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) 28. konferenca Dnevi slovenske informatike
: “Digitalizacija: uspesneje, hitreje, ceneje”

Kaj zmore rudarjenje procesov?

prof. dr. Gregor Polanci¢ in Mateja Kocbek Bule 19.10.2021
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Zakaj moramo ,,skrbeti za procese“?

« Vsaka organizacija izvaja procese (neglede na to ali se tega zaveda ali ne).
. Procesi vplivajo na uspesnost, ucinkovitost in prilagodljivost poslovanja.

o Rl EEE
\l, Visokonivojska arhitektura procesov

‘@
g ™
Vpogled v Odkrivanje
skladnost in [plrerE=tens AS-IS modeli

zmogljivost

procesov
izvajanih procesov
Nadzorovanje Analiziranje
. procesov procesov
Kako ,,skrbimo“ za procese? | |
« TQM (Total Quality Management), Lean, Six Sigma. Voogled v
. riEfE el omanikljivesti in
. Business Process Management (BPM) cion mode! e ededice
Implementacija | Prenova |
procesov procesov
J e_. |
TO-BE modeli
procesov
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Model procesa

Model procesa je osrednji artefakt BPM

. Procesi so neotipljiva sredstva, zato smo jih primorani predstaviti v obliki ; ‘ ;
modela. e
. Model procesa omogoca vpogled v poslovni proces (AS-1S), ,simuliranje” | e

njegovih izboljSav (TO-BE), osnhovo za implementacijo, itd.
« Vecina BPM aktivnosti temelji na modelih procesov.

Kakovost modelov procesov

« SintaktiCna kakovost (upoStevanje pravil notacije).

« Pragmati¢na kakovost, kompleksnost (razumljivost, kompleksnost,
priviacnost).

. SemantiCna kakovost, popolnost (skladnost z dejansko izvedbo procesa).

Modeli procesov so v praksi:

« Neskladni z notacijo, kompleksni, nepopoilni, ...

« Niso skladni z dejanskimi procesi (hitro zastarajo).

. Zahtevajo (nezanemarljive) ClovesSke vire, Cas in kompetence.

Napacni modeli procesov vodijo v napacne tehniéne in
poslovne odlocitve.
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Izvajanje (avtomatiziranih) procesov pusca v

Informacijskih sistemih sledi F T EEER. pETT g

. Stopnja avtomatizacije poslovnih procesov je vse vecja. e T

. Obicajno se evidentira kdaj se doloCena aktivnost, ki pripada doloCeni SRR SR BTN <

ZadeVi, priéne a|| Zakljué| Admission NC 7.11.201911:11  complete

. Dnevnik dogodkov (angl. event log). o i s
e
CRP 9.11.201909:42 complete 9.0

Te informacije je mozno z usmerjenimi tehnikami
rudarjenja podatkov (angl. data mining) pretvoriti v
obliko, ki je uporabna za sprejemanje odlocitev
upravljanja procesov in se imenuje rudarjenje
procesov (angl. process mining).

_a_"-;‘
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Kaj je rudarjenje procesov?

»Tehnike, orodja in metode odkrivanja, spremljanja in izboljsevanja realnih
procesov, ki temeljijo na pridobivanju znanja iz dnevnikov dogodkov
Informacijskih sistemov«.

< Informacijska podpora

(\(a e

aoue IT podjetja
_ _ o \(\0\" oW
Dejavnosti podjetja e e o2 <
| emo Terne Belezenje
Vpog|ed . | dogodkov,
Vpogle sporogil,
transakcij, ...

.

I | < Odkrivanje procesov z rudarjenjem

Model procesa Dnevniki dogodkov
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Kako deluje odkrivanje procesov?

DO P OWRLRBDBONMNNMNBENRPEPRPOWOOWDNPRE
O o T o000 0O T OYLOOTToL O OO

Poenostavljen dnevnik dogodkov L, ki je zapisan v obliki seznama

Poenostavljen dnevnik
dogodkov L

—

Prileganje
Enostavnost
Generalizacija
Natanénost

(multimnozica, kjer je pomemben vrstni red elementov)

L =[{a,b,c,d)?(ac,b,d)?(ae,d)]

/’(K: : m\
o[ D Oee
p2 ¢ p4

Model procesa, zapisan v obliki Petrijeve mreze W=f(L)
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Mreza delovnega toka v okolju ProM

Zanka

(ponovitev opravila) Koncna“ak.tivnovst
/ (lahko jih je veg)
104

. , Aktivnost — : frehive Repalr . s
Zacetna aktivnost _ ) £ ws »O)
(pogostost aktivnosti) [RFEEEEEY 6

(lahko jih je vec)

1000
75
Repair (Complex) |—— ez a2 Test Repair 241 g g
- estart Repair
373 1102 —>
1104 Register 1104 659
O ....... > 293
1104 212
398 "

Kratka zanka
(najverjetneje ponovitev opravila) Repair (Simple)
421

- 484

Relacija neposrednega
naslednika
(pogostost relacije)

Primer procesne mape (angl. process map, directly-follows graph), ki jo je generiralo okolje Apromore 7
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Kako izgledajo odkriti procesi?

- Zoom < Most common variant v Sraph
0% 10% 20% 0% 40%

11.8d
8.5d
16.8d
19.2d
25.2d
6.2d
0.5d
8.5d
3.6d

TR
oters [ 8.1

N—

(0
486 8%
&% Variants = of 495 variants of cases covered

Abstrakcije odkritih modelov procesov v okolju Celonis
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Q  Search node ~

Log statistics

% = ®

Temporal statistics

KEH ©

Case variants Events Activities Case duration Log timeframe
Min 30.00 mins 01 Jan 12, 14:00
Median ks
100% 100% 100% Average 293V
221/221 01K/ G.1K 55/55 Max 2.87 mths 30 Mar 12, 20:43

Final Inspection Q.C.

176

Milling G.C

1

Round Grinding
Machine 23

BPMN modeli v okolju Apromore
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Ostale zmoznosti rudarjenja procesov
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21 ‘;_*-—s’ b = e
Avtomatizirano e
odkrivanje procesov ,
1P Odkrit model
‘ procesa
e /; - | RUdar.J.enJe. <_ —_ Analiza razlicic e e
- == ¢ zmogljivosti v el
r 3
Dnevnik dogodkov T O

Dopolnjen model Diagnosticiranje

procesa § razlik

Dnevnik dogodkov’

v /%
Podrocja skladnosti
I / neskladnosti

v

Analiza skladnosti

Model procesa ali pravila skladnosti

10
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Preverjanje skladnosti

Preverjanje skladnosti (angl. conformance checking) omogoca primerjavo izvajanega
modela (oziroma dnevnika dogodkov) z definiranimi poslovnimi pravili ali definiranim
modelom procesa (angl. prescribed process model).

Primeri poslovnih pravil, ki jih lahko preverjamo so:

omejitve kontrolnega toka, kot je analiza izvajanja obveznih aktivnosti (na primer: odobritve ali obvezna
kontrola kakovosti);

omejitve nivoja storitev oziroma SLA (angl. service level agrement), kot je najdaljSi dovoljen Cas izvajanja
aktivnosti, regije ali procesa;

omejitve virov kot je »loCevanje dolZnosti« (na primer: ista oseba ne sme izvesti dveh zaporednih aktivnosti) in
identifikacija redkih primerkov izvedbe, ki so potencialno neskladni s poslovnimi prauvili.

»Cakanje med informiranjem uporabnika in izvedbo preprostega opravila ne sme trajati ve¢ kot eno uro«. (Apromore)

Filter log: repairExamplelsiow) oo

J&\ case 1 event

=43 Casevariant Cases T Filter by Require @ Time interva
—— Retain Directly-follows Same Lower bound Upper boun
Remove Eventually-follo Different |h ours v| < - -
EE Attribute |A tivity v| -
@ Timeframe
@ From (1/9) W To(1/9)
Performance
I > path Archive Repair Archive Repair
€3 Rework & repetition ~  Inform User Inform User
Register Register

Repair (Complex) Repair (Complex)
Repair (Simple) ~  Repair (Simple)
Restart Repair Restart Repair
Test Repair Test Repair

[Start] - [End]

© Apply 11
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Rudarjenje zmogljivosti

Z rudarjenjem zmogljivosti pridobimo dodatne informacije o procesih, ki lahko
vodijo v njihove izboljSave.

Odkrivamo lahko, na primer:

« pocCasne aktivnosti, ki predstavljajo ozko grlo;
« potencialne vire, ki predstavljajo ozko grlo (vse vhodne povezave v aktivhost so poCasne);

« pocCasne predaje del (angl. handoff) med dvema viroma.

2 mins SolverC1
instant | > mins 20 mins ,_\pﬁtaﬁnt
instant System 7 instant
O ________ instant e O
\ 21 mins

Analiza ozkih grl iz pogleda virov v okolju Apromore

Na zmogljivost delovanja lahko prav tako bistveno vplivajo ponovitve opravil, ki so

lahko posledica slabo ali nepopolno opraviljenega dela, ki se kaze kot:

« zankanje ene aktivnosti (angl. self loop);

kratke zanke, kjer se izmeni¢no vecCkrat izvedeta dve aktivnosti (angl. short loop, ping-pong behavior);
posredne ponovitve, kjer se po istem vzorcu ponavlja ista skupina aktivnosti (angl. indirect repetition).

12
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Analiza razlicic

Analiza razlicic (angl. variant analysis) temelji na primerjavi dveh ali vec razlicic
dnevnikov dogodkov istega procesa, ki tako predstavljajo razlicne variante procesa

Primerjava variant procesov poda vpogled na vprasanja tipa »zakaj?«, na primer:
. zakaj se doloCeni primerki procesa (ki smo jih zdruZzili v eno izmed variant procesa) izvajajo hitreje kot drugi?
. Zakaj se doloCeni primerki procesa uspesno zakljuc€ijo, medtem ko se drugi neuspesno?

o Zakaj je vir, ki je vkljuCen v izbrano varianto procesa manj ucinkovit kot drugi vir?

. Rogster Aniyze Detoct
k,. 13
Repai (Comple]
"
‘\\_ . — —
Cases VAN Activities @ Case duration =3 Cases Ii\ Activities [5's) Case duration =4l
repairExample_filtere: S 5 repairExample_fitered_more_than_1.5 repairExample_fitered_more_than_1.5 repairExample_fillered_LESS 46 repairExample_filtered_LESS_46 repairExample_fitered LESS 46
1.52 hi mins
edian  1.65 hi edian  42m
123 8 pverage  1.72hrs 133 7 Average  40.42 mins
ax 2.65hrs ax  45m

Active cases over time

Events over time

. E3
50
2 3
&= S
o )
3 san 5. san 7.3 5. 33 11sm ES 1503 17,03 19,33 21 uan s.0sm 5 sem 7.3 5 3an san 15.38m 2132 2

sssss

23.Jan
Timestamp L Timestamp

repairExample_filtered_more_than_1.5 — repairExample_filtered_LESS_46 repairBxample_filtered_more_than_1.5 @ repairExample_filtered_LESS_46

Primerjava modelov primerkov istega procesa, ki trajajo manj kot 45 minut (desno) s primerki ki trajajo ve¢ kot 90
minut (levo) in statistiCna primerjava v nadzorni plos¢i (spodaj)
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Kaj lahko pricakujemo v prihodnosti?

. | - Q@
Robotsko rudarjenje procesov (angl. robotic process mining) fo_of
« Odkrivanje rutinskih digitalnih opravil iz dnevnikov uporabniskih vmesnikov (angl. Ul log), —

s pomocjo katerih se lahko nato generirajo avtomatske skripte. °|_|°
Vzroc¢no rudarjenje procesov (angl. causal process mining),

« Odkrivanje vzro¢no-posledi¢nih povezav med specifikami primerkov procesov in njihovimi

rezultati. 2 ‘ ‘ ‘ ‘
. Na primer: primerek procesa se izvede drugace v kolikor je stranka iz doloCene regije. o
"Kaj — €e" rudarjenje procesov (angl. what-if process mining) =
. Omogoca simulacije delovanja procesov v primeru spremembe doloCenih vhodnih = @

podatkov. -

« Na primer: kako se bo odzval proces, Ce se Stevilo zahtevkov podvoji?

Normativno spremljanje procesov (angl. prescriptive process
monitoring),

« S pomocjo strojnega ucenja omogoca predvidevanja (negativnih) rezultatov primerkov
« Na primer: ali se bo dolo€en primerek zakljucil pravo¢asno?

Avtomatizirano izboljSevanje procesov (angl. automated process
Improvement)

« Zarazliko od trenutnih pristopov omogoca avtomatizirano vpeljavo sprememb procesov,
ki izboljSujejo izbran indikator.
« Na primer: stroski, Cas in stopnja napak.
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- Rudarjenje procesov postaja del rutine veé€jih podjetij ,,razvitin“ drzav (Nemé¢ija, Benelux,

DACH).

- Standardni pristop, ki se uporablja pri ,Big Four” (Deloitte, Ernst & Young (EY), PricewaterhouseCoopers (PwC),
and Klynveld Peat Marwick Goerdeler (KPMG)).
-V Siemensu uporablja Celonis preko 6000 zaposlenih.

o Preko trideset proizvajalcev ponuja orodja za rudarjenje procesov.
- Celonis, Apromore, Fluxicon, Processgold, Signavio, LANA, mylnvenio, TimelinePIl, QPR, PAFnow, ARIS, Minit,
Everflow, Logpickr, ...

« Poglavitna izziva SirSe vpeljave rudarjenja procesov ostajata kakovost podatkov in
¢loveski dejavniki.
- Kakovost podatkov, upravljanje s podatki.
- Nepoznavanje podro€ja, pomanjkanje usposobljenosti, strah pred transparentnostjo.

15
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Stanje na podrocju rudarjenja procesov

Social Media Analysis

Adoption of Basic Process Mining Types
Volume of Social Media Conversations for Process Mining - Indexed to 100
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ial media conversations for “process mining” increased significantly in the past year as Its application in various organizations continues Discovery Conformance Enhancement
Source: Gartner
E = expected
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(Measures ability to deliver products successfully)

UiPatn Process Mining (formeny ProcessGold)

Gartner
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Zakljucek

« Aktualni trendi na podrocjih avtomatizacije in poznavanja procesov so kljucni za
digitalno preobrazbo.

« Rudarjenje procesov pomaga podjetjem razumevati delovanje in zmogljivosti, kar
pripomore k odpornejSemu delovanju.

. lzjemne razmere, kot je COVID pandemija, so pokazale kako pomembna je
digitalizacija, procesi, zanesljivi podatki in zmoznost hitrih prilagoditev novim
razmeram.

« Nagle spremembe v poslovanju se odrazajo v naglih spremembah procesov, kar pa
ne vpliva na rudarjenje procesov, ki zagotavlja veljavne procesne informacije in
odlocCitve tudi v taksnih razmerah.

17
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Hvala za pozornost!

Vprasanja?
Pripombe?

Predlogi?
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