
koji konstruiSe Petrijevu mrezu (engl. Petri net) za tumacenje ponaSanja
zabiljezenog u zapisima, bez ikakvog dodatnog znanja.

o  Usaglasenost modela - postojeéi proces se uporeduje sa njegovim zapisima
dogadaja. Proverava se da li je stvarani tok procesa (kao Sto je zabelezen u
zapisima) usaglasen sa modelom procesa ili ne.

e  Unapredenje modela — postoje¢i model se prosiruje ili unapreduje na osnovu
informacija iz zapisa dogadaja stvarnog procesa. Na mestima gde se utvrdi
neslaganje stvarnog procesa i njegovog modela, dolazi do izmena kako bi se
postigla usaglaSenost.

Procesno rudarenje ne obuhvata samo otkrivanje procesa i proveru usaglasenosti, ve¢
i niz drugih zadataka. Povezuje nauku o podacima sa naukom o procesima, a ciljevi
procesnog rudarenja se preklapaju sa drugim pristupima, metodama, alatima i
paradigmama. Aktuelna istraZivanja u upravljanju poslovnim procesima fokusirana su
prema unapredenju, monitoringu, prilagodavanju i dijagnostici. Ovo predstavlja i
najcesce primere primene tehnika procesnog rudarenja. Medutim, procesno rudarenje
nije ogranic¢eno na upravljanje poslovnim procesima, svaki proces gde se dogadaji
mogu beleziti je kandidat za procesno rudarenje (Van der Aalst, 2016).

3. METODOLOGIJA SPROVODENJA SISTEMATSKOG PREGLEDA
LITERATURE

Pregled literature je sproveden kroz tri faze na osnovu uputstva Barbare Kitchenham
(Kitchenham et al., 2009), prilagodenim za oblast informacionih tehnologija:
planiranje pregleda, sprovodenje pregleda i izvesStavanje rezultata. Cilj sprovodenja
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sistematskog pregleda literature je prikaz mesta i znafaja procesnog rudarenja u
upravljanju poslovnim procesima. Ovo je postignuto kroz odgovor na sljedeca
istrazivacka pitanja:

IstraZivacko pitanje 1.: U kojim fazama Zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim
procesima mesto pronalazi procesno rudarenje?

IstraZivacko pitanje 2.: Na koji nacin procesno rudarenje moze da doprinese
upravljanju poslovnim procesima?

Prvo istrazivacko pitanje sluzi za prikaz razlicitih faza zivotnog ciklusa upravljanja
poslovnim procesima u kojima procesno rudarenje pronalazi primenu. Da li je
procesno rudarenje moguce primeniti u svim, ili samo u odredenim fazama Zivotnog
ciklusa upravljanja poslovim procesima? Kroz odgovor na drugo istrazivacko pitanje
uoCava se zna¢aj procesnog rudarenja kroz njegov doprinos u upravljanju poslovnim
procesima. Kakav uticaj ima procesno rudarenje na upravljanje poslovnim procesima
i na koji nac¢in moze da ga unapredi?

Strategijom istraZivanja definisani su kriterijumi ukljucivanja radova Kkoji su se
odnosili na tipove dokumenata (¢lanci i izlaganja sa nau¢nih skupova), vremenski
opseg publikacije (10 godina sa pocetnim datumom 01.01.2011. zakljuéno sa
31.12.2020. godine) i jezik na kome je napisan rad (engleski). Nakon primene ovih
kriterijuma dolazi se do primarne grupe radova nad kojima se primenjuju kriterijumi
iskljuc¢ivanja. Kriterijumi iskljucivanja sluze za eliminisanje radova koji ne pruzaju
adekvatan odgovor na postavljena istrazivacka pitanja. Primenjuju se prilikom
manuelnog iséitavanja apstrakata i detaljnog is¢itavanja radova. Isklju¢uju dokumente
koji:

e ni na jedan nacin ne prikazuju doprinos ili uticaj procesnog rudarenja na
upravljanje poslovnim procesima, kao ni njegovo mesto u zivotnom ciklusu
upravljanja poslovnim procesima,

e su fokusirani isklju¢ivo na metode i aktivnosti procesnog rudarenja,

o su fokusirani na funkcionisanje konkretnih softverskih alata za procesno
rudarenje,

¢ obuhvataju samo detaljan prikaz i opis algoritama za procesno rudarenje,

e se odnose samo na belezenje i manipulaciju zapisa dogadaja,

e u fokusu imaju rudarenje podataka kao disciplinu.

U toku detaljnog iscitavanja radova primenjuju se joS i kriterijumi za evaluaciju
kvaliteta preuzeti od strane autora Fyba i Dingsoyer (2008). Radovi koji nisu ispunili
navedene Kriterijume izostavljeni su iz dalje analize. Prema definisanom protokolu
pristupljeno je sprovodenju sistematskog pregleda literature. Obavljena je pretraga
nau¢nih radova na Web of Science bazi prema slede¢im klju¢nim recima: ,, "process
mining" and "business process*" and (life-cycle or improve* or impact) . Cilj je na
osnovu datih kljucnih re¢i filtrirati radove vezane za procesno rudarenje i poslovne
procese koji istovremeno u sebi sadrze klju¢ne re¢i kao Sto su ,zivotni ciklus®,
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Huticaj« ili ,unapredenje”. ,Upravljanje poslovnim procesima“ kao fraza nije
ukljuéena u pretragu. Razlog tome je to $to je dio te fraze ,,poslovni proces®,
obuhvacen u jednini i u mnozini, rezultovao sa vise odabranih dokumenata. Nakon
primene ranije navedenih kriterijuma uklju¢ivanja, pretraga je rezultovala sa 258
pogodaka.

Posto se radi o pretrazi koja je sprovedena nad samo jednom nau¢nom bazom, nije
bilo duplikata radova. Nakon ove faze pristupljeno je manuelnom is¢itavanju naslova,
apstrakata i kljucnih rec¢i svakog rada uz primenu kriterijuma iskljucivanja. Ovaj
korak eliminisao je 169 radova (65,5%). Nad preostalih 89 radova izvrSeno je detaljno
isCitavanje kompletnih radova uz primenu kvalitativnih kriterijuma (eliminisano 6
radova ili 2,33%) i jo§ jednom kriterijuma isklju¢ivanja (eliminisano 42 rada ili
16,28%). Ovaj korak je rezultovao eliminisanjem ukupno 48 (18,6%) radova,
ostavljajuéi za kona¢nu analizu 41 rad (15,89%).

4. IZVESTAVANJE O REZULTATIMA ISTRAZIVANJA

Nakon analize radova izdvojeni su delovi koji pruzaju odgovor na postavljena
istrazivacka pitanja. IzvrSena je njihova sinteza, a rezultati do koji se doslo
predstavljeni su u nastavku poglavlja.

4.1. IP1: U kojim fazama Zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim procesima
mesto pronalazi procesno rudarenje?

Odgovorom na prvo istrazivacko pitanje nastoji se prikazati u kojim fazama Zivotnog
ciklusa upravljanja poslovnim procesima primenu moze da pronade procesno
rudarenje. Kao $to je i ranije obja$njeno, postoje razli¢ita shvatanja vezana za faze od
kojih se sastoji sami zivotni ciklus. Medutim, bez obzira na datu Cinjenicu, postavlja
se pitanje da li je u svim fazama moguce primeniti procesno rudarenje, ili samo u
odredenim? Na ovo pitanje odgovor je pruzilo ukupno 6 radova, kroz ¢iju analizu su
izdvojeni i prikazani delovi koji se odnose na zivotni ciklus upravljanja poslovnim
procesima.

Lamghari i saradnici (Lamghari et al., 2018) predstavljaju svoje glediSte Zivotnog
ciklusa upravljanja poslovnim procesima koje se sastoji od faze dizajniranja,
modelovanja, izvrSavanja, monitoringa i optimizacije. lako autori smatraju da
procesno rudarenje cirkuliSe kroz sve faze zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim
procesima ukljuCujuéi i redizajniranje, posebno ga pozicioniraju u posljednju fazu,
odnosno fazu optimizacije.

Marrella (2019) u svom radu govori 0 automatizovanom planiranju kao grani
vestaCke inteligencije koja se odnosi na sintezu autonomnih ponaSanja za odredene
klase matemati¢kih modela predstavljenih u kompaktnom obliku. Tehnike procesnog
rudarenja koje se koriste u ovoj oblasti primenu pronalaze u upravljanju poslovnim
procesima kroz njegove faze zivotnog ciklusa: fazu dizajniranja, implementacije,
izvrSavanja, dijagnoze i optimizacije. U fazi dijagnoze istice proveru usaglasenosti
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modela kroz procesno rudarenje na osnovu detaljnih podataka o devijacijama koje
uzrokuju neslaganja. Na ovaj naéin autor upuéuje na primenu procesnog rudarenja u
fazi dijagnoze u upravljanju poslovnim procesima.

Aguirre, Parra i Alvarado (2013) su prikazali doprinos procesnog rudarenja prema
odgovarajuc¢im fazama upravljanja poslovnim procesima. U fazi dizajniranja stvarni
procesni model otkriven od strane procesnog rudarenja predstavlja vazan input za
redizajniranje procesa. U fazi implementacije i izvrSavanja procesno rudarenje je
zaduzeno za proveru uskladenosti procesa sa poslovnim pravilima i politikama. U fazi
monitoringa i analize procesno rudarenje pomaze u identifikovanju uskih grla, kao i
proveru usaglasenosti sa poslovnim pravilima. Iz navedenog se zakljuCuje da se
procesno rudarenje primenjuje u fazama dizajniranja i redizajniranja, implementacije,
izvr§avanja, monitoringa i analize, odnosno u svim fazama od kojih se, prema
autorima, sastoji zivotni ciklus upravljanja poslovnim procesima.

Li i ostali autori u svom radu govore o tri grupe povratnih informacija koje se
generiSu tokom izvrSavanja zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim procesima, a
rezultat su primene procesnog rudarenja. Navode¢i da se upravljanje poslovnim
procesima sastoji iz faze dizajniranja, implementacije, konfiguracije, izvr$avanja i
dijagnoze, opisuje povratne informacije koje se konstatno ponavljaju. U fazi
dizajniranja, pomocu analize zasnovane na procesnom rudarenju, stvaraju se
informacije koje sluze za redizajniranje procesa. Slede¢a grupa povratnih informacija
se generise u fazi izvrSavanja i sluze za unapredenje procesa. Na ovaj nacin se
stvaraju efikasnija pravila koja se sprovode tokom ove faze. Trec¢a grupa Cini povratne
informacije koje se odnose na dijagnosticke aktivnosti, odnosno produkt su
konstantnog pracenja i nadgledanja svih faza u upravljanju poslovnim procesima. Na
ovaj nacin se zakljuCuje da autori smatraju procesno rudarenje pogodno za primenu u
svim fazama zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim procesima (Li et al., 2017).

Chernia, Martinhob i Ghannouchi (2019) polaze od pretpostavke da se Zivotni ciklus
upravljanja poslovnim procesima sastoji od Cetiri faze: (re)dizajna, konfiguracije,
sprovodenja 1 evaluacije. Njihov model procesnog rudarenja zasnovan na KPI
vrednostima, u svakoj navedenoj fazi obezbeduje tehnike i aktivnosti za unapredenje
poslovnog procesa. U njemu procesno rudarenje obezbeduje Sablone redizajniranja i
smernice za unapredenje koji se Koriste u fazi (re)dizajniranja. U fazi evaluacije
procesno rudarenje se primenjuje kako bi se otkrila odstupanja koje je neophodno
ispraviti. Wu (Wu et al., 2019) i ostali autori smatraju da je najvaznija misija
upravljanja poslovnim procesima bolje razumevanje rada kompanije i metodologija
obuhvadenih njegovim zivotnim ciklusom. Takode navodi da procesno rudarenje
moze biti jasno pozicionirano u svim fazama zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim
procesima, kroz tri svoja tri osnovna tipa: otkrivanje modela, proveru usaglasenosti i
unapredenje procesa.

Sumirajuéi rezultate analize za postavljeno istrazivacko pitanje, moze se zakljuciti da
procesno rudarenje pronalazi primenu u svim fazama zivotnog ciklusa upravljanja
poslovnim procesima. Pojedini autori navode tu ¢injenicu ali se fokusiraju samo na
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onu fazu u kojoj primenu pronalazi njihov model, dok drugi opisuju primenu kroz
celokupan zivotni ciklus.

4.2. IP2: Na koji nacin procesno rudarenje moZe da doprinese upravljanju
poslovnim procesima?

Primena procesnog rudarenja doprinosi upravljanju poslovnim procesima na razlicite
nadine. Analizom odabranih radova ekstrahovani su njihovi delovi koji pruzaju
odgovor na drugo istrazivatko pitanje, upravo predstavljajuci razliite aspekte
unapredenja. Van Eck zajedno sa ostalim autorima opisuje PM? metodologiju koja se
odnosi na ciklus unapredenja procesa uz upotrebu procesnog rudarenja. Prva faza
obuhvata postavljanje pitanja na koje menadzment Zeli da dobije odgovore. Druga se
odnosi na odredivanje podataka iz zapisa dogadaja koje je neophodno ekstrahovati.
Tre¢a faza se odnosi na obradu podataka. Zatim sledi faza procesnog rudarenja i
analize, a nakon nje faza evaluacije. Sesta i poslednja faza se odnosi na podriku i
unapredenje poslovnih procesa na osnovu rezultata dobijenih u prethodnoj fazi,
odnosno fazi evaluacije (van Eck et al., 2015). Ekstrahovanjem podataka iz odabranih
radova, izdvajaju se sledeCe kategorije primene procesnog rudarenja kroz koje ono
moze da pruzi doprinos u upravljanju poslovnim procesima:

otkrivanje modela procesa,

detektovanje odstupanja i popravka modela,
alokacija resursa,

predvidanje putem procesnog rudarenja,

simulacija procesnog modela,

nadogradnja, optimizacija i redizajn modela procesa,
analiza pokazatelja performansi procesa,

izveStavanje i monitoring,

uocavanje uskog grla i prioriteta procesnih aktivnosti.

Kategorije su u velikom broju slucajeva medusobno povezane radi podrske za
ostvarivanje zajednickog cilja koji se odnosi na pruzanje doprinosa u upravljanju
poslovnim procesima.

Otkrivanje modela: predstavlja jedan od tri osnovna tipa procesnog rudarenja, a svoj
doprinos u upravljanju pruza kroz uvid u trenutno stanje procesa. Agostinelli i
saradnici su se bavili poredenjem razli¢itih metoda za otkrivanje procesa u kompaniji
za razvoj softvera, gde je ustanovio da modeli zasnovani na induktivhom i
strukturnom rudarenju pruzaju najbolje rezultate (Agostinelli et al., 2019). Na
praktiénom primeru telekomunikacione kompanije Mahendrawathi, Astuti i Nastiti
(2015) su implementirali procesno rudarenje u svrhu otkrivanja standardnog procesa
za reSavanje korisnickih zahteva. Pored otkrivanja procesa, obuhvacen je i udio
reSenih zahteva, standardne komponente neophodne za njegovo obavljanje, kao i
potrebno vreme za realizaciju razli¢itih vrsta zahteva. Tax i saradnici predlaze metodu
filtriranja u otkrivanju modela koja se odnosi na detekciju specifi¢nih procesa, za
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razliku od metode zasnovane na primeni filtera koja ne daje dobre rezultate kod
nepredvidljivih aktivnosti (Tax et al., 2019).

Procesni modeli se tradicionalno modeluju od strane stru¢njaka ili se otkrivaju na
osnovu odgovaraju¢ih podataka. Kako bi se premostio jaz izmedu ova dva nadina
modelovanja, dolazi do formiranja pristupa koji dozvoljava korisnicima da upravljaju
postupkom otkrivanja procesa. Predlozeni model poboljsava rezultate do kojih se
dolazi tradicionalnim tenikama za otkrivanje procesa (Dixit, 2018).

Detektovanje odstupanja i popravka modela: Kroz detektovanje promena i anomalija
u procesu, procesno rudarenje moze da pruzi pravovremene informacije mendzmentu
za preduzimanje odgovarajuéih akcija. Navodeéi da procesno rudarenje podrazumeva
staticnost procesa, Hompes sa ostalim autorima ukazuje da postoje¢e tehnike ne
mogu da pruze potpunu podrsku kod fleksibilnih procesa. Uzimajuéi primer medicine,
svaki napredak menja nacine dijagnoze i tretmana. Iz tog razloga autori su razvili
model zasnovan na analizi klastera koji moze da uo¢i promene u procesu, kao i vreme
i razloge njihovog pojavljivanja (Hompes et al., 2016). Organizacije Cesto koriste
ekspertska misljenja prilikom formiranja procesa. Medutim, u toku njegovog
izvr§avanja dolazi do pojava raznih odstupanja zbog regulacija koje nisu ukljucene u
proces, ili zbog njegove netaénosti. Procesno rudarenje moze da uo¢i te devijacije na
osnovu stvarnog procesa, i da proceni koje su promene neophodne za njegovo
usaglasavanje (Buijs et al., 2013).

Saraeian i Shirazi (2020) su predstavili dodatak sistemu za upravljanje poslovnim
procesima koji obuhvata detekciju anomalija. On kontroliSe procesne aktivnosti
navodedi ih na oéekivan nacin izvrSavanja koji se razlikuje od stvarnog. O istom
doprinosu upravljanju poslovnim procesima pisu i Greyling i Jooste (2017) gde se
fokusiraju na devijacije procesa i informacije koje mogu da ukazu na razloge njihovog
nastajanja. Sebu i Ciocarlie (2015) su predstavili reSenje za detekciju odstupanja na
osnovu analize zapisa dogadaja u toku izvrSavanja procesa. Razlozi za stvaranje
njihovog reSenja se ogledaju u podrsci kroz formiranje instrukcija za obavljanje
procesa. Smatrajué¢i da su propustene ili dodatne aktivnosti procesnog modela
devijacija od njegovog standardnog izvrSavanja, Adriansyah, van Dongen i van der
Aalst (2011) su predlozili tehniku koja moze da identifikuje ovakvu vrstu aktivnosti
na osnovu zapisa dogadaja. Kako je ova tehnika zasnovana na troSkovima propustenih
i dodatnih aktivnosti kroz prikaz u vidu Petri mreZe, ona predstavlja pogodnu osnovu
za benchmarking i dalju analizu performansi i usaglasenosti modela.

Alokacija resursa: Procesno rudarenje doprinosi upravljanju poslovnim procesima i
kroz modele za alokaciju resursa. Upravljanje resursima pomocu procesnog rudarenja
omogucava dodelu resursa odredenim procesnim aktivostima, formiranje mreze
resursa, prikaz medusobnih ograni¢enja zbog istovremene upotrebe i1 pruzanje
preporuke za distribuciju resursa na odredene procesne aktivnosti prema utvrdenim
preferencijama. Na ovaj nacin ukazuju na moguénost primene navedenog modela u
upravljanju poslovnim procesima i unapredenje njegovog trenutnog stanja (Huang et
al., 2012). Liu, Cheng i Ni (T. Liu et al., 2012) u svom radu predstavljaju pristup
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donoSenju odluka zasnovan na procesnom rudarenju, a u ¢ijem fokusu se nalazi
alokacija resursa, odnosno nosilaca zadataka. Kroz analizu zapisa dogadaja, sistem
primenjuje association rule algoritam za rudarenje kako bi ekstrahovao potrebne
informacije. Na osnovu njih, sistem preporucuje izvrSioca zadatka, kao i druge
kandidate prema odredenim pravilima. O istim problemu u govori i Djedovié
(Djedovi¢ et al., 2017) zajedno sa saradnicima, kombinujué¢i algoritme za otkrivanje
procesa i metode statistiCke analize za izgradnju procesnog modela identi¢anom
stvarnom procesu.

Predvidanje putem procesnog rudarenja: Pomocu tehnike procesnog rudarenja
moguce je predvidanje vremena koje je potrebno za zavrSetak poslovnog procesa.
Seara i Carvalho (2019) u radu opisuju upotrebu procesnog rudarenja u svrhu efikasne
alokacije resursa, Sto omoguéava bolju raspodelu radnog opterecenja, pritom
predvidaju¢i koliko je vremena potrebno da se odredeni poslovni proces zavrsi.
Firouzian, Zajedi i Hassanpour (2019) govore o dve faze u predvidanju trajanja
procesa. Prva faza se odnosi na predvidanje pojedinac¢nih aktivnosti u procesu
pomoc¢u Fuzzy Support Vector Machine metode uz pomo¢ verovatnoce, dok druga
faza obuhvata predvidanje neophodnog vremena za zavrSetak procesa. Neophodno
vreme se racuna kao zbir procenjenog pojedinacnog trajanja svih poslovnih aktivnosti
koje je neophodno obaviti kako bi se proces zavrsio.

Posmatrajuci poslovne procese kao sustinu svake organizacije, Savickas i Vasilecas
(2018) smatraju da je unapredenje njihovog izvr§avanja klju¢no. Oni predlazu model
zasnovan na Bayesovoj mrezi koji omogucava predvidanje sledujuéih aktivnosti u
procesu, Sto dalje omogucéava detekciju odstupanja ili simulaciju procesa. Prema Liu i
ostalim autorima (J. Liu et al., 2013), optimizacija procesa putem predvidanja
podrazumeva pro$irivanje samog modela sa informacijama koje omogucavaju
predvidanje buducih aktivnosti, nac¢in na koji ih je moguée izvrSiti, kao i zaposlene
zaduZene za njihovo obavljanje. Pored toga obuhvata i predvidanje verovatnoce da ¢e
nekoliko zaposlenih obavljati istu aktivnost, vremena neophodnog za njeno
obavljanje, itd. Park i Song (2020) govore o znacaju predvidanja buducih performansi
procesa, Sto dovodi do uocavanja potencijalnih slabosti u njegovom izvrSavanju. Na
osnovu njih se mogu preduzeti korektivne akcije koje ¢e poboljsati sam proces. Svoj
model temelje na neuronskim mrezama obuhvatajuci prostorne i vremenske varijable
prisutne u procesu. Glavni doprinos prediktivnog monitoringa je obezbedivanje
pravovremenih informacija za preduzimanje proaktivnih i korektivnih akcija kako bi
se unapredile performanse procesa i smanjio rizik u odredenom periodu. Marquez-
Chamorro i saradnici (Marquez-Chamorro et al., 2017), pored sumiranja osnovnih
pristupa ovom problemu, predlazu model zasnovan na evolutivnim algoritmima koji
analizira zapise dogadaja, i na osnovu njih predvida procesne pokazatelje sa visokim
stepenim ta¢nosti.

Simulacija modela: Simulacija poslovnih procesa omogucava procenu procesnih
performansi kroz razlicite uslove izvrSavanja. Medutim, obimnost i sklonost greskama
su glavne mane ove primene procesnog rudarenja. ReSenje ovog problema je model sa
optimizovanim rezultatima tacnosti koji omogucéava otkrivanje simuliranih modela
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poslovnih procesa. Postupak se sprovodi kroz podelu seriju koraka optimizovanih na
osnovu konfiguracionih podataka. Zatim se analizom datih konfiguracija nastoji
maksimizirati sli¢nosti izmedu simuliranog modela i zapisa dogadaja (Camargo et al.,
2020). Ukoliko simulacioni model nije adekvatan, mogude je izvrsiti njegove izmene
kroz rekonfiguraciju simulacione platforme, uz generisanje novih podataka koji ¢e
pruziti bolji model (Ferreira et al., 2014). Y. Liu i saradnici su na prakti¢cnom primeru
iz sudske prakse su pomocu simulacionog modela pronasli prihvatljiv nacin alokacije
resursa vezanih za pristigle zahteve stranaka. Upotreba procesnog rudarenja za
donosenje operativnih odluka u ovom slucaju, rezultirala je pove¢anjem performansi
zaposlenih (Y. Liu et al., 2012).

Nadogradnja, optimizacija i redizajn procesa: Procesno rudarenje unapreduje
upravljanje poslovnim procesima kroz nadogranju i redizajn samog procesnog
modela. Nadogradanja poslovnog modela pomocu procesnog rudarenja moguéa je na
osnovu informacija vezanih za troskove. Ovakav pristup omoguéava menadZzmentu
kvalitetnije donoSenje odluka koje se odnose na smanjenje troskova (Thabet et al.,
2015). O unapredenju modela putem pro§irivanja piSu i Ferreira, Szimanski i Ralha
(2014) koji predlazu odgovaraju¢i nacin na koji bi obuhvatili sve aktivnosti
zabelezene u zapisima dogadaja. Koriste¢i tehniku mapiranja uz stvarne podatke,
prikazano je kako ovaj pristup moze postepeno da unapredi model kako bi obuhvatio
sve aktivnosti u zapisima. Posebno isti¢u da kljuénu ulogu u ovome imaju informacije
koje se prikupljaju i beleze u logove za vreme izvrSavanja procesa. Organizacije
nastoje unaprediti poslovne processe kako bi poveéali efektivnost i konkurentnost, a
informacije o troskovima poslovanja igraju vaznu ulogu u ovom postupku. 1z tog
razloga se razvijaju reSenja za nadogradnju modela koja se zasnivaju na troskovima
(Thabet et al., 2016).

Redizajniranje poslovnih procesa je jo§ jedna od aktivnosti kroz koje procesno
rudarenje pruza unapreduje upravljanje poslovnim procesima. Rad koji stavlja u fokus
redizajniranje napisali su Aguirre, Parra i Alvarado (2013). Oni koriste alate
procesnog rudarenja pri analizi zapisa dogadaja kako bi dobili informacije o
problemima koji nastaju u procesu. Ovo predstavlja dio faze koja se odnosi na
dijagnozu. Kako bi ocenili pojedine alternative koje se odnose na unapredenje,
koristili su simulacione tehnike, tako da se njihov pristup pored nje koristi i tehnikama
procesnog rudarenja i rudarenja podataka.

Analiza procesa i njegovih performansi: Odredeni broj radova se bavio analizom
klju¢nih pokazatelja performansi (KPI), koji se odnose na merenje vremena, troSkova,
kvaliteta i fleksibilnosti procesa (Dumas et al., 2012). Smatrajuéi da se vecina tehnika
odnosi na otkrivanje procesa i proveru usaglasenosti, Hompes, Bujis i Van der Aalst
(2016) predlazu model koji se odnosi na merenje performansi poslovnih procesa na
osnovu kontekstnih informacija, odnosno informacijama o procesnom okruZenju u
kome se on izvrSava. Rezultati koje pruza model mogu da se koriste kod optimizacije
procesa, predvidanja i monitoringa, otkrivanja uskih grla i odstupanja od predvidenih
protokola.
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Pokazatelji kljuénih performansi se koriste i kada je potrebno ustanoviti da li je doslo
do unapredenja poslovnog procesa. U ovom slucaju se prvo definiSu pokazatelji,
zatim putem tehnika procesnog rudarenja se otkriva i analizira odstupanje u dobijenim
vrenodnostima. Nakon toga, za svaku devijaciju se predlazu reSenja namenjena
njihovom unapredenju zasnovana na $ablonima redizajniranja poslovnih procesa. Sam
model predstavlja nadogradnju zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim procesima, a
upravljackom kadru pruza informacije o KPI odstupanjima zanovanim na kvalitetu,
troskovima vremenu i fleksibilnosti (Cherni et al., 2019). Analiza putem procesnog
rudarenja se koristi u reSavanju razli¢ith problema. R'bigui i Cho (2017) su na primeru
proizvodnog preduzeéa predstavili problem prolongiranog izvrsavanja procesa koji se
odnosi na realizaciju zaprimljenih porudzbina. Pomocu tehnika procesnog rudarenja
identifikovan je postojeci as-is proces, a zatim su utvrdeni razlozi koji dovode do
duzeg vremenskog intervala u njegovoj realizaciji.

IzveStavanje i monitoring: Kako bi prikazali navedenu upotrebu procesnog rudarenja,
Bolt zajedno sa ostalim autorima (Bolt et al., 2017) generisao model koji prikazuje
preformanse studenata u vidu periodi¢nih izvestaja. Da bi se izbeglo ruéno
ponavljanje istog postupka rudarenja za svaki nastavni predmet, autori su dizajnirali
poslovni tok koji se oslanja na razlicite tehnike procesnog rudarenja.

Monitoring (nadgledanje) podrazumeva konstantno belezenje i pracenje procesa u
realnom vremenu. Na osnovu ovog postupka moze se zakljuciti da li se poslovni
proces izvr$ava u skladu sa internom i eksternom regulativom. Becker i Buchkremer
(2019) su ustanovili da se procesi mogu lako nadgledati kako bi se utvrdilo da li su u
skladu sa opisom radnih aktivnosti i datim instrukcijama. Ukoliko dode do
odstupanja, korisnik moze da uoci nestandardne aktivnosti ili osobu koja je zaduzena
za njihovo izvravanje.

Uocéavanje uskih grla i prioriteta procesnih aktivnosti: Posebna oblast u kojoj
procesno rudarenje moze da doprinese upravljanju poslovnim procesima je uocavanje
uskih grla. Erdogan i Tarhan (2018) na primeru operacionih zahvata u domenu
zdravstva, opisuju pojavu uskih grla i ulogu koju imaju u povecavanju efikasnosti.
Njihova eliminacija se odnosi na spreavanje nepotrebnih stanja, ponovnog obavljanja
istih aktivnosti i uocavanje onih koji zahtevaju previse vremena za njihovo izvrSenje.
Suriadi i saradnici (Suriadi et al., 2017) predstavljaju pristup koji odreduje prioritet
izvrSavanja procesnih aktivnosti na onovu transakcionih podataka zabiljezenih u vidu
zapisa dogadaja. Evaluacija je sprovedena nad stvarnim skupom podataka jedne
australijske osiguravaju¢e kompanije. Nakon analize pristiglih korisnickih zahteva,
model ih je svakom zaposlenom razvrstavao prema prioritetu izvrSavanja, a dobri
rezultati su ukazali na njegovu mogucu primenu u praksi. Procesni model moze da
opiSe karakteristike i valjanost posmatranog procesa uz obezbedivanje povratnih
informacija samim njegovim kreatorima. Medutim, zbog promene sistema ili
unapredenja poslovnih procesa moZze da dode do odredenih odstupanja. U tim
slucajevima je neophodno popraviti originalni model ukoliko ne opsiju dobro stvarne
procese. O ovakvoj vrsti doprinosa u svojim radovima su pisali Zheng (Zheng et al.,
2019) i Vazquez-Barreiros (Vazquez-Barreiros et al., 2016). PredloZeni model
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Vazquez-Barreiros-a za popravku zasniva se na Petri mrezi, dok Zheng koristi mapu
poravnanja navedenih aktivnosti.

ZAKLJUCAK

Procesno rudarenje predstavlja aktuelan koncept u razvoju informacionih tehnologija
primenjenih u poslovnoj sferi. Procesno orijentisane organizacije implementiraju
metode procesnog rudarenja u cilju ostvarenja konkurentske prednosti kroz
iskoriStavanje svih potencijalnih informacija. Kako bi se utvrdilo mesto i znacaj
procesnog rudarenja u upravljanju poslovnim procesima, obavljen je pregled literature
napisane u poslednjoj deceniji. Odgovorom na postavljena istrazivacka pitanja
utvrdeno je u kojim fazama zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim procesima
primenu pronalazi procesno rudarenje, kao i na koje nacine pruza svoj doprinos.
Analizom radova utvrdeno je da se procesno rudarenje moze primeniti u svim fazama
zivotnog ciklusa upravljanja poslovnim procesima. Njegov doprinos u upravljanju
poslovnim procesima se ogleda kroz otkrivanje modela procesa, detektovanje
odstupanja i popravku modela, alokaciju resursa, razne vrste predvidanja, simulaciju,
nadogradnju, optimizaciju i redizajn procesnog modela, analizu pokazatelja
performansi procesa, monitoring i izveStavanje, uoCavanje uskih grla i prioriteta
procesnih aktivnosti. Zakljuuje se da procesno rudarenje ima veliki broj aspekata
primene u svim fazama upravljanja poslovnim procesima, te na taj nain pruza
znacajan doprinos.
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SUMMARY

Process mining is a modern concept in the development of information technologies
applied in the business. Process-oriented organizations implement process mining
methods in order to achieve a competitive advantage through the use of all potential
information. In order to determine the place and importance of process mining in
BPM, a review of the literature written in the last decade was conducted. By
answering the research questions, it was determined in which phases of the life cycle
of BPM process mining can be applied, and also the ways it can improve BPM.
Through analysis it was established that process mining can be applied in all phases of
the BPM life cycle. Process mining contribution to BPM is reflected through process
model detection, detection of model deviation and repair, resource allocation, various
types of forecasting, simulation, upgrade, optimization and redesign of process model,
analysis of process performance indicators, monitoring and reporting, identification of
bottlenecks and priorities process activities. Process mining has a different aspects of
application in all phases of business process management, and thus provides a
significant contribution.
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