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Sazetak:

Danasnje organizacije koriste velik raspon razliCitih sustava informacijske
podrske kako bi podrzale svoje poslovne procese. Takvi sustavi potpore biljeze obilje
podataka koji sadrze razliite dogadaje. Kako bi korisnici mogli realizirati i na $to bolji
nacin pregledati dogadaje, te analizirati sam poslovni proces baziraju se na danasnji

tradicionalni programski jezik R.

U ovom zavrSnom radu je opisano kako se koristi RStudio korisni¢ko sucelje,
odnosno kako se analiziraju poslovni procesi pomoc¢u RStudia uz koristenje R
programskog jezika. Na poCetku rada je objasnjen R programski jezik te korisniCko
sucelje koje koristi za rad. Nadalje, u ovom radu bit ¢e objasnjeno Sto su poslovni
procesi, te koje tehnike postoje za analizu poslovnih procesa, kao $to su: identificiranje
procesa, uspostavljanje tima, i drugi. Naglasak rada je viSe na paketu bupaR koji se
koristi za obradu i analizu podataka u R-u, te njemu slicni paketi poput: edeaR i
xesreadR. Osnovni cilj ovoga rada je pojasniti vaznost analize poslovnih procesa, te
mogucnost koristenja R programskog okruZenja za vizualizaciju i prikaz analize

poslovnih procesa.

Kljuéne rije€i: poslovni procesi, RStudio, R, bupaR, analiza poslovnih procesa,

edeaR, xesreadR, eventdataR, processmonitR, processmapR

Abstract:

Today's organizations employ a wide range of different information support
systems to support their business processes. Such support systems record a wealth
of data that contains differnet events. In order for users to realize and in a better way
view the events, and analyze the business process themselves, they are based on

today's traditional programming language R.

This final paper describes how to use RStudio user interface, how to analyze
business processes using RStudio using the R programming language. At the
beginning of this paper, the R language and user interface are explained. Furthermore,
this paper will explain what business processes are, and what techniques exist for

business process analysis, such as: process identification, team building, and others.



The focal point of the paper is package bupaR, it used to process and analyze data in
R and similar packages like edeaR, xesreadR, will be described. The main objective
of this paper is to clarify the importance of business process analysis and the
possibility of using R's programming environment for visualization and presentation of

business process analysis.

Keywords: buisness procesess, RStudio, R, bupaR, business process analysis,

edeaR, xesreadR, eventdataR, processmonitR, processmapR



1. Uvod

Ovaj zavrsni rad bavi se analizom poslovnih procesa u R razvojnom okruzenju. Ideja i
tema rada motivirana je Zeljom da se prikazu mogucnosti programskog jezika R.
Naime, R je programski jezik za statistiCku obradu podataka, smatra se dobro
razvijenim i jednostavnim programskim jezikom te je jedan od najraSirenijih svjetskih

programskih jezika za statistiCku analizu podataka Sto ¢e ovaj rad i potvrditi.

Valja takoder sagledati kakva je proSlost iza nas kako bismo shvatili razvojni put ove
implementacije. U nekoliko zadnjih desetlje¢a svjedo€imo iznimno brzom razvoju svih
vrsta informacijskih znanosti koje donose promjene u sve aspekte ljudskog Zivota.
Povijesni razvoj R implementacije seze u davnu 1993. godinu pa sve do 2000. godine
kada je izaSla R verzija 1.0.0. koja se smatrala spremnom za javnost. Obzirom da bi
direktan prelazak sa R razvojnog okruzenja na analizu poslovnih procesa u R-u mozda
izgledao nejasan, bit ¢e objasnjen i sam pojam poslovnog procesa, te vaznost i tehnika

analize poslovnih procesa.

Ova cijelina se moze svrstati u prvi dio zavrSnog rada, unutar koje je objasnjeno ono
najosnovnije kako bi se lakSe razumjelo na koji nacin kreirati proces pomocu

programskog jezika R.

Zavrsni rad nadalje opisuje paket bupaR koji je temelj u R programskom okruZenju za
izradu analize poslovnih procesa, stoga ¢e unutar treCeg poglavlija rada biti
obuhvacdeno i pojasnjeno sve u vezi bupaR-a te paketa koji ga Cine, poput edeaR
paketa, processmonitR paket i drugih paketa. Ovaj dio rada stoga mozemo smatrati

glavnim dijelom zavrdnog rada.

Zadnja cijelina rada su dva primjera analize poslovnog procesa na temelju kojih bi
svakom tko Cita ovaj rad trebalo biti jasno na koji nacin je moguce doéi do vizualizacije
i analize poslovnog procesa, te kako pomoc¢u R programskog jezika prikazati sam taj

proces.



2. R razvojno okruzenje

U ovom dijelu rada biti ¢e pojasnjeno Sto je i Eemu sluzi programski jezik R, tako Ce se
dobiti uvid u osnovne karakteristike programskog jezika, takoder Ce biti navedene
prednosti i nedostaci rada u R razvojnom okruzenju, nesto podrobnije ¢e biti opisani

najpoznatiji paketi te njegovo korisni¢ko sucelje.

Sto mozemo reéi za R? R je programski jezik i softversko okruzenije koji je nastao kao
implementacija S programskog jezika te se koristi za statisticko raCunanje i grafiku.
Osim toga R sadrzi djelotvorno rukovanje i skladiStenje podataka, pakete operatora za
izraCune na nizovima. Smatra se dobro razvijenim i jednostavnim programskim
jezikom koji ukljuCuje uvjetovane petlje, rekurzivne funkcije te ulazne i izlazne
mogucnosti. R je integrirani paket softverskih sredstava za obradu podataka koji

ukljuCuje:

djelotvorno rukovanje i skladiStenje podacima

skup operatora za izraCune na nizovima, posebno matrice

veliku, koherentnu, integriranu zbirku posrednih alata za analizu podataka

dobro je razvijen, jednostavan i u€inkovit programski jezik

Velika prednost R okruZenja je to Sto je besplatan programski jezik, tj. programska
podrska R-a je slobodnog dohvata (eng. Open-source software). Ovakva vrsta
programa omogucéuje svakom istraZivacu da sudjeluje u njegovom razvoju, tako je
pokrivena velika paleta matematickih i statistiCkih modela koji postaju dostupni krajnjim
korisnicima. Danas mnoge poznate tvrtke kao §to su Facebook, Google, Bing, Mozilla

i mnogi drugi koriste R.



2.1. Povijest R-a

Kao $to je ve¢ navedeno u prethodnom poglavlju, R je implementacija S programskog
jezika kojeg je razvio John Chambers s kolegama u Bell Labaratoriesu te Robert
Gentleman sa sveucilista u Aucklandu. PocCetak rada na R programskom jeziku seze
u davnu 1993. godinu, kada su Robert Gentleman i Ross lhaka proizveli nesto Sto je
izgledalo kao potencijalno koristan dio softvera te su ga odlucili koristiti u nastavni¢kom
laboratoriju na studijima statistike. S obzirom na to da su bili izuzetno zadovoljni svojim
radom odludili su postaviti na 'StatLib neke binarne kopije R-a. Medu ljudima koji su
preuzimali njihove binarne kopije i ostavljali povratne informacije, istaknuo se Martin
Machler koji im je predlozio da objave izvorni kod R-a kao slobodni softver. Kako je
Machler imao odli¢ne argumente, uspio ih je nagovoriti da 1995. godine, objave izvorni
kod koji je bio tada dostupan putem 2FTP-a pod odredenim uvjetima GNU licence. Sam
proces razvoja R-a tada je bio relativno ,zatvoren proces®, osnivaci bi dobili odredene
informacije o pogreSkama i s vremena na vrijeme bi radili na odrzavanju R-a. Kako se
kroz povijest R stvarno brzo razvijao i ljudi su sve viSe prenosili svoje aplikacije na R
programski jezik, postalo je sasvim jasno da ¢e u skoroj buduénosti biti potreban bolji
mehanizam raspodijele. Tada na red dolazi Kurt Hornik iz TU Wien, koji preuzima
zadatak osnivanja arhiva. Uvodenjem mailing listi razvoj R je abnormalno brzo rastao,
djelomi¢no zbog toga $to je bilo sve viSe povratnih informacija, no djelomi¢no i zbog
zaprimanja zakrpi na kodu. Razina doprinosa nad kodom bila je toliko velika, da Robert
Gentleman, Martin Machler i Ross Ihaka nisu mogli uvijek mijenjati stopu koja je bila
zadovoljavajuc¢a za one koji traze promjene. Stoga je 1997. godine uspostavljena veca
skupina koja je imala moguénost mijenjati CVS arhivu izvornog koda. U toj grupi su
sada: Doug Bates, Peter Dalgaard, Robert Gentleman, Kurt Hornik, Ross |haka,
Friedrich Leisch, Thomas Lumley, Martin Machler, Paul Murrell, Heiner Schwarte te
Luke Tierney, tada nazvan, R-Core tim. Hornik i Leisch su 1997. godine dali Herkulov
doprinos R projektu kada su izgradili 3CRAN, mreZu koja je omogucila preuzimanije
bitnih informacija i datoteka R-a na jednom mjestu. R funkcionalnosti su sadrZzane
uglavnom u paketima, koji su pohranjeni na CRAN-u, zbog tih paketa R je zapravo

postao jedan od svestranijih statistiCkih softvera. Paketi su isklju€ivo korisni kako

" Arhiva za statisticke softvere, skupove podataka i informacije

2 Standardni mrezni protokol koji se koristi za premjestanje datoteka s jednog hosta na drugi putem
mreze temeljene na TCP-u, kao &to je Internet

3 Mrezna arhiva paketa za R programski jezik



korisnici ne bi troSili vrijeme na pisanje tisu¢a i tisu¢a redaka koda, ve¢ bi samo pozvali

odredeni paket i rijesSili probleme.

2000. godine R Project je izdao R verziju 1.0.0. te je to bila prva verzija koja se smatrala

spremnom za javnost.

2.2. Znacajke R-a

R je jedan od najraSirenijih svjetskih programskih jezika za programiranje. Uz mnoge
prednosti, R ima i svojih nedostataka. U nastavku ¢e biti navedene prednosti i

nedostaci koriStenja R programskog jezika.

2.2.1. Prednosti R-a

Za pocetak, glavna prednost R programskog jezika je njegova dostupnost, naime R je
dostupan kao slobodan softver pod uvjetima FSF GNU opce javne licence u obliku

izvornog koda. Sto znaéi da dozvoljava:

a) slobodu uporabe programa u bilo koje svrhe

b) slobodu proucavanja nacina rada programa i mogucnost prilagodbe vlastitim
potrebama

c) slobodu kopiranja i distribucije programa

d) slobodu poboljSavanja programa

e) mogucnost dijeljenja poboljSanog programa u zajednici

Osim tih €injenica, vazno je naglasiti da je R dostupan putem interneta na raznim UNIX
platformama i drugim sli¢nim sustavima. To je jezik koji je neovisan o platformi te se
moze Koristiti bilo kada i bilo gdje. Prema dokumentu Ross |Ihake jedna od najvecih
prednosti i zadovoljstava u radu s R je: ,....jedna od najboljih stvari u radu na R je prilika

za rad s tako velikom skupinom naroda“ (lhaka, str. 4).
Neke od glavnih prednosti R-a u odnosu na druge programske jezike su:

a) proizvod je medunarodne suradnje vrhunskih statistiCara i dizajnera
programskih jezika
b) dozvoljava statisticke analize i vizualizaciju te njihovo neograniCeno

unapredivanje



c) svaki korak u analizi je saCuvan, pa se takva povijest (datoteka .Rhistory) moze
naknadno koristiti u novim analizama ili kao dokumentacija postojecoj

d) zbog svoje organizacije potiCe kriticko razmisljanje tijekom provedbe analize

e) u potpunosti je programabilan, a u podlozi sadrzi vrlo sofisticirani jezik S

f) programski kod svake funkcije je javan, pa je vidljiv svaki koristeni algoritam.

2.2.2. Nedostaci R-a

lako se u prethodnom poglavlju Cini da je R programski jezik nadomak savrSenstva,
potrebno je naglasiti da ipak postoji i dovoljno nedostataka koji ga udaljavaju od
savrSenog programskog jezika. Naime, vecina ljudi navodi kako je najveci nedostatak
ovog programskog jezika njegovo odrzavanje, tj. teSko je odrzavati kod koji

kontinuirano nadogradujete.
Neki od nedostataka su:

a) R nije jednostavan za pocetnike

b) temelji se na 40 godina staroj tehnologiji

c) postoji slaba podr8ka analizama podataka putem grafickih korisnickih sucelja

d) R ne moze ispravno skalirati s velikim skupovima podataka

e) nema konzistentnu sintaksu

f) jako loSa dokumentacija, dokumentacija algoritama je nepotpuna, te nema
prikazan primjer kako rijeSiti kanonski oblik ili kako Kkoristiti odredenu
implementaciju

g) algoritmi se razlikuju u sloZenosti na temelju njihove implementacije i opisa

h) ovisi o memoriji te moze potrositi svu dostupnu memoriju



2.3. Paketi

Funkcionalnosti koje pruza R proSirene su pomocu odredenih paketa. Pakete
uglavnom razvijaju korisnici koji razvojem paketa omogucuju uporabu grafickih
uredaja, uvoz/izvoz podataka i slicno. Na internetu se moze pronaci nesto vise od 6400
dodatnih paketa unutar arhive sustava R (kako biljeze podaci iz 2015. godine). Samom
instalacijom sustava R dobivaju se osnovni paketi koji podrzavaju programski jezik S,
osnovnu grafiku i osnovnu sintaksu. Neki od tih paketa su: base, compiler, datasets i
dr. Drugi skup paketa koji je takoder dio same instalacije sustava je skup paketa koji
imaju mogucnost nadogradivanja izmedu verzija i zbog toga ih se moze pronaci na
CRAN-u, &to nije u slu€aju osnovnih paketa. Neki od paketa ove skupine su: boot,
MASS, matrix i sl.

Paket koji se istiCe je base, to je paket koji €ini osnovu sustava R. Paket base sadrzava
osnovne funkcije poput aritmetike i osnovne programske potpore. Ako korisnik zel
pogledati sve funkcije koje pruza paket base moze upisati: library(help = "base") i dobit
¢e popis svih funkcija koje base moze raditi. S obzirom na to da je lista funkcija za
paket base iznimno duga, na slici 2 je prikazan dio funkcija koje se dobivaju pozivanjem

naredbe za ispis liste svih funkcija paketa base.

" RGui (64-bit) - [Documentation for package ‘base’]

R File Edit Windows

formatDL Format Description Lists

function Function Definition

gc Garbage Collection

gc.time Report Time Spent in Garbage Collection
gctorture Torture Garbage Collector

get Return the Value of a Named Object

getDLLRegisteredRoutines
Reflectance Information for C/Fortran routines

in a DLL

getHook Functions to Get and Set Hooks for Load,
Attach, Detach and Unload

getLoadedDLLs Get DLLs Loaded in Current Session

getNativeSymbolInfo Obtain a Description of one or more Native
(C/Fortran) Symbols

getTaskCallbackNames Query the Names of the Current Internal
Top-Level Task Callbacks

gettext Translate Text Messages

getwd Get or Set Working Directory

gl Generate Factor Levels

grep Pattern Matching and Replacemsnt

grepRaw Pattern Matching for Raw Vectors

groupGeneric 53 Group Generic Functions

grouping Grouping Permutation

gzcon (De) compress I/0 Through Connections

hexmode Display Numbers in Hexadecimal

iconv Convert Character Vector between Encodings

Slika 1 Dokumentacija za paket base

Izvor slike: Vlastiti rad



2.3.1. Instalacija paketa

Moguc¢nosti sustava R mogu se nadograditi instalacijom dodatnih paketa te
postavljanjem njihovih funkcionalnosti u sustav. Postoje dvije metode za instalaciju

paketa u R okruzenju.

Prva metoda: nakon pokretanja R u izborniku odabire se metoda ,Packages” te se u
padaju¢em izborniku kod paketa moZe odabrati nekoliko funkcionalnosti, jedna od
funkcionalnosti je ,Install package(s)...“, tada sustav daje moguénost odabira ,Secure
CRAN mirrors” u kojem valja odabrati ogledalo koje je najblize naSem zemljopisnom
polozaju. Kada je odabrano sve potrebno sustav daje moguénost odabira paketa koji
treba instalirati. U slu€aju da korisnik Zeli odjednom instalirati viSe od jednog paketa,
ima mogucnost kliknuti na svaki paket koji Zeli dok pri odabiru drzi tipku CTRL. Ako je
sve uspjeSno napravljeno na kraju instalacije ¢e se pojaviti znak ,>“, kao Sto je

prikazano na slici 3.

extra_cols html
format_type_sum html
html
html

vel-2 HIML links ... done

new_pillar_shaft html

new_pillar_title html

_pillar_type html
pillar-package html
pillar html
pillar_shaft html

html

heml
Users/MONIKA/AppData/Local/Temp/RtmpmwsOIw/R. INSTALL3S
/MONIKA/AppData/Local/Temp/Rtmpmws0Iw/R. INSTALL3S

indices

led package can be loaded
E (pillar)

D INSTALL

ownloaded source packages are in
'C:\Users\MONIKA\AppData\Local\Temp\Rtmp8eYVyuldownloaded_packages’

Slika 2 Uspjedna instalacija paketa "ggplot2"

Izvor slike: Vlastiti rad

Druga metoda: puno je jednostavnija od prethodne. Potrebno je u konzolu upisati
naredbu za instalaciju paketa ,install.packages("ggplots2") te se pritiskom na tipku

enter paket instalira.



2.3.2. Najpoznatiji paketi

Nakon brojnih istrazivanja i Zelje za saznanjem koji su R paketi najviSe preuzimani s
CRAN-a, zaklju€ak je oCekivan. Prikupljeni rezultati iz 2013. godine usporedeni su sa
rezultatima iz 2017. godine. Na temelju prikupljenih rezultata zaklju¢eno je da je u
2013. godini od mjeseca sijeCnja do svibnja na bazi dnevnog preuzimanja paketa
najvise preuziman plyr, digest, ggplot2 te colorspace. Rezultati prikupljanja ovih

podataka jasno su vidljivi na dijagramu prikazanom na slici slici 3.

[amilnads

saringr

Slika 3 Statistika preuzimanja R paketa 2013. godine

Izvor slike: https://www.r-statistics.com/2013/06/top-100-r-packages-for-2013-jan-may/

il Lt 1 B7, 427
devtools | 7, 053

reacr N 3,067

dplyr 55,943
EEplot? | 52, 754

readd e 10 510

Shiny | 40, 166
R6 48,422
Uiy e /5, 980

boot N 30,485

Repp 39,336
data. table 38,619
tibble 38,110
MECY I 17,749
psych 36,021
s 35,102
tidyverse I 34 587
lubridate 34,560
backports 34,538

XML e 52, 752

0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000

Slika 4 Statistika preuzimanja paketa 2017. godine

Izvor slike: http://makemeanalyst.com/20-most-popular-r-packages/


https://www.r-statistics.com/2013/06/top-100-r-packages-for-2013-jan-may/
http://makemeanalyst.com/20-most-popular-r-packages/

Usporedujuci sa 2017. godinom na slici 4 da se zakljuciti kako se na prva Cetiri mjesta
po broju preuzimanja i dalje nalazi ggplot2. Uzevsi u obzir popularnost ovog paketa, te
podrobnijim istrazivanjem da se zaklju€iti kako je njegova danasnja popularnost i dalje

velika, toCnije i danas je na vrhu ljestvice preuzimanih paketa.
Najpreuzimaniji paketi i njihove karakteristike:

a) plyr — skup alata koji rieSava zajednicki niz problema

b) digest — stvaranje kriptografske skripte s R objektima

c) ggplot2 — omogucuje stvaranje grafova koji predstavljaju jednoli¢ne i
multivarijatne numeriCke i kategorijske podatke na jednostavan nacin

d) colorspace — paket koji omogucuje mapiranje izmedu razli€itih boja, kao §to su
RGB, HSV, HCL i druge

Na slici pet se nalazi primjer koriStenja ggplot2 paketa.

Area Vs Population
From midwest dataset
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artetao
g . | 8
K L & m* e ueg "W e o
] ' | \ . ) ] ‘ '
I 0.02% 0.03% 0.04% 0.05% 006% 0.07% 008% 0.09% 0.10%

Midwest Demographics
Slika 5 Area vs Population - ggplot2
Izvor slike: http://r-statistics.co/Complete-Ggplot2-Tutorial-Part1-With-R-Code.html


http://r-statistics.co/Complete-Ggplot2-Tutorial-Part1-With-R-Code.html

2.4. RStudio

RStudio je integrirano razvojno okruzenje koje omogucuije laksu interakciju s R-om. On
je poput R-a besplatan, a programska podrSka mu je slobodnog dohvata. Svoju
povijest zapoCeo 2011. godine kada je sluzbeno objavljena beta verzija, te je danas
jedan od popularnih razvojnih okruzenja za statistiCke analize podataka. Pri pokretanju
RStudia korisnik moze uociti tri dostupna prozora, Cetvrti prozor je skriven, no moze
se pokrenuti tako Sto korisnik ode na File -> New File -> R script. Kada korisnik pokrene

i Cetvrti prozor dobiva pregled okruZenja kao $to je na slici Sest.

£ Rrstwdio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
% & - @ B & (A Gowiiuncdon B8 - addins - ) Project: (None] =

2R Untitled1 Environment  History
A B Wsourceonsave | & .l B Run | @ B Source - & B | import Dataset - =ust- |

W Global Environment -

Files Plots Connections Packages Help  Viewer
%8 New Folder | *J] Delete IBY Rename | ¥¥ More =
B A Home
Name Size Modified

0B Apr2, 2019, 10:21
11 (Top Level) R Script
Console ~/ P

Truch”

statistical computing
19]

ertain conditions.
bution details.

itributors.
and
s in publications.

e ine help, or
interface to help.

a
a
a
a
a
a
a
UTELY NO WARRANTY. a
a
a
a
a
a
a
a
u

Slika 6 RStudio okruzZenje

Izvor slike: Vlastiti rad

Takoder, vrijedi naglasiti da je RStudio dostupan u dva izdanja:

-  PRVO IZDANJE: RStudio za radnu povrsinu, program se pokrec¢e lokalno, kao
jednostavna desktop aplikacija.
- DRUGO IZDANJE: RStudio Server, je Linux posluZiteljska aplikacija koja pruza

sucelje temeljeno na web pregledniku za R verziju koja se izvodi na posluzitelju.
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2.5. Korisni¢ko sucelje RStudio

Obzirom da je RStudio iznimno dobar za obradu podataka i aktivnosti, primjeri ovoga
rada bit ¢e kreirani unutar njegovog sucelja. Stoga je korisniCko sucelje iznimno
jednostavno za koristenje. Kao $to je navedeno u poglavlju RStudio sucelje se sastoji

od Cetiri glavna prozora.

KorisniCko sucelje se sastoji od:
1) R Source

Prozor koji sluzi za kreiranje, izvodenje i spremanje skripti koje se sastoje od niza
naredbi koje se izvrSavaju u nizu kao paket, ovaj prozor se takoder koristi za pregled
skupova podataka. Prilikom pisanja slozenijih kodova iznimno je dobro koristiti R
Source jer omogucuje bolju preglednost zbog numeriranja redova. Takoder, bitno je
naglasiti da R ima izuzetnu osjetljivost na velika i mala slova, kao Sto vidimo u ovom
primjeru na slici sedam, malo slovo a i veliko slovo A predstavljaju razliCite vrijednosti.

Napisani kod u source pokrece se opcijom Run, a rezultat je vidljiv u konzoli.

2R Primjer.R

AR B Source on Save L T . E Run K+ Source -
a <- 25

A <- a
printia
cat (A, "\n"
if(A>a

Slika 7 R Source prozor
Izvor slike: Vlastiti rad

2) Konzola

Konzola je prozor u koji se unose i izvrSavaju pojedinacne naredbe, ali sluzi i za prikaz
rezultata. Kod pokretanja skripte iz prethodnog djela, unutar konzole Ce biti dobiven
rezultat. Na slici osam je prikazan ispis rezultata, koji je prethodno bio pokrenut unutar

skripte.

Slika 8 Primjer ispisa rezultata u konzoli

Izvor slike: Vlastiti rad
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Takoder, unutar konzole se mogu racunati jednostavni matematicki izrazi kao npr. 5 +

(50+5) — 12 + (7 — 4) * 3 + 13, rjeSenje se dobiva unosom ovoga primjera u konzolu.

Console ~/ =

[1] 70

Slika 9 RjeSavanje zadataka u konzoli
Izvor slike: Vlastiti rad
|z ovoga primjera se vidi kako program jednostavno raCuna matematicke operacije
poput zbrajanja, oduzimanja, mnozenja te grupiranja brojeva. Isto vrijedi i za sve ostale
elementarne matematiCke funkcije, kao Sto su dijeljenje, trigonometrijske funkcije i

sliéno.

3) Environment, History

Odabirom kartice ,Environment® mogu se pregledati skupovi podataka i trenutni
objekti. Kod kartice ,History“ je logicno da korisnik moZe vidjeti koje je naredbe

prethodno odradio.
4) Dokumenti

Ovaj prozor prikazuje sve dokumente, mape kao i grafiCke prikaze te dostupne pakete
na radnoj povrsSini. Takoder, u ovom prozoru korisnik moze pronaci dio za pomoc¢ s

detaljnom dokumentacijom gdje se mozZze istraZiti nejasne dijelove programa.
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2.6. Analiza poslovnih procesa

Poslovni proces je strukturiran, analitiCan skup aktivnosti koji zahtjeva neprestano
poboljSavanje. ,RijeC je o aktivhostima s jasno utvrdenim pocCetkom i zavrSetkom,
tijekom kojih se u viSe ili manje stalnim intervalima stvara vrijednost za potroSace®
(Bosilj VukSi¢, Hernaus i Kovacic, 2007., str. 17).

Za razliku od same definicije poslovnog procesa, vazno je naglasiti $to je zapravo
analiza poslovnog procesa. Analiza poslovnog procesa je metoda analize koja pomaze
povecati u€inkovitost i djelotvornost procesa. Analiza poslovnih procesa identificira i
ispituje svaki dio strukture ukljuCujuc¢i sam proces, korisnike koji sudjeluju, razmjenu

informacija i mnoge druge.
Analiza poslovnih procesa ukljuCuje:

a) Dokumentiranje procesa — razumijevanje kako posao teCe kroz procese
b) Pridruzivanje viasnika — uspostavljanje menadzZerske odgovornosti
c) Upravljanje procesima — optimizacija performansi procesa

d) Poboljsanje procesa — povecanje kvalitete proizvoda ili mjerenih pokazatelja

2.7. Vaznost analize poslovnih procesa

Danas postoje mnoge provjerene metodologije i alati koji se koriste za analizu
organizacijske strukture poslovnih procesa, poslovnih funkcija te komunikacijskih
oblika organizacije, neki od poznatijih alata za analizu poslovnih procesa su: Appian,
Kissflow i mnogi drugi, takoder jedna od poznatih metodologija koja se koristi za
analizu poslovnih procesa radi provodenja kontinuiranog unaprijedenja je DMAIC
metodologija. Neovisno koju metodologiju ili alat koristimo, treba se naglasiti da je
potrebno analizirati poslovne procese kako bi se osigurala potpora klju¢nim poslovnim
cilevima. Danas svako poduzece mora neprestano vrednovati svoje procese i
razmis$ljati o tome kako ih poboljsati. Vremenom postoje sve novije tehnologije koje as-
is proces Cine zastarjelim ili lakim za poboljSanje, te je iz toga razloga izuzetno bitna
analiza poslovnih procesa. ,Analiza poslovnih procesa posebice je korisna za
ostvarivanje cilieva vezanih za potro$ace, ucinkovitost i za profitabilnost* (Bosilj
Vuksi¢, Hernaus i Kovacic¢, 2007., str. 84).
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Analizu poslovnih procesa je dobro koristiti u slu¢ajevima kada:

a) Sudionici procesa nejasno izrazavaju na koji nacin treba provesti proces
b) Tim Zeli zamijeniti proces s novom verzijom

c) Prije uvodenja automatizacije kako bi se osiguralo da je proces optimiziran

2.8. Tehnike analize poslovnog procesa
Ako Zelimo kontinuirano poboljSanje kvalitete poslovnog procesa potrebno je drzati se

nekoliko koraka, a to su:
A) Identificiranje procesa

Za pocetak je potrebno utvrditi koji se procesi trebaju poboljSati, ovo je jedna bitna
stavka koju je potrebno dobro nauciti i razumijeti, vazno je uvijek razmisljati o krajnjem
cilju poslovanja i koji procesi doprinose tom cilju. No, uvijek postoji pitanje: ,Kako
prepoznati najvaznije procese?“, to su procesi koji najviSe doprinose postizanju
organizacijskih ciljeva i dodaju vecu vrijednost kona¢noj realizaciji procesa. S obzirom
na to da je Peter Drucker predlozio metodologiju poslovne analize koja moze pomoci
u razumijevanju strateskih ciljeva tvrtke, a potom i definirati koji su procesi potrebni.

Njegova metodologija nalaze pet koraka analize poslovnih procesa, a to su:
1) Sto je nasa misija?

Ako kao poslodavac ne razumijemo razlog postojanja tvrtke, neé¢emo biti u mogucénosti
odrediti koji su procesi temeljni za ispunjavanje naseg cilja, procesi su promjenijivi no

cilj tvrtke traje i mora se posti¢i kroz odredene poslovne procese.
2) Tko je nas klijent?

Vazno je identificirati procese koji nasim kupcima (od svih vrsta kupaca) dodaju najviSe

percipirane vrijednosti, tako da je bitno u popis procesa ukljuciti i ovu stavku.
3) Koja je vrijednost kupca?

Jedan od nacina utvrdivanja vrijednosti kupaca je temeljito istraZivanje trzista. Samo

precizno prikupljanje informacija moze dati prave odgovore na ovo pitanje.
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4) Koji je nas klju¢ni rezultat?

Cetvrta faza analize poslovnih procesa govori o kljuénim pokazateljima uspjesnosti,

potrebno je provijeriti koji procesi ne ispunjavaju navedene ciljeve i zasto.
5) Kaoji je nas plan?

Posljednja faza naglaSava koje je aktivnosti organizacija definirala kako bi ostvarila

svoje strateske ciljeve? Svi procesi koji su povezani s tim radnjama ispunit ¢e popis.
B) Uspostavijanje tima

Bitno je uspostaviti tim koji ¢e pomoc¢i u analizi poslovnih procesa, najbolji ljudi su oni
koji ve¢ svakodnevno rade s procesom. Kada je u pitanju sastavljanje tima, bitno je
razmotriti koji ¢e struCnjaci znati u€inkovito odraditi svoj zadatak u analizi poslovnih

procesa.
C) Stvaranje dijagrama (flowchart)

Tehnika analize procesa jako je korisna i moze pruziti uvid u to kako se proces odvija.

Standardnim simbolima i alatima moze predstaviti proces na jasan i prakti¢an nacin.
D) Definiranje AS-IS procesa

Nakon §to je kreiran dijagram, potrebno je definirati kako ¢e se proces odvijati sada,
vazno je napredovati i drzati se stvarne situacije. To znaci da je potrebno razumjeti
kako se proces odvija u trenutnom vremenu, a ne ga zamisljati na nacin koji bi ste

htjeli. U ovom koraku da bi ste ispravno pratili odvijanje procesa potrebno je:

- Razgovarati s akterima — predstavljaju aktivnhosti procesa, njegov redoslijed
izvrSavanja, tko je odgovoran

- Analizirati model procesa — saznati svrhu procesa, postoji li interakcija s
klijentima, koja se poslovna pravila primjenjuju

E) Tocke poboljsanja

Sada je vazno odrediti koja su poboljSanja pozeljna, pri tome je bitno voditi rauna o

strateskim ciljevima tvrtke, bududi da ih svi procesi i akcije moraju imati kao ciljeve.

15



F) Model TO BE procesa

Posljednji korak se sastoji od osmisljavanja novog poboljSanog procesa, koji Ce

ucinkovitije i djelotvornije ostvariti cilj organizacije.

2.9. Razina detaljnosti analize poslovnog procesa

Neke organizacije pojedini poslovni proces mogu analizirati do najsitnijih detalja, do
njegovim najmanjih gradivnih blokova. Ako organizacija zeli takav pristup, onda je
potrebno puno viSe razumijevanja i vremena, a troSkovi provodenja same analize su
puno veci. ,Sam je odabir razine detaljnosti arbitraran, odnosno ovisi o svrsi analize
poslovnih procesa u konkretnom slucaju, ali i o raspolozivom vremenu“ (Bosilj VukSic,
Hernaus i Kovaci¢, 2008., str. 86). Dekompoziciju poslovnog procesa treba prekinuti
kada je visoka razina detaljnosti viSe nije korisna za analizu poslovnog procesa, to¢nije
naj¢eSce je to na razini aktivnosti, jer ako ulazimo u vece analize idemo prema
pojedinostima koje donose viSe Stete, vecCe troSkove ve¢ neku znacajnu korist. Tako
gledajuci s razine kvantitete, potrebno je stopostotno znanje o poslovhom procesu, no
za njegovo modeliranje potrebno je tek 20% ukupnog znanja. Problem modeliranja

poslovnog procesa prikazan je na skici koja prikazuje dostavu paketa.

e
paketa

BiSenis destave pateta ]

L Pozdrav za potrogata ] Predaja narudZbe paketa

Namdiba =2 destaw ]

Priprema paketa | Vrijeme dostave paketa

l [ Zaprimanje narudibe

\ ] \ \

K1 K2 K3 e KS (] KT K& Kg K10

—

Ki1 Ki2 K13 K14 K14 K13 K16 K17 K18

K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25 K26
Slika 10 Model poslovnog procesa na razli€itim razinama detaljnosti

Izvor slike: Vlastiti rad
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3. Paketi za analizu poslovnih procesa u R-u

bupaR (Buisness Process Analysis with R) se sastoji od razli€itih R paketa od kojih
svaki ima svoju odredenu svrhu. Paket bupaR predstavlja srediSnje srce paketa te
pruza osnovnu funkcionalnost za obradu podataka o dogadajima koje koriste drugi

paketi. U sljedeéim paragrafima su ukratko predstavljeni ostali paketi:

e edeaR - za istrazivacku i desktiptivhu analizu podataka o dogadajima
e xesreadR — za Citanje i pisanje xes datoteka

e processmapR — za kreiranje vizualizacije procesa

e processmonitR — za stvaranje nadzornih plo€a procesa

e eventdataR — spremiste podataka, sadrzi stvarne i umjetne dogadaje
3.1. bupaR

bupaR je open-source paket za obradu i analizu podataka o poslovnim procesima u R
razvojnom okruzenju. Razvijen je od strane istrazivaCke grupe Business Informatics
sa SveuciliSta Hasselt u Belgiji. Prema Gert-u ,Centralni paket bupaR ukljuéuje
osnovne funkcionalnosti za kreiranje eventlog-objects u R* (Janssenswillen, str. 2).
Sadrzi nekoliko funkcija za dobivanje informacija o zapisniku dogadaja i takoder pruza
specificne verzije dnevnika dogadaja generickih funkcija R. bupaR ima cilj podrzati
svaki korak u analizi podataka dogadaja s programskim jezikom R, od uvoza podataka
do online pracenja procesa. U nastavku ¢u prikazati kako kreirati objekte zapisnika
dogadaja.

—— = -
Console ® o

Create event log X

Cancel Create eventlog

Case identifier Lifecycle

case - case -

L
L
1
1
5
1r
E
v
C

Activity identifier Timestamp

case > | timestamp -

Activity instance Resource identifier

activity_id - case -

Slika 11 Kreiranje event log

Izvor slike: Vlastiti rad
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“*

Funkcija koja je koriStena u ovom primjeru, kao na slici 11 je ieventlog. Slovo ,,i
predstavlja oznaku kojom se prikazuje da ¢e se otvoriti korisni¢ko sucelje (interface)

kao Sto je prikazano.

Argumenti koje sam koristila za ovaj prikaz su:

e ieventdata (data) - data predstavlja podatkovni objekt koji ¢e se Koristiti kao
zapisnik dogadaja, moze biti npr. tablica

e case identifier - predstavlja klasifikator slu€aja dnevnika, to je vektor znakova
koji sadrzi nazive varijabli duljine 1 ili vise

o lifecycle — predstavlja zivotni ciklus zapisnika ( event log )

e activity identifier — ovaj argument zapravo predstavlja isto Sto i case identifier,
vektor znakova koji sadrZi nazive varijabli duljine 1 ili viSe

e activity instance identifier — klasifikator instance aktivnosti kod event log

e timestamp — predstavlja vremensku oznaku, odnosi se na Date ili “POSIXct

e resource identifier — isto kao i activity identifier i case identifier, vektor znakova

koji sadrzi nazive varijabli duljine 1 ili viSe

Svaki dogadaj se odnosi na jedan koncept aktivnosti. Ako uzmemo za primjer
aktivnosti mogu biti: prijava, provjera te mnoge druge. Kada se aktivnost provodi to
znaci da se kreira instanca aktivnosti, stoga moZzemo navesti da ako jedna osoba
prolazi specificne radnje u odredenom trenutku u nekom vremenu tada se to naziva
aktivnost. Obzirom da je dogadaj povezan s instancom aktivnosti, to znac¢i da sadrzi
samo jednu vremensku oznaku, osim toga svaki dogadaj bi trebao sadrzavati prijelaz
na zivotni ciklus. TocCnije, viSestruki dogadaji mogu opisati razliCite prijelaze Zivotnog
ciklusa jedne instance aktivnosti. Naprimjer, jedan dogadaj moZe zabiljeziti kada je
odredeni korisnik prijavljen, drugi kada je je korisnik obavio svoj posao i odjavio se i
tako dalje. Da bi se mogli povezati dogadaiji koji pripadaju istoj instanci aktivnosti vazno
je odrediti identifikator instance aktivnosti, tako uzmemo za primjer da je korisnik
odradio razliite poslove, svaki posao je imao zakazan, zapocCet i zavrSen dogadaj.
Identifikator aktivosti ¢e tada omoguciti da se razlikuju koji dogadaiji pripadaju zajedno
i koji ne.

4 Predstavlja reprezentaciju datuma u kalendaru te vremena
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Na slici 12 se nalazi primjer pacijenta te njegove aktivnosti, vremenska oznaka,

identifikator aktivnosti i status.

pacijent

John Doe
John Doe
John Doe
John Doe
John Doe
John Doe
John Doe
John Doe

aktivnost vremenska oznaka status
prijava 2017-05-1008:33:26 potpun
kirurgija 2017-05-1008:38:21 raspored
kirurgija 2017-05-1008:53:16 potetak
kirurgija 2017-05-1009:25:19 potpun
lijeCenje 2017-05-1010:01:25 poCetak
lijecenje 2017-05-1010:35:18 potpun
kirurgija 2017-05-1010:41:35 pocetak
kirurgija 2017-05-1011:05:56 potpun

Slika 12 Kreiranje pojedinosti za zapisnik dogadaja

Izvor slike: https://www.bupar.net/creating eventlogs.html

activity_instance

P B Ww w NN

U konacnici svaki redak podataka treba biti dogadaj s najmanje Sest razli€itih potrebnih

informacija, poput: vremenske oznake, identifikatora slu€aja, oznaka aktivnosti i druge.

Objekt dnevnika dogadaja se moze kreirati takoder i pomocu eventlog funkcije unutar

R razvojnog okruzenja, kod za kreiranje objekta dnevnika dogadaja se nalazi na slici

13.

library (bupaR)

example log 1 $>% #a data.frame with the
information in the table above
eventlog (
case _id = "patient",
activity id = "activity",
activity instance id =
"activity instance",

lifecycle id = "status",
timestamp = "timestamp",
resource_ id = "resource"

Slika 13 Kreiranje objekta dnevnika dogadaja pomocu
funkcije eventlog

Izvor slike: https://www.bupar.net/creating eventlogs.html
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3.2. edeaR

edeaR (Exploratory and Descriptive Eventdata Analysis in R) ja paket koji je prvi puta
predstavljen na SIMPDA 2016. godine i najstariji je ¢lan "obitelji" bupaR. Svrha ovog
paketa je izvrSiti dublje analize zapisnika dogadaja, u osnovi sadrzi dva skupa funkcija,
a to su:

3.2.1. Metrike za istraZivanje i opisivanje podataka o
dogadajima

Metrike za istrazivanje i opisivanje podataka o dogadajima koje su dostupne, temelje

se na literaturi iz podrucja operativne izvrsnosti i organizirane su u sljedece kategorije:
a) Vremenska perspektiva

vrijeme mirovanja (idle_time)

Vrijeme mirovanja predstavlja vrijeme kada nema aktivnosti u slucaju ili resursu, moze
se raCunati samo kada postoje pocetni i zavrSni vremenski Zigovi za instance
aktivnosti. Moguénost racunanja je na viSe nacina, npr. na razini pra¢enja, resursa,

slu€aja i dnevnika ili koristenjem razli€itih vremenskih jedinica.

To je vidljivo iz primjera sa pacijentima koji slijedi, dakle kada pomo¢u RStudio

pozovemo odredene pakete i funkciju kao $to je na slici 14:

library (bupaR)

library (edeaR)
library(eventdataR)
patients %>%
idle time("resource", units = "days")

Slika 14 Vrijeme mirovanja - funkcija idle_time

Za ispis dobijemo:

# A Tibble:

employee id] é_‘E'i me

r7 464 .
2 rl 450.
3 rd 443,
rs 430,
5 ri3 4249,
Slika 15 Ispis nakon
pokretanja idle_time funkcije
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Ispis svih metrika dobivenih pomocu paketa edeaR moguce je i vizualizirati, to se

postize samo dodavanjem plot() funkcije, vizualizacija je prikazana na sljedecoj slici

16.

Resources

-y

100 200 300 400
Idle tirme {in {units})

L=

Slika 16 Histogram ispisa metrike

Izvor slike: https://www.bupar.net/exploring.html

vrijeme procesiranja (processing_time)

Idle time (in days)
450
400
350
300
250

Vrijeme procesiranja je vrijeme koje se moze raCunati na razini dnevnika, pracenja,

slu€aja, aktivnosti i na razini resursne aktivnosti, ova metrika se moze samo racunati

u sluajevima kada postoje pocetni i zavrSni vremenski Zigovi za instance aktivnosti.

Na slici 17 je prikazano vrijeme procesiranja na temelju primjera iz bolnice. Prikazuje

odredene aktivnosti i njihovo vrijeme izvrSavanja.

Activty

oz 0.
Processing time (in days)

Slika 17 Vrijeme procesiranja vizualizacija

Izvor slike: https://www.bupar.net/exploring.html
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vrijeme propusnosti (throughput_time)

Vrijeme propusnosti je vrijeme od prvog dogadaja do posljednjeg dogadaja koji se
izvrSava, razine na kojima se moze izraCunati su zapisnik, trag ili slu¢aj. Na slici 18 u

nastavku je primjer propusnosti vremena.

10 15 20
Throughput time (in days)

Slika 18 Vrijeme propusnosti vizualizacija

Izvor slike: https://www.bupar.net/exploring.html

b) Organizacijska perspektiva
frekvencija resursa (resource frequency)

Metrika za frekvenciju resursa omogucuje izra¢un broja/uCestalosti resursa na razini

dnevnika, slucaja, aktivnosti te resursa i aktivnosti resursa.
uklju¢enost resursa (resource involvement)

Sudjelovanje resursa odnosi se na pojam broja slu€ajeva u kojima je resurs ukljucen,

mozZe se izraCunati na razini sluc¢aja, resursa te na razini aktivnosti resursa.
specijalizacija resursa (resource specialization)

Metrika za specijalizaciju resursa pokazuje jesu li resursi specijalizirani za odredene

aktivnosti ili ne, moze se raunati na razini dnevnika, slucaja, resursa i aktivnosti.
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3.2.2. Filteri za podatkovne podatke
Filtri za podatkovne podatke o dogadajima mogu se podijeliti u dva tipa:

a) Filteri dogadaja

Filteri dogadaja grupirat Ce dijelove sluCajeva na temelju kriterija koji se primjenjuje na

dogadaje (npr. resurs koji ga je izvrsio).
Filteri dogadaja dijele se na:

- Filtriranje aktivnosti (filter activities) — funkcija filtra aktivnosti mozZe se koristiti
za filtriranje aktivnosti prema nazivu, sadrzi tri argumenta: zapisnik dogadaja,
vektor aktivnosti i obrnuti argumenti.

- Filtriranje na frekvenciji aktivnosti (filter on activity frequency) — pomocu ovog
filtera se pregledavaju aktivnosti koje su naj¢eS¢e dok se ne postigne potreban
postotak dogadaja, dakle 80-postotno odsustvo od postotka gledat ¢e na
aktivnosti koje su potrebne da bi predstavljale 80% dogadaja.

- Filtriranje na atributima (filter on attributes) — genericka funkcija, omogucuje
filtriranje atributa dogadaja ili slu€ajeva, unutar ove funkcije mogu se navesti
viSestruki uvjeti odvojeni zarezom te se u tom slu€aju zarez tretira kao "i".

- Filtriranje resursa (filter resources) —filtriranje resursa je zapravo sli¢no filterima
aktivnosti, moZe se koristiti za filtriranje dogadaja navodenjem na jedan ili viSe
resursa.

- Slucajevi podrezivanja (trim cases) — poseban filter dogadaja jer uzima u obzir
pojam sluCajeva, sluCajevi se smanjuju tako da pocinju s odredenim
aktivnostima dok ne zavrSe odredenom djelatnoséu, zahtjeva dva potpisa

(jedan za moguce pocetne aktivnosti te jedan za krajnje aktivnosti)

b) Filteri slu¢ajeva

Filteri sluCajeva mijenjaju kompletne slucajeve, na temelju kriterija koji se primjenjuje

na slu€ajeve (npr. duzina praéenja).
Filteri sluCajeva dijele se na:

- Filtriranje prisutnosti aktivnosti (filter activity presence) — omogucuije filtriranje

slu€ajeva koji sadrze odredene aktivnosti
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Filter slu€aja (filter case) — omogucuje podskup skupa identifikatora slucaja,

kao argumente zahtjeva samo vektor identifikatora sluCaja (odabir se moze

zanemariti pomocu reverse = T)

Filtriranje krajnje toCke (filter end points) — mozZe se koristiti na dva nacina:

odredivanjem vektora s dopusStenim pocCetnim aktivnostima ili dopustenim

krajnjim aktivnostima ili odredivanjem percentila

Prednost filtra (filter precedence) — ovaj filter se koristi kako bi se izdvojio

podskup dnevnika dogadaja koji je u skladu s pravilima prioriteta

Vrijeme obrade filtera, vrijeme propusnosti i duljina traga (filter processinf time,

throughput time and trace length) — postoje tri razlicita filtera koja u obzir uzimaju

duZinu slucaja, a to su:

a) Vrijeme obrade (processing time) — zbroj trajanja aktivnosti koje su sadrZzane
u predmetu

b) Propusno vrijeme (throughput time) — vrileme izmedu prvog dogadaja i
posljednjeg dogadaja slucaja

c) Duljina tragova (trace length) — broj istanci aktivnosti sadrzanih u slu€aju

Filtriranje vremenskog razdoblja (filter time period) — slu¢ajevi se mogui filtrirati

tako da se metodi dostavi vremenski prozor

Filtriranje frekvencije pracenja (filter trace frequency) — koristi se za filtriranje

sluCajeva na temelju frekvencije odgovarajuéeg traga, trag predstavija slijed

oznaka aktivnosti
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3.3. xesreadR

|z samog naziva ovog paketa se moze jasno zakljuciti koja je njegova svrha, naime
paket xesreadR je namijenjen za Citanje i pisanje xes-datoteka. Na taj nacin bupaR
postaje kompatibilan s SIEEE standardom za dijeljenje i spremanje podataka o

dogadajima, te samim time i drugim alatima za procesno rudarenje.

Koristenjem funkcije read_xes se moze Citati °XES — datoteka te se pomocu ove
funkcije moze pretvarati podatke u objekt dnevnika dogadaja za R. Funkciji je potrebno
dati samo jedan argument koji se zove xesfile, to mozZe biti lokalna putanja do datoteke

s ekstenzijom .xes. Na slici u nastavku se nalazi primjer jedne .xes datoteke.

This XML file does nat appear 1o have any style information associated with it. The document tree is showa
below

Slika 19 XES datoteka

Izvor slike: https://bupar.net/eventdata/exercise1.xes

Pomoc¢u R-a je lako uvesti .xes datoteke, samo je potrebna putanja do odredene .xes
datoteke, te se pomocu funkcije data <- read_xes (" ") moze proditati. Tako npr. ako
se uzme neki URL na kojem se nalazi .xes datoteka i ako se upiSe unutar navodnika
taj URL moZe se procitati $to se nalazi u dokumentu. Ako korisnik Zeli iS€itati Sto se

nalazi na slici 18 potrebno je upisati u RStudio dio koda kao na slici 20.

data <- read xes("C:\Users\MONIKA\Documents\monika.xes")

data

Slika 20 Funkcija za Citanje xes datoteke

Izvor slike: Vlastiti rad

5 Profesionalna udruga koja razvija, definira i ocjenjuje standarde elektronike i informatike
5 Format utemeljen na XML-u
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Te kada se pokrene kod unutar konzole se moze isCitati xes datoteku, kao $to je na

slici 21.

5 activities

urred from 2008-12-09 07:20:01 until 2008-12-09 07:23:01

variable re mapped as follow
ntifier:

dentifier:
dentifier:
nstance identifier:

resource_id timestamp

complete UNDEFINED  2008-12-09
complete UNDEFINED  2008-12-09
complete UNDEFINED  2008-12-09
complete UNDEFINED  2008-
complete UNDEFINED  2008-
complete UNDEFINED  2008-
complete UNDEFINED  2008-12
complete UNDEFINED  2008-12-09
complete UNDEFINED  2008-12
complete UNDEFINED  2008-12-09
complete UNDEFINED  2008-12-09

DM@ E=0mMNE0M>

activity_instance_id .order

TN RC- T R VO
TR W O K

Slika 21 Citanje xes datoteke pomoéu RStudio

Izvor slike: Vlastiti rad

Ovdje je dobro napomenuti da postoji funkcija i za kreiranje xes datoteke, args

(write_xes). Funkcija write_xes zahtjeva minimalno dva argumenta, a to su:

a) objekt zapisnika dogadaja

b) putanja datoteke gdje ¢e se pohraniti datoteka

Nakon odredivanja oba argumenta moze se pokrenuti funkcija kao $to je na slici 22.

args (write xes)

write xes(patients, "monika.xes'")

Slika 22 Funkcija za kreiranje .xes datoteke

Izvor slike: Vlastiti rad

Nakon $to je pokrenuto kreiranje .xes datoteke u konzoli se moze pratiti kada je

kreirano, tako da se prikaze kada je izrada gotova, slika 23 prikazuje izradu .xes

datoteke u konzoli.

Slika 23 Izvodenje funkcije write_xes

Izvor slike: Vlastiti rad
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3.4. eventdataR

Paket eventdataR se koristi s ciljem testiranja novih tehnika i algoritama, eventdata R

sadrzi spremiSte podataka za umjetne i za stvarne dnevnike dogadaja. Svako

spremiste podataka se moze ucitati pomocu data funkcije. Trenutno postoje ovi zapisi

dogadaja:

a) Umijetni podaci

Kod umjetnih podataka mozemo navesti primjer o pacijentima koji dolaze u hitnu

sluzbu, dnevnik dogadaja je koriSten kao primjer u ¢asopisu pod nazivom "Retrieving

batch organisation of work insights from event logs."

patients %-=% summary

41 [Top Level)

Console ~/ =%
compiete
complete
complete
complete
complete

Number of tr 7
Number of distinct activities:
Average trace length: 10.884

Start eventlog: 2017-01-02 11:41:53
end eventlog: 2018-05-05 07:16:02

hand1ing patient
T 47 Length: 5442
Class :character r2:1000
mode :character r 4

Blood tes

e and Assessment:1000
i 1 522
registration_type
complete:2721
character start 2721
Mode :character

time
Min. 12017-01-02 141:53 Min.
12017-05-06 17 1st Qu.
median : / Median
E Mean
L2017 -22 c c 3rd Qu. :
:2018-05-05

UNDEF LNELD
UNDEFINED
UNDEFINED
UNDEFINED
UNDEFINED

employee
ril:1000

Slika 24 Prikaz umjetnih podataka — eventdataR

Izvor slike: Vlastiti rad

Na slici 24 se moze vidjeti koliko je dogadaja izvrSeno, koliko je slu¢ajeva bilo, broj

aktivnosti i mnoge druge pojedinosti vezane uz pacijente.
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b) Podaci iz stvarnog Zivota

Za primjer iz stvarnog zivota upotrebljeno je upravljanje cestovnim prometom, tako se
sa slike 25 moze kao i u primjeru sa umjetnim podacima iSCitati podatke kao sto je
broj dogadaja, broj sluCajeva, te se vidi kako funkcionira poslovni proces upravljanja

cestovnim prometom.

Number of dis ct activities:
Average trace length: 3.4724

start eventlog: 2006-06-17
End eventlog: 2012-03-26

cas activity
Length:3 Create Fine 110000
Cclas C sen ine : 6570
character Pay £
Add penalty
Insert Fine Notification
send for Credit Collection: 33
) H
timestamp
Min. :2006-06-17
1st Qu. :200 -19
Median :2007-10-29
Mean 12007-12-06
3rd Qu. :2008-02-29
Max. :2012-03-26

s :character
median Mode :character
Mean

matrico

Length: 347
1st Qu. : . s r ar Class :character
Median : Mode :character Mode :character
Mean

la
4724

Slika 25 Podaci iz stvarnog Zivota — eventdataR

lIzvor slike: Vlastiti rad

3.5. processmonitR

Paket processmonitR pruza nekoliko unaprijed definiranih nadzornih plo¢a za pracenje

procesa na temelju zapisnika dogadaja. Mogu se pokrenuti pomocu sljedecih funkcija:

a) performance_dashboard — moze se pregledati vrijeme protoka, vrijeme obrade,
vrijeme mirovanja

b) activity_dashboard — mogu se pregledati frekvencije aktivnosti i prisutnosti

c) rework_dashboard — moZe se pregledati prerada (selfloops)

d) resource_dashboard — mozZe se pregledati u€estalost resursa, ukljucenost ili
specijalizacija
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4. Primjeri primjene bupaR paketa za analizu poslovnih procesa u
R-u
Paket processmapR pruza jednostavan nacin za stvaranje vizualizacije procesa

pomocu prilagodljivih profila. Postoji pet profila karata, a to su:

a) Profil frekvencije
b) Profil izvedbe
c) Prilagodeni profil
d)
)

e

Kombinacija razlicitih profila

Prilagodba izgleda

U nastavku se nalaze dva primjer, prvi je preuzet sa interneta, drugi koji se temelji na

dataset-u je preuzet sa BPI challange-a s Kaggle.com 2017. godine.

PRVI PRIMJER:
Za pocetak je potrebno ucitati library (bupaR) te pozvati naredbu process_map(), kao

Sto se nalazi na slici 26.

library (bupaR)

patients %>%
process_map ()

Slika 26 Ucitavanje library(bupaR) i naredbe process_map()

Izvor slike: https://www.bupar.net/processmaps.html

Nakon Sto se pozove naredba, unutar Viewer-a moZzemo pogledati proces koji nam

program ispisuje, kao $to je na slici 27.

—
2

_

- Registration M-I Triage and Assessment a7 Blood test — —
. =00 M2 -z
MRI SCAN Check-out o
492
2 i

B Discuss Results i
% - T
X-Ray 5

%

Slika 27 Vizualizacija procesa za pacijente

Izvor slike: https://www.bupar.net/processmaps.html
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a) Profil frekvencije

Pri izradi procesne mape vidljivo je kako je karta oznaCena frekvencijama aktivnosti i
tokova, to je ono Sto se naziva profil frekvencije, te se moze kreirati eksplicitno
koriStenjem frequency funkcije. Funkcija frequency ima value argument koji se moze
koristiti za podeSavanje prikazanih frekvencija, primjerice ako se koriste relativhe
frekvencije umjesto zadanih apsolutnih frekvencija dobije se procesna mapa kao na
slici 28.

Triage and Assessment IR I e h e T
18.38%

T e
MR SCAN
67%

2.

/k__ 100% Registration 100%
k e i Y e

52.2%

Slika 28 Vizualizacija procesa uz koristenje relative frequency

Izvor slike: https://www.bupar.net/processmaps.html

Postoje razliite vrijednosti frekvencija, kao $to su:

- Absolute frequency — apsolutni broj slu¢ajeva i tokova aktivnosti
- Absolute_case frequency — apsolutni broj sluCajeva iza svake aktivnosti i toka
- Relative frequency — relativni broj primjeraka po aktivnosti

- Relative_case frequency — relativni broj slu¢ajeva po aktivnosti

b) Profil izvedbe

Profil izvedbe temelji se na naglasku vremena obrade aktivnosti. Profil izvedbe ima
dva argumenta: agrument FUN za odredivanje funkcije koja se primjenjuje na vrijeme
obrade, te drugi argument koji predstavlja vremensku jedinicu koja ¢Ce se koristiti. Na
slici 29 prikazana je procesna mapa koja sadrzi prvi argument kao medijan te drugi

argument, to€nije vremensku jedinicu u danima.

103 gy Blood test ——

0.23 day= —_0.2 days

o MRI SCAN 5.32 daye
1.2 days 017 days =

Slika 29 Vizualizacija procesa koriStenjem profila izvedbe

Izvor slike: https://www.bupar.net/processmaps.html
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c) Prilagodeni profil
Osim specificnih profila, kao Sto su profil pregleda i profil frekvencija, moguce je
projicirati prilagodeni numericki atribut, takvo projiciranje moguce je posti¢i pomocu
prilagodenog profila. Ovaj profil zahtjeva agregaciju (npr. srednja vrijednost, suma,
minimum, medijan).

Paymenl
f',-—-\\ 418 ELR (14915 ELR)

‘\"‘---"' T+ SendFie
(4367 EUR}

T Insent Fine Matification A% F1 ELH " 45 ELIH Sand fior Credit Collsciion
N a— '_'_"

Slika 30 Vizualizacija procesa kori§tenjem prilagodenog profila

Izvor slike: https://www.bupar.net/processmaps.html

d) Kombinacija razli€itih profila
Kombinirajuci profil se koristi za razlikovanje rubova i ¢vorova pomocu type edges i
type_nodes atributa umjesto type argumenta, na ovaj nacin korisnik moze informacije
o frekvencijama i performansama ili bilo kojoj drugoj vrijednosti kombinirati u istom

grafikonu. Primjer kombinacije razlicitih profila prikazan je na slici 31.

’-"'—--_—-_
P

/___,_ Regstration D64 days Triage and Assessment El oo Blood test = -
I\ (1007 (100%) s G

- T
\_/ - "‘--...___. MRI SCAN e I Check-out
o (k) ~——l Discitss Results =, (0243
2 days (8e%) q____ »
%Ray ___,—-""‘ - _:

(52.2%) —

Slika 31 Vizualizacija procesa koriStenjem kombiniranih razli€itih profila

Izvor slike: https://www.bupar.net/processmaps.html

e) Prilagodba izgleda
Izgled pojedinih karata procesa moze se dodatno prilagoditi, npr. umjesto rasporeda
lijevog-desnog, rankdir funkcija moze postaviti na TB tocnije na vrh-dno, BT na vrh-

dno ili RL na desno-lijevo, takoder je moguce onemoguciti promjenu Sirine ruba.
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Drugi primjer:

Prije same obrade drugog primjera potrebno je naglasiti da je vazna obrada podataka.
Obrada podataka je tehnika data mininga pomoc¢u koje mozemo pretvarati neobradene
podatke u razumljiv format, podaci koje susre¢emo u stvarnom svijetu su vecinom

neobradeni. Tako da prije same izrade modela, podatke je potrebno obraditi.

Za pocetak ovog primjera treba naglasiti $to konkretno on definira, koji poslovni procesi
se analiziraju. Dakle, skup podataka je preuzet sa BPI challange-a s stranice
Kaggle.com 2017. godine. Pomocu ovih podataka izraden je dnevnik dogadaja koji se
odnosi ha procese prijave zajma nizozemskog financijskog instituta, podaci sadrze sve
prijave koje su podnesene putem internetskog sustava 2016. godine te sve njihove
naknadne dogadaje do 01. veljaCe 2017. godine. Tvrtka koja dostavlja podatke i
proces koji se razmatra isti je kao ‘DOI: 10.4121 te 8UUID: 3926db30-f712-4394-aebc-
75976070e91f. Sustav koji podupire proces se u meduvremenu promijenio, konkretno
sustav sada omogucuje viSe ponuda po aplikaciji te se ponude mogu pratiti kroz
njihove ID-ove u zapisniku. U zapisnik dogadaja biljezi se mnogo dogadaja. Za svaki
dogadaj biljeZi se zaposlenik koji je uzrokovao dogadaj, kao i datum i informacije o

zivotnom ciklusu.

Stoga, na pocetku je potrebno uditati i instalirati velik broj paketa, na slici 32 nalazi se

popis svih koristenih paketa.

install. packages ("bupar"”
install. package edear”
install. package processmapr”
install. package sentdatar”
install. package sadr "
install. package Diagrammer”
install. packages("stringr”
install. packages (" lubridate™
install. packages ("Diagrammersvg"
install. package vg'

install. packages
install. packages
packages ("tidyverse”

bupar
ede
p ssmapR
eventdatar
b readr
Slika 32 Instalacija paketa potrebnih za
primjer procesne mape

Izvor slike: Vlastiti rad

7 Digitalni identifikator objekta, predstavlja jedinstveni alfanumeriéki niz koji dodjeljuje agencija kako bi
identificirala sadrzaj i osigurala trajnu vezu na svoje mjesto na Internetu, izdavac¢ dodjeljuje DOI kada je ¢lanak
objavljen i dostupan na internetu

8 Univerzalni jedinstveni identifikator, predstavlja 128-bitni broji kojise koristi za identifikaciju podataka u
racunalnim sustavima
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Neki od paketa nisu spomenuti u radu, stoga u nastavku slijedi kratki opis pojednih

paketa:

a) readr — obzirom da je primjer temeljen na csv datoteci, kako bi ju mogli procitati
potrebno je koristiti paket readr, osmisljen je za fleksibilno analiziranje puno
vrsta podataka

b) DiagrammeR — paket namijenjen izgradnji grafikona pomoc¢u funkcija za
postupno dodavanije i brisanje Cvorova i rubova

c) Lubridate — funkcija za rad s datumskim vremenima i vremenskim rasponim:

sluzi za brzo i jednostavno prilagodavanje podataka datuma i vremena

Nakon instalacije svih paketa, napokon je potrebno izvrsiti obradu podataka, obzirom
da je koriSten odredeni dataset (loan_application.csv) potrebno ga je ucitati, za Citanje

csv datoteke potrebno je koristiti paket readr, kao $to se vidi na slici 33.

data <-
readr::read csv('/Users/MONIKA/Desktop/zavrsni rad/loan applications.csv',

locale = locale(date names='en', encoding = 'IS0-8859-1"))

Slika 33 Ugitavanje podataka

Izvor slike: Vlastiti rad
Na slici 34 je prikazano kako promijeniti timestamp u Zeljeni format kako bi mogli raditi

s tim podacima, POSIXct je funkcija koja je ve¢ spomenuta na pocetku ovoga rada,
ona oznaCava mogucnost reprezentacije datuma u kalendaru, takoder je navedeno

brisanje nepotrebnih znakova poput" ", = te _.

data$starttimestamp <- as.POSIXct (data$'starttimestamp', format =
"$Y/%m/%d STH:$M:%S")

data$endtimestamp <- as.POSIXct(data$'endtimestamp', format = "%$Y/%m/%d
SH:%M:3S")
names (data) <- str replace all(names(data), c("™ " =" ", ", " = ""))

Slika 34 Koristenje funkcije POSIXct
Izvor slike: Vlastiti rad
Srce ovog primjera je kreiranje zapisnika dogadaja. Dakle, kada smo napravili sva
formatiranja, potrebno je kreirati zapisnik dogadaja. Pomoc¢u zapisinika dogadaja na
jednostavan naCin mozZemo analizirati Sto odredeni korisnik radi, koje su mu

vremenske komponente te na koji nacin i koje aktivnosti izvrSava.
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Na slici 35 je prikazana izrada zapisnika dogadaja svih podataka koje imamo.

events <- bupaR::activities to_eventlog(

head(data, n = ),

case id = 'Case ID',

activity id = 'Activity',

resource id = 'Resource',

timestamps = c('starttimestamp', 'endtimestamp')

)

events <- bupaR::activities to_eventlog(

data,

case_id = 'Case ID',

activity id = 'Activity',

resource id = 'Resource',

timestamps = c('starttimestamp', 'endtimestamp')

)

events %>%
summary

Slika 35 Kreiranje events-a

Izvor slike: Vlastiti rad

Kao Sto je veC u poglavlju 3.1. bupaR spomenuto o svim argumentima ovdje se moze
vidjeti konkretno primjer vezan za pojedini argument. Stoga, kada korisnik pokrene dio

koda kod izrade zapisnika dogadaja, dobit ¢e informacije kao na slici 36.

Na ovoj slici se svaki red zapravo odnosi na odredeni dogadaj, kako bi se dogadaji koji
pripadaju istoj instanci aktivnosti mogli povezati, potreban je identifikator instance
aktivnosti. Iz ove slike se mogu vidjeti to¢no aktivnosti koje se analiziraju u ovom
poslovhom procesu, naime User_117 izvrSio je aktivhost ,A_Validating“ . Dakle,
aktivnost ,A_Validating“ predstavlja procjenu primljenih dokumenata od strane banke.
Kao $to je navedeno na pocetku za svaki dogadaj koji je izvrSen biljeZi se i zaposlenik
koji je izvrSio taj dogadaj. Podaci su kao $to se moze vidjeti anonimni. Takoder, na slici
se moze vidjeti complete_timestamp ova varijabla prikazuje vrijeme zavrSetka izvrSene
aktivnosti, te start_timestamp koji prikazuje vrijeme pocetka aktivnosti, osim toga moze
se vidjeti application_type pomocu kojeg se ocCituje je li aplikacija namijenjena novom

kreditu ili poviSici za postojeci kredit.
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Obzirom da je slika velika pojedine varijable se ne vide, stoga se popis koristenih

varijabli nalazi na tablici 1 ispod slike.

reated
{mail and online]

Call r offers

/alidate application User_117

lication_65. g User_117

_65 eturne User_117

User_

Slika 36 Zapisnik dogadaja
Izvor slike: Vlastiti rad

Primjer koji se nalazi u tablici voden je CaselD-om: Application 652823628, te

aktivnost ,O_Create Offer” (aktivhost ponude).

Tablica 1 Prikaz dodatnih varijabli i primjer

Varijabla Objasnjenje Primjer
Requested Amount Trazeni iznos kredita 20.000
Opis je li podnositelj zahtjeva
Credit Score 979
pouzdan
OfferiD Identifikator za svaku ponudu NA

Iznos novca koji se nudi
Offered Amonut 20.000

podnositelju zahtjeva

Slika 35 je takoder prikazivala funkciju summary, to je funkcija koja se koristi za
dobivanje rezultata gdje se ispisuje sazetak koridtenja razliitih funkcija ugradnje
modela. Na slici 37 je prikazana analiza poslovnih procesa za koristeni skup podataka,
na njemu se moze iSCitati case_id koji predstavlja klasifikator slu€aja dnevnika i on
sadrzi nazive varijabli, takoder se mogu isCitati aktivnosti kao $to su prihvacanje, slanje
i mnoge druge. Na slici je vidljivo da postoji Cak 800000 dogadaja koji su vezani za
22509 zahtjeva za kredit.
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Number

Number

Number

Number distinct acti
Average trace length:

eventlog: 2016-01-01 09:51:15
ntlog: 2017-01-26 09:11:10

ID Resource start_Timestamp Complete_Timestamp
800000 0_Create offer : 3] 1 :108886 ength: 800000 Length:800000
character 0O_Created : 6 < 1 16624 character Class :character
:character 0_Sent (mail and online): : 15224 Mode :character Mode :character
w_validate application : 6 _10: 14736
a_validating H-T: : 14584
A_sccepted E 7: 14132
(oth 14 ):615814
variant variant_index (case)_applicationType _LoanGoal (case)_RequestedAmount Accepted
Length:800000 Min. g c 00000 Min. g 0 Mode :logical
Class aracter 1st Qu.: s 55 1st Qu.: 6000 FALSE 18602
r Median : c e e Median : 12000
EEET : . Mean 1 158
3rd Qu.: 249. 3rd Qu.: 20000
Max. g 3. Max. 1450000

creditScore EVentID Eventorigin Firstwithdrawalamount MonthlyCost
Min. H . Length: 800000 Length: 800000 Min. H 0 Min. 1 43,
1st Qu.: c Class :character Class :charac 1st Qu.: 0 1st Qu.: 150.
Median : . Mode :character Mode :charac Median : 5000 i : 232,
Mean = 7o Mean : 7BB6 : 275.
3rd Qu.: B49. 3rd qu. :11000 3rd Qu.: 345.

Slika 37 Sazetak podataka
Izvor slike: Vlastiti rad
Nakon $to je sve kreirano poziva se funkcija plot() koja sluzi za crtanje R objekata,
nakon pokretanja funkcije, unutar prozora Environment->Plots mozemo pregledati
histogram sa slike 38. Na histogramu se mogu vidjeti aktivnosti koje se analiziraju za
ovaj poslovni proces, te na temelju histograma se moze zakljuciti kako je aktivnost

W_Personal Loan collection aktivhost s najmanjom frekvencijom.

O_Created

A ep
W_Gall after offers

A_Complete Activity Frequency

W_Complete application 30000
$ O_Returned
E W_cCall incomplete files 20000
= A_Incomplete
< O_cancelled 10000
O_Sent (online -:rv\;
W_Assess potential fraud
Shortened completion
W_Personal Loan collection
o 10000 20000 30000
Absolute Activity Frequency
Slika 38 Histogram podataka
Izvor slike: Vlastiti rad
events %$>%
filter activity frequency(percentage = >%

)
filter trace frequency(percentage = ) %>%
process _map(type = frequency("absolute'))

Slika 39 Kreiranje procesne mape

Izvor slike: Vlastiti rad
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Na kraju se nalazi zapravo najbitniji dio ovog primjera, a to je procesna mapa, koja
prikazuje nakon ove analize poslovnog procesa i njegovu vizualizaciju. KoriStena su
dva filtera, koja su prethodno ve¢ pojasnjena. Filter_activity frequency se koristi za
pregledavanje aktivnosti koje su najceSce sve dok se ne postigne potreban postotak
dogadaja, te filter_trace frequency pomocu kojeg se filtriraju slucajevi na temelju
frekvencije odgovarajuceg traga. Na slici 39 se vidi kod pomoc¢u kojeg je kreirana u

konacnici procesna mapa, kao $to je na slici 40.

U konacnici ovoga primjera dobivamo procesnu mapu, toCnije vizualiziran jedan
poslovni proces. Kada bi ga bolje pogledali, moZzemo lako uvidjeti sve aktivnosti koje
ima, te analizom ishoda svake aktivhosti mozemo doéi do ideja kako poboljSati

poslovni proces.

Slika 38 Procesna mapa

Izvor slike: Vlastiti rad
Dakle, na slici 40 se vide aktivnosti poput primjene zajmova kredita, potvrde zahtjeva
i odluka o tome hocete li dati ponudu ili ne, odgovor podnositelja zahtjeva. Podaci za
analizu podataka sadrze 18012 razliCitih instanci procesa. Aktivnosti su podijeljene u

tri kategorije, a to su:

a) Aplikacijske aktivnosti (A )
b) Aktivnosti ponude(O_)
c) Aktivnosti tijeka rada(W_)

Primjer u daljnjem opisu se bazira na aplikacijskim aktivnostima te aktivnostima

ponude. Postupak podnoSenja zahtjeva za zajam zapocCinje kreiranjem aplikacije
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(A_Create Application) i zavrSava sa jednom od sljedecih to¢aka, npr. A_Pending (da
je odredena ponuda prihvacena), A_Cancelled (ponuda je bila otkazana) i A_Denied
(ponuda je odbijena). U analizi je primjer usredotoCen na vrijeme Cekanja izmedu tih

aktivnosti.

Vrijeme koje se ¢eka izmedu svake aktivnosti je vrijeme koje banka koristi kod unosa
podataka podnositelja zahtjeva ili pak zahtjev ¢eka odredeno vrijeme da ga banka

obradi. Procesi koji utjeCu na ukupno vrijeme protoka procesa su:

- Proces od aktivnosti A_Concept do aktivnosti A_Accepted - vrijeme koje
prikazuje Cekanje nakon stvaranja aplikacije i vrijeme prije nego Sto proces
kreiranja ponude zahtjeva pokrene zaposlenik banke

- Proces od aktivnosti O_Returned do aktivnosti O_Accepted — vrijeme Cekanja
nakon postupka validacije je zavrSeno te je pokrenut odgovarajuéi postupak za
nedovrSene aplikacije, ako je ponuda prihvacena status se mijenja iz
O_Returned u O_Accepted

- Proces od aktivnosti A_Incomplete do aktivnosti O_Accepted — vrijeme Cekanja

prije prihvacanja nedovrSene ponude

Tokom pregledanja cijelokupnog poslovnog procesa da se zakljuCiti da je postupak
zahtjeva pokrenuo ili podnositelj zahtjeva u banci ili putem internetske stranice banke.
Svaki kandidat ¢e dobiti barem jednu ponudu koja je ili odbijena ili prihvacena. Te se
time da zakljuciti kako je vrijeme Cekanja na odobrenje ili odbijanje iznimno dugo.
Takoder, iz podataka se moze =zakljuCiti da vrijeme Cekanja moZe povecati
nepotpunost dokumenata ili nedovoljna komunikacija izmedu podnositelja zahtjeva i

banke.

Ukupnom analizom poslovnog procesa ideja za poboljSanje poslovnog procesa je
zapravo da bi bilo dobro skratiti vremenski period izmedu podnosenja prijave putem
web-lokacije i zavrSetka zahtjeva, te bi bilo dobro implementirati odredeni alat za
umjetnu inteligenciju kojim bi se automatiziralo prihvacanje ponude, te na mjestima

gdje je to moguce automatizirati i proces stvaranja ponude.
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5. Zakljuéak

R je najrasprostranjeniji programski jezik za statisticku analizu podataka. Ovaj
programski jezik se smatra dobro razvijenim i jednostavnim programskim jezikom koji
ukljuCuje uvjetovane petlje, rekurzivne funkcije, ulazne i izlazne mogucnosti te nudi

mnostvo korisnih mogucnosti koje uvelike pomazu pri analizi poslovnih procesa.

R je jedan od najrasSirenijin svjetskih programskih jezika za statistiCku analizu
podataka. Velika prednost R-a je izmedu ostalog, njegova podrska slobodnog dohvata,
te je dostupan krajnjim korisnicima. Treba istaknuti da ga danas koriste velike poznate
tvrtke kao Sto su: Facebook, Google, Bing i Mozilla. Od poc€etka rada R programskog
jezika iz davne 1993., te verzije 1.0.0. koja je 2000. godine pustena u javnost R se
razvijao i napredovao do danasnjih dana, no verziju 3.6.1. koja se danas Koristi joS ne
moZemo smatrati savrSenom jer sa novim tehnologijama 21. stoljeCa razvija se sve

viSe alata za statistiCku analizu podataka.

Prema primjerima koji su koristeni u ovom radu, moze se zakljuciti kako koristenjem R
programskog jezika nije teSko raditi analizu poslovnih procesa, koristenjem ovog jezika
jednostavno je doc¢i do kompletnih podataka koji prikazuje $to pojedini poslovni proces
radi. Naime, koriStenjem procesnog rudarstva lako dolazimo do bitnih odgovora na
relevantna poslovna pitanja, razumijevanje podataka, tumacenje podataka i sto je
naravno najvaznije, izvodenje mjera za poboljSanje analiziranog procesa. bupaR je
alat koji podrZzava ovaj iterativni postupak procesnog rudarstva te omogucuje
besplatnu analizu podataka. U konacCnici za drugi primjer je izradena jos i vizualizacija

poslovnog procesa te je jasno vidljivo na koji nacin se dolazi do vizualizacije procesa.

Na temelju navedenog vidljivo je kako je jednostavno razumijeti tijek analize poslovnog
procesa od paketa potrebnih za kreiranje modela, preko kreiranja zapisnika dogadaja

koji je ujedno i srediste primjera do histograma koiji je kreiran pomocu funkcije plot().

U konacnici se da zakljuciti da je analiza poslovnih procesa iznimno bitna, analiza je
bitha prvenstveno jer danas svako poduzeée mora neprestano vrednovati svoje
procese i razmisljati o tome kako ih pobolj$ati, kako vrijeme prolazi, nova tehnologija
postaje dostupna te sam as-is proces Cini zastarjelim, a ponekad takav proces
jednostavno vise nije ucinkovit jer troSi previSe resursa. Analiza poslovnih procesa
svakom korisniku omogucuje da ima temeljit i detaljan pogled na proces i njegove

komponente. Koriste¢i programsko R okruzenje za analizu i vizualizaciju poslovnih
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procesa, korisnik lako dobiva uvid u svaku aktivnost koja se izvr§ava, tko izvrSava
odredenu aktivnost te sve ostale pojedinosti poput vremenskih kompnenti, statusa na
temelju kojih je puno jednostavnije doc¢i do relevantnih rjeSenja za poboljSanje.
Temeljem primjera lako se moze zakljuciti koja poboljSanja bi dobro dosla unutar
poslovanja banke, naime skraCivanjem vremenskog perioda cCekanja izmedu
podnoSenja prijave i zavrSetka zahtjeva za kredit cijeli proces izvodenja bi se uvelike

smanijio i bilo bi prakti¢nije izvrSiti zahtjeve za kredit.
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