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Annotatsioon

Kéesoleva magistritod teemaks on protsessikaeve algoritmide eksperimenteerimine ja
mudelite vordlus Euroopa Pollumajanduse Tagatisfondi andmete pohjal. T66 peamiseks
eesmargiks on teostada vordlus erinevate protsessimudelit genereerivate algoritmide
vahel, arvestades valitud protsessikacve tarkvarasid. Tdiendavaks eesmérgiks on
protsessikaeve projekti labimine ning selle tulemusena vaadeldava driprotsessi logide
pohjal mojutegurite leidmine soovimatute 1dpptulemuste realiseerumisel. To0s
kasutatakse Euroopa Pdllumajanduse Tagatisfondi otsetoetuste taotlemisprotsessi logisid
Saksamaal 2015.-2017. aasta kohta. Protsessikaeve tarkvaradest on analiiiisiks valitud

ProM, Disco ja Celonis.

Protsessimudeleid genereerivate algoritmide vordlus teostatakse 1dbi praktilise
modelleerimise ning testimise, arvestades valitud kvaliteedindudeid. Mudeleid
koostatakse kdigi kolme tarkvaraga, kasutades kokku nelja erinevat algoritmi (a-algoritm,
heuristiline, induktiivne ja hajus algoritm). Protsessi analiilisi osas kasutatakse erinevate

stsenaariumite moju olulisuse hindamisel hiipoteeside statistilist testimist.

T66 tulemusena koostatakse protsessimudelite loomise algoritmide vordlev analiiiis,
arvestades kasutatud tarkvarasid, ning voimalik ldhenemine protsessikaeve projektile

koos protsessi analiiiisi ja tdhelepanekutega 10ppsiindmusi mojutavate tegevuste osas.

Loputdod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 49 lehekiiljel, 7 peatiikki, 26
joonist, 10 tabelit.



Abstract

Process Mining European Agricultural Guarantee Fund Data:
Experiments and Model Comparison

The subject of the master’s thesis is to experiment various process mining algorithms and
comparing models using data from the European Agricultural Guarantee Fund. The main
purpose of the thesis is to compare different process model generating algorithms
considering certain process mining software. Additionally, the purpose is to participate in
a process mining challenge and discovering factors from a dataset of business process
logs resulting in negative end results. European Agricultural Guarantee Fund dataset
concerning the application process logs in Germany over the period of 2015 — 2017 is
exploited in the thesis. The process mining software explored in the thesis is ProM, Disco

and Celonis.

Process model generating algorithms are compared with practical modelling and testing
taking into consideration quality requirements. The models are constructed in all of the
three software, using four different algorithms in total (a-algorithm, heuristic, inductive
and fuzzy algorithm). The statistical significance of different scenarios is estimated by

statistical hypothesis tests in the process analysis section.

The thesis results in a comparative analysis of process model generating algorithms,
taking into account the software exploited and a possible approach towards the process
mining challenge with process analysis and observations regarding factors affecting end

results.

The thesis is in Estonian and contains 49 pages of text, 7 chapters, 26 figures, 10 tables.
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Liihendite ja moistete sonastik

Business Process Intelligence
Valdkond, mis rakendab driteavet driprotsessides.
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Eindhoven University of Technology poolt korraldatav véljakutse
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1 Sissejuhatus

Organisatsiooni juhtimisel pooratakse jirjest enam tdhelepanu protsessipdhisele
juhtimisele. See aga eeldab oskusi ning teadmisi protsesside mudeldamise ja
analtiisimise kohta. Protsesside analiitisimisel voib olla mitmeid erinevaid eesmirke,
nditeks korvalekallete ja mittevastavuste leidmine, protsessi vOi protsessiosa
realisatsiooni mdjutavate tegurite uurimine, ressursside kaardistamine, selgem iilevaade
protsessi kditumisest jms. Sageli on parimaks ldhenemiseks analiilis 14bi siindmuste

logide ehk protsessikaeve.

Protsessikaeves on olulisel kohal protsessimudeli ja reaalsuse vahel voimalikult tugeva
seose loomine ning sellest tingituna on viga oluline orienteeruda erinevates metoodikates
ning tehnilistes lahendustes, kuna erinevad uurimiseesmérgid vajavad erinevaid
ldhenemisi. Omades iilevaadet protsessikaeve metoodikatest, on vdimalik planeerida t66d

vajalike algandmetega — siindmuste logidega.

1.1 Eesmark

Kéesoleva magistritoél on mitu eesmirki, mis moodustavad terviku. Peamiseks
eesmargiks on teostada vordlus erinevate protsessimudelit genereerivate algoritmide
vahel, arvestades valitud protsessikaeve tarkvarasid. T66 eesmargiks ei ole genereerida
koiki voimalikke tiilipi protsessimudeleid, vaid ainult valitud uurimisteema analiiiisiks
sobivat mudelit. Samuti ei analiiiisita koikvoimalikke algoritme, vaid ainult neid, mida
pakuvad kasutatavad tarkvarad. Konkreetsem uurimisteema on valitud selliselt, et see
oleks pigem sagedasti esinev ning seetdttu on t60 tulemused vaadeldavad ka laiemas

kontekstis.

Teiseks, tdiendavaks eesmirgiks on protsessikaeve projekti ldbimine ning selle
tulemusena vaadeldava é&riprotsessi logide pdhjal mdjutegurite leidmine soovimatute
16pptulemuste realiseerumisel. T60s kasutatakse Euroopa Pollumajanduse Tagatisfondi

(EAGF) pdllumajandustootjate otsetoetuste taotlemisprotsessi logisid Saksamaal 2015.—-
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2017. aasta kohta. EAGF loodi Euroopa Liidu (EL) poolt iihise pdllumajanduspoliitika

rahastamise eesmargil 2005. aastal. [1]

Teema valiku tiheks pohjuseks on autori praegune t66 finantssektoris protsessijuhtimise
valdkonnas, kuid protsessikaeve tehnikaid kasutamata. Protsessikaeve kasutamine loob
tdiendavaid voimalusi infosiisteemidesse talletatud logide pohjal saada teavet selle kohta,

kuidas protsess tegelikult kditub ning kuidas lébi tagasisidestamise protsesse parendada.

Eesmargile jdudmiseks piistitati jargmised uurimiskiisimused:
e Millistest etappidest ja analiilisidest ehitada iiles protsessikaeve projekt?
e Millise algoritmiga genereeritud mudel annab protsessi edasiseks analiiiisiks
sobivaima tulemuse?
e Milline on tagasiside driprotsessi omanikule antud uuritava probleemi 0sas?

e Milline kasutatavatest tarkvaradest toetab antud protsessikaeve projekti 1abimist?

Antud t60 erineb varasematest toddest selle poolest, et see ei keskendu puhtalt tarkvarade
voi algoritmide vordlemisele, vaid t66tab nende tarkvaradega, kasutades reaalseid logisid
ning teostab selle pohjal vordluse. Mudelite vordluses tuginetakse valitud kvaliteedi-
kriteeriumitele. Hinnang mudeli, tarkvara ja projekti etappide sobivuse kohta antakse

labitud protsessikaeve projekti vaatest.

1.2 Ulevaade toost

Magistritdo esimeses, teoreetilises osas antakse iildine iilevaade protsessikaevest ning
erinevatest protsessikaeve tehnikatest. Kuna siindmuste logid omavad olulist rolli
protsessikaeves ning nende standardiseerimine aitab selle valdkonna efektiivsemale
kasutamisele kaasa, siis on tutvustatud ka logide XES standardit [2]. Teooria osa

16petuseks tutvustatakse lithidalt kasutatavaid protsessikaeve tarkvarasid.

T66 praktiline osa on jaotatud kolmeks peatiikiks.
e Protsessikaeve projekti iilesehitus ja algfaas. Kdigepealt on vaatluse all
protsessikaeve projekti etapid ja nende sisu. Seejérel viiakse 14bi protsessimudeli
koostamisele eelnevad tegevused, milleks on tutvumine alusandmete ja uuritava

probleemiga, logide inspekteerimine ning protsessi stabiilsuse analiiiis.
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e Protsessimudelite koostamine. Teises ja peamises 0sas koostatakse ning
testitakse protsessimudeleid, tuginedes erinevatele algoritmidele ja protsessikaeve
tarkvaradele. Testimisel voetakse aluseks metoodikat tutvustavas alapeatiikis
viélja valitud kvaliteedikriteeriume. Protsessimudelite koostamise juures tuuakse
vilja ka erinevate algoritmide t60pohimdte. Peatiiki 16pus teostatakse kasutatud
algoritmide vordlev analiilis ning valitakse arvestades mudelite kvaliteet vilja

mudel voi mudelid, mida kasutatakse protsessi analiilisis.

e Protsessi analiiiis. Viimases praktilist osa hdlmavas peatiikis analiilisitakse
mudeldatud protsessi eesmérgiga tuvastada erinevaid tegureid, mis kutsuvad esile
soovimatud 10pptulemused. Nende stsenaariumite analiilisimisel kasutatakse

tulemuste olulisuse hindamisel hiipoteeside statistilist testimist.

Kéesoleva t60 10opetuseks voetakse kokku saadud tulemused ning hinnatakse valitud
mudelite, projekti etappide ja tarkvara sobivust konkreetsest protsessikaeve projektist
lahtuvalt.
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2 Uldine taust

Selle peatiiki eesmérk on anda kdesoleva to0 jaoks vajalik iilevaade protsessikaeve
pohiolemusest, Klassifitseerimisest ning kasutatavatest tarkvaradest. Protsessikaeve
aluseks on siindmuste logid, seega tehakse lithike tutvustus ka logikirjete struktuuri ning
logifaili formaadi XES (eXtensible Event Stream) kohta.

2.1 Protsessikaeve

Seoses protsesside osatdhtsuse suurenemisega on muutunud oluliseks, kuidas
organisatsioon korraldab oma t6id, haldab ressursse, milline on teostatavuse jérjekord voi
kuidas hallata seda kdike rollipohiselt. Voib juhtuda, et organisatsioonis on viga selgelt
kirjeldatud to6korraldus ning eksisteerib seda toetav infosiisteem. Kuid isegi sellisel juhul
voib tegelik t66viis mirkimisvairselt erineda ettendhtust. Teistel juhtudel to6protsesside
Kirjeldused puuduvad voi on ajakohastamata ja puudulikud. Infot toimuvate protsesside
kohta on voimalik koguda erinevatest infosilisteemidest, kusjuures eelduseks ei ole
spetsiaalse toovoo (workflow) infosiisteemi olemasolu. Protsessikaeve mdistet
kasutataksegi olukorras, kus reaalse info pohjal (ehk kaevandamisel) saadakse infot

protsessi kirjeldamiseks ja analiitisimiseks. [3]

W. van der Aalst paigutab oma raamatus Process Mining [4] protsessikaeve iihelt poolt
masindppe ja ennustava analiiiisi ning teiselt poolt protsesside modelleerimise ja analiiiisi
vahele. Seetottu voibki protsessikaevet vaadelda kui ihendavat liili andmete to6tlemisega
seotud valdkondade (data science) ja protsesse analiilisivate valdkondade vahel (process
science). Protsessikaeve peamine idee on avastada, monitoorida ja tdiustada tegelikke

protsesse (st mitte eeldatavaid), kogudes infot stindmuste logidest.
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Joonis 1. Protsessikaeve seos andmete ja protsesside analiitisi valdkondade vahel.

Protsessimudelite vajalikkus on erinevatele osapooltele, kes on mingi protsessiga seotud,
juba iisna selge ja ei vaja sageli tdiendavat selgitamist. Olgu selleks siis dri poolelt vajadus
saada protsessist visuaalne lilevaade ning tagada sellega osapoolte vahel parem
kommunikatsioon voi IT poolelt verifitseerimise ja spetsifikatsiooni abivahend ning
vOimalus teostada 14bi simuleerimise joudlusteste. Protsessimudeli koostamist kui asja

iseenesest ei tohi siiski protsessikaevega segamini ajada.

Jargneval joonisel on ndha, millist rolli méngivad BPM-i elutsiiklis protsessimudelid ja
andmed. Protsessimudel on olulisel kohal itimberdisainimise, konfigureerimise ja

rakendusetapis kui andmed on médrava téhtsusega digusloome, monitoorimise ja nduete
etapis. [4]
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Joonis 2. Andmete ja mudeli kasutamine erinevates BPM-i elutsiikli osades.
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2.2 Protsessikaeve tuiibid

Eristatakse kolme erinevat vaadet protsessikaevele: protsessi, organisatsiooniline ja
juhtumi vaade. Protsessi vaade keskendub juhtimiskeskkonnale, st tegevuste
jarjestamisele. Selle saavutamiseks on eesmérgiks leida kodigi voimalike teede piisavalt
tdpne kirjeldus, mida viljendatakse nditeks Petri vorguna voi BPMN-s.
Organisatsiooniline iilevaade keskendub siindmuste algatajale, st millised osapooled
osalevad tegevuste ldbiviimisel ja kuidas nad nendega seotud on. Eesmirgiks on
organisatsiooni struktureerimine, inimeste liigitamine rollide ja organisatsiooniliste
tiksuste kaupa voOi konkreetse osapoole seoste nditamine (st sotsiaalsete vorgustike
loomine). Juhtumi vaade keskendub juhtumi omadustele. Juhtumeid v&ib iseloomustada
protsessi ldbimise kaudu, juhtumi algatajate 1dbi voi vastavate andmeelementide

vaartustega. [3]

Ortogonaalne kolmevaateline ldhenemine (protsess, organisatsioon ja juhtum) vdib
protsessi kaevandamisel tuua vélja erinevaid loogilisi ja/voi joudluse probleeme. Kui
fookuses on protsessi vaade, siis keskendutakse protsessimudeli loogilisele struktuurile
ja/voi joudluskiisimustele. Organisatsioonilise vaate puhul voib rohk olla rollidel voi
sotsiaalsel vorgustikul jne. Kui eesmérgiks ei ole piirata end kindla vaatega, siis voib

osutuda kasulikuks erinevate ldhenemiste kasutamine. [3]

Joonis 3 illustreerib, kuidas protsessikaeve loob seose tegelike protsesside, nende
andmete ning teiselt poolt protsessimudelite vahel. Samuti on joonisel mérgitud dra

peamised protsessikaeve tehnikate tiitibid. [4]
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components
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speciiies transactions
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Joonis 3. Protsessikaeve seos reaalse elu ja siindmuste logidega.
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Eristatakse kolme peamist tiilipi protsessikaeve tehnikaid: avastav (discovery), vastavuse

loomine (conformance) ja taiustamine (enhancement). [4]

Avastava protsessikaeve tehnika puhul voetakse siindmuste logid ja luuakse mudel
eclneva teabeta. Peamine ndide on selleks a-algoritm, kus piisava hulga logide olemasolu
korral suudetakse genereerida Petri vork tdiendavat infot omamata. Kui siindmuste logi
sisaldab ka teavet ressursside kohta, siis on avastamistehnika abil voimalik genereerida

ka nt sotsiaalseid vorgustikke.

Teise voimaliku protsessikaeve tiilibi puhul vorreldakse olemasolevat protsessimudelit
sama protsessi siindmuste logiga. Vastavusse seadmisega saab kontrollida, kas reaalsus
vastab salvestatud logidele ja vastupidi. Lisaks kontrollile, kas drireegleid ka tegelikkuses
rakendatakse, saab tuvastada ka riskiolukordi — néiteks iiks to6taja saab teostada tiksi liiga

pika protsessiosa, voimalikud pettusekohad protsessis voi korvalekalded logides.

Kolmandat tiiiipi tehnika idee on laiendada voi tdiustada olemasolevat protsessimudelit,
kasutades infot protsessi ja logide kohta. Kuna vastavuse kontrollimise Kkaigus
moddetakse mudeli ja reaalsuse vastavust, siis siin on peamiseks eesmargiks mudeli
muutmine vdi laiendamine. Uks vdimalik muutmise eesmirk on mudeli parandamine, st
et mudel kajastaks reaalset protsessi paremini ja tipsemini. Mudeli laiendamine on
taiendavate andmete lisamine. Nimelt, kui koostada driprotsessile protsessijoonis, siis
sageli kujutatakse lihtsalt juhtimisvoogu (control-flow), st tegevuste jérjestusi. See on aga
suhteliselt piiratud vaade ariprotsessile. Enamus modelleerimiskeeli voimaldavad lisada
tdiendavaid andmekihte: organisatsiooniline vaade, ressursid, andmete vaade, aja
perspektiiv jne. Nende andmekihtide lisamiseks saabki infot siindmuste logisid

analuitisides.

Protsessikaeve votmekohaks on tugeva seose loomine protsessimudeli ja reaalsuse vahel,
mida kajastavad siindmuste logid. W. van der Aalst kasutab oma raamatus logide ja

protsessimudeli erinevate seoste kajastamisel mdisteid Play-In, Play-Out ja Replay. [4]
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Joonis 4. Kolm viisi siindmuste logide ja protsessimudelite seostamiseks.

Play-Out kujutab endast protsessimudelite klassikalist kasutamist. Seda saab kasutada nii
ariprotsesside analiilisimiseks kui ka joustamiseks. Samuti liigitub simulatsioonide

kasutamine sama olukorra alla.

Play-In on tipselt vastupidine Play-Out olukorrale — aluseks voetakse reaalne
kaitumismuster ning sellest genereeritakse mudel. Siia alla kuuluvad just avastava
protsessikaeve tehnikad. Ka enamik andmekaeve tehnikatest jargivad Play-In seost, st
ndidete alusel kujundatakse mudel, kuid andmekaeve puhul ei ole tegemist
protsessimudelite, vaid muudel kujudel olevate mudelitega, nagu otsustuspuud,
assotsiatsioonireeglid jms. Ka kdesolevas t60s kasutatakse just avastavat protsessikaevet

ning Play-In seost.

Replay kasutab sisendina nii protsessimudelit kui siindmuste logi. Tekkinud siindmuste
logi ,,médngitakse* uuesti 14dbi protsessimudelis. Selline tegevus voib toimuda erinevatel
eesmarkidel: mudeli ja logide vastavuse méddramiseks, mudeli laiendamiseks aja ja

sageduse infoga, ennustavate mudelite loomiseks jms.
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2.3 Siindmuste logid

Protsessikaeve oluliseks osaks on siindmuste logid. Informatsiooni siindmuste ja nende
toimumise kohta jadb erinevatesse infosiisteemidesse maha hulganisti, kuid erinevad

stisteemid vdivad seda teavet véga erineval kujul talletada.

XES on siindmuste logide XML-pdohine standard [2], mis vahetas 2010. aastal vilja Mxml
(Mining eXtensible Markup Language). Selle standardi kehtestamise eesmérk on anda
ithtne vorming siindmuste logiandmete vahetamiseks erinevate rakenduste vahel.
Peamine vajadus standardiseerimise jirele on protsessikaecve valdkond, kus nende
stindmuste logide pohjal protsesse analiilisitakse. Kuid XES standardit saab kasutada ka

tildises andmekaevanduses, tekstitootluses ja statistilises analiiiisis. [5]

XES standardi kujundamisel on jérgitud jargmisi karakteristikuid [5], [6]:

e Lihtsus. XES standardi logisid peaks olema lihtne genereerida ja analiilisida ning
need peaksid olema vordselt hésti loetavad ka inimesele.

e Paindlikkus. XES standard peaks suutma salvestada siindmuste logisid mistahes
rakenduses.

e Laiendatavus. Tulevikus peaks saama standardit kergelt ja ldbipaistvalt
laiendada, séilitades voimekuse iihilduvusele. Samamoodi peab olema vdimalik
laiendada erinduete standardit, nt konkreetsete valdkondade v&i rakenduste jaoks.

e Ekspressiivsus. Kogu logide andmestik on vaatamata standardsele formaadile

kasutaja poolt kergesti loetav.

Protsessis saab toimunud protsessisammudele ehk siindmustele omistada infot selle
kohta, mis tegevus toimus, kuna see siindmus toimus, kelle poolt teostati, kuidas, kus jne.
Siindmustes osalev objekt ja siindmused libi protsessi moodustavad logijilje (trace). Uks
logijélg sisaldab objekti ning siindmuste atribuute. Objekt omab alati {ihte
identifitseerivat atribuuti (nimi, ID vms), kuid sageli veel ka tdiendavat infot. Siindmused,
mis on selle objektiga seotud, omavad alati tegevuse (action) ja ajatempli (timestamp)
atribuute. Koik muud atribuudid (kus, kes, millal algas voi 16ppes jne) on tdiendavad
atribuudid. [7] Joonisel 5 on kujutatud XES standardi metamudel, mis nditab kuidas

erinevad logi komponendid ja atribuudid moodustavad terviku. [4]
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Joonis 5. XES metamudel.

Lisaks identifitseerivatele atribuutidele (logijélje puhul juhtumiga seotud ning siindmuste
puhul tegevusega seotud véirtus) ja siindmuste ajajélgedele lisatakse logisse sageli ka
jargmisi tdiendavaid atribuute:

e clutsiikliga seotud atribuut siindmuste jaoks (nt 1opetatud, katkestatud jne),

e organisatsiooniga seotud atribuut (roll, grupp, ressurss jne)

e tidiendavad ajaga seotud atribuudid (siindmuse algusaeg, salvestamise aeg jne) jne.

Korrektne siindmuste logide salvestamine, kogumine ning kéttesaadavus analiiiisi tarbeks
on olulise tdhtsusega protsessikaeve jaoks. Lisaks protsessikaevele on kvaliteetsetel
logidel ka tdiendav vairtus, néiteks auditeerimine. Kvaliteedi liks peamisi mdddikuid on

siin mittemanipuleeritavus. [4]

2.4 Protsessikaeve tarkvarad

Protsessikaeve tarkvarad on voimelised looma logidest protsessimudeli voi andmevoo-
skeemi. Samuti pakuvad sellele valdkonnale spetsialiseerunud tarkvarad erinevaid
lahendusi protsessikaeve analiiliside teostamiseks, protsesside visualiseerimiseks jms.

Kéesolevas t60s kasutatakse protsessimudelite koostamisel, logide ja protsessi analiiiisis
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kolme tarkvara, milleks on avatud koodiga ProM [8] ning valmistarkvarad Disco [9] ja

Celonis [10]. Antud tarkvarad on valitud ldhtuvalt kittesaadavusest akadeemiliseks tooks.

Tarkvarade peamised parameetrid on vilja toodud vordlevas tabelis 1 [11].

Tabel 1. Protsessikaeve tarkvarade iildine vordlus.

Informatsioon ProM Disco Celonis
The Process Mining
Organisatsioon Group, Eindhoven Fluxicon Celonis
Technical University
. . Bastioin,
e o oy | Nomincha,
T Klenk, A. Rinke
Riik Holland Holland Saksamaa
Litsents Avatud koodiga Kommerts Kommerts
. Enterprise Enterprise
Versioon Prom 6.7 Edition Edition

Platvormi toetus

Desktop Version

Desktop Version

Software as
service versoin

BPMN, Work-Flow,

Protsessimudelite Petri vork, Haius mudel Hajus mudel,
véljundid Heuristiline mudell ! graafikud
jne.
Andmete filtreerimine Jah Jah Jah
Avastav protsessikaeve Jah Jah Jah
Vastavuse kontroll Jah Ei Ei
Sotsiaalvorgustik Jah Ei Ei
Otsustusreeglid Jah Ei Ei
Protsessi Jah Jah Jah
visualiseerimine
Tootlikkuse raport Jah Jah Jah
Imporditav failitiitip csv, mxml, xes mxml, Xes, Xes, csv, xlIs
fxI, dsc

Kui suuresti on kdigi nende tarkvarade eesmirk sama, siis oma iilesehituselt erineb ProM

teistest nimetatutest. Kui Disco ja Celonis on valmis pakendatud, siis ProM on avatud,

mis tdhendab seda, et sinna saavad kasutajad ise nii endale kui teistele kasutamiseks

analiiiisipakette koostada.
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3 Protsessikaeve projekti iilesehitus ja algfaas

Kéesolevas peatiikis on kesksel kohal protsessikaeve projekti vdimaliku iilesehituse
kaardistamine ning protsessimudeli koostamisele eelnevate tegevuste ja analiiiiside

teostamine.

3.1 Protsessikaeve projekti etapid

Kuus sigmat (Six Sigma) on meetodite ja vahendite kogum protsessi tdiustamiseks, mis
kasutab statistilist analiiiisi probleemide kindlaksmédramisel ja parendustegevuste
elluviimisel. Tiiipiline kuue sigma projekt jargib jargmist nn DMAIC tegevuskava [4]:

e define — méératle probleem ja mdédra eesmark;

e measure — hinda votmeindikaatoreid ja kogu andmeid;

e analyze — analiiiisi andmeid pdhjuste ja tagajirgede seoste uurimiseks ja

kontrollimiseks;
e improve — paranda praegust protsessi tehtud analiiiisi pohjal;

e control — kontrolli protsessi kdrvalekallete minimeerimiseks.

Ettevdtetes rakendatavad kuue sigma tehnikad voivad olla tiles ehitatud ainult andmete
vaatest, mis ei ole aga piisav. Protsessikaeve tehnikate kasutamine voimaldab anda sellele

metoodikale tdiendavat sisu. [4]

Kéesolevas t00s ldbiviidava protsessikacve projekti aluseks vdetakse loetletud kuue
sigma projekti etapid. Erinevaid etappe sisustatakse konkreetsete protsessikaevega seotud
tegevustega. Need tegevused on kaardistatud erinevate soovituste [12], [13], [14] pohjal
kirjandusest ning ldbi eksperimenteerimise kujundatakse protsessikaeve projekti
struktuur, mis oli antud t606 jaoks toimiv. Saadud raamistik tuuakse vélja tulemuste ja

jarelduste peatiikis.

Kuue sigma projekti etappidest vajab lahti kirjutamist eeskatt kolmas, analiiiisi etapp.

Teised nimetatud etapid on oma sisu poolest pigem universaalsed ja iiheselt mdistetavad.
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Analiitiside osas on soovitatud jargmisi tegevusi:
e protsessi ajas muutumise analiiiis;
¢ logide inspekteerimine ja eelanaliiiis (sh vajadusel filtreerimine ja klasterdamine);
e protsessimudeli koostamine;
e ajakulu ja joudluse analiiiis (nn pudelikaelad);

e ressursi analiiiis (organisatsioonilisest vaatest).

Kui sissejuhatus toi vilja kidesoleva t00 eesmirgi ja iilesandepiistituse, siis jargnevas
alapeatiikis tutvustatakse pdhjalikumalt logide péritolu, reaalset sisu ning sellisel méaral
ka uuritavat probleemi, mis on vajalik sobiva protsessimudeli tiiiibi madramiseks. Mudel,
millega jatkatakse protsessi analiiiisi, selgitatakse vilja protsessimudelite koostamise ja
testimise jargselt vastavas vordlevas analiiiisis. Andmetega tutvumisele jargneb logide
inspekteerimine, filtreerimine ja esmane analiiiis. Protsessimudeli koostamine, testimine

ning protsessi analiiiis on teostatud jargnevates peatiikkides.

3.2 Analiiiisitavad andmed

Toos on logideks kasutatud Business Process Intelligence Challenge 2018 (BPIC)
andmeid [15]. Tegemist on kaheksandat aastat toimuva viljakutsega, kus pakutakse
osalejatele reaalajas toimunud siindmuste logisid ning neid andmeid analiilisides tuleb
leida vastuseid ja lahendusi konkreetsetele driprotsesse puudutavatele kiisimustele.
Lisaks sellele, et logid on vabalt kdttesaadavad, on heaks eeliseks selle allika kasutamisel
teadmine, et logid on périt reaalsest &riprotsessist, andmehulk on piisavalt suur
pOhjalikemateks analiiiisideks ning logifailis olevad kirjed on piiritletud mingi kindla
protsessiga. Kiesolevas to0s kasutatakse kiill BPIC 2018 alusandmeid, kuid mitte

konkreetselt véljapakutud uurimisteemasid, kuna see oleks véljunud antud t66 raamidest.

EL kulutab suure osa oma eelarvest tihisele pollumajanduspoliitikale. Nende kulutuste
hulka kuuluvad ka pdllumajanduse otsetoetused. Ulejdiinud pdllumajandusvaldkonna
eelarve kulutatakse turuga seotud kuludeks ja maaelu arendamiseks. Nende vahendite
jaotamisega  seotud protsessid kuuluvad EL-i ja siseriiklike odigusaktide
reguleerimisalasse. Liikmesriigid peavad kiitama integreeritud haldus- ja kontrolli-

slisteemi, mis holmab IT-siisteeme toetuste jagamise protsesside toetamiseks. [15]

22



BPIC 2018. aasta viljakutse puhul ongi alusandmeteks EL-i otsetoetuste taotluste
menetluste logid Saksamaa farmeritele EAGF-st 2015.-2017. aasta jooksul. Andmed
parinevad Saksamaa IT-ettevottelt data experts, kelle iiheks tegevuseks on muuhulgas
spetsiifiliste tarkvaralahenduste loomine. Tegemist on ettevottega, kelle loodud
lahendused tootavad véga erinevates valdkondades — tervishoiust toostuse ja avaliku
halduseni. Nad on vilja to6tanud pdllumajandusministeeriumile ja selle alliiksustele
lahenduse pollumajandustoetuste haldamiseks, alustades taotlemisest ja kui koik ldheb

histi, I0petades makse lubamisega. [16]

Antud taotlusprotsessis registreeritakse mitmeid erinevaid dokumenditiilipe, mis on
mingite alamprotsessidega seotud. Dokumentide loomise, redigeerimise ja kinnitamise
info logides annab infot toimunud stindmuste jérjestuse kohta. Dokumenditiiiipide loetelu
ning seos konkreetse alamprotsessiga on éra toodud antud t66 lisas [Lisa 1]. Tabelis on
mairgitud kolme erinevat tiilipi maatiikkidega seotud dokumente, mis on jérjestikustel
aastatel asendatud. Edasistes analiiiisides, kus on vodimalik ja moistlik, on antud
dokumentide nimed omavahel vdrdsustatud ning kasutatud nimetus Geo parcel

document.

Léhtuvalt logide XES formaadist on teada, et taotlusel ja siindmustel on kirjeldatud
erinevad atribuudid. Vastavate atribuutide loetelu on vilja toodud t66 lisas [Lisa 2]. Kui

sama isik esitab taotluse erinevatel aastatel, siis kisitletakse neid erinevate taotlustena.

Tavaliselt avatakse taotlusvoor aprillis-mais ning aasta 10puks peaksid toetused olema
vilja makstud. Siiski on igal aastal juhtumeid, kus seda ei saavutata. Soovimatuteks
tulemusteks on makse hilinemine ja menetluse taasavamine. Makse on digeaegne, Kui
aasta 10puks saavutatakse makseprotsessi algatamine selliselt, et sellele ei jirgne enam
makse katkestamist. Teine ebasoovitav tulemus on taotluse uuesti ldbivaatamine
(reopened), mille v3ib algatada mingil pShjusel menetlev alliiksus (alamprotsess Change)
voi vaidlustada taotluse esitanud isik (alamprotsess Objection). Taotluse uuesti ldbi
vaatamine vOib kaasa tuua ka tdiendavaid makseid. Protsessi analiiiisi osas piititaksegi

leida, millised tegurid mojutavad kirjeldatud soovimatute 16pptulemuste teket.

Protsessimudeli koostamisel on oluline valida algoritm, mis tagaks seatud uurimis-
eesmadrgi tditmise. Algoritmi valimisel tuleb arvestada, kas tegemist on reaalsete logidega

(st vOib esineda palju miira), kas soovitakse keskenduda juhtimisvoole, ressurssidele ja
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joudlusele, siindmuste algatajatele (organisatoorne ldhenemine) jne. Kéesolevas to0s
keskendutaksegi juhtimisvoole ja protsessimudeli koostamisel on eesmérgiks saada
mudel, mis toetaks huvipakkuvate kitsaskohtade uurimist. Muude vaadete loomise
eesmargiks protsessi analiiiisifaasis on leida voimalikke mdjutegureid mittedigeaegsete

maksete ja taasavatud taotluste tekkimiseks.

3.3 Protsessi stabiilsuse kontroll

Paratamatult peavad protsessid ajas muutuma, et kohaneda muutuvate oludega.
Muudatuste algatajateks voivad olla muutused Oigusruumis, drinduetes voi -loogikas,
timbritsevas keskkonnas vms. Kuigi paindlikkuse teema on BPM valdkonnas hésti
uuritud, eeldavad tdnapédevased protsessikaeve meetodid tasakaalus protsessi. Teisisonu,
kui stindmuste logide pohjal protsessimudelit koostatakse ja analiiiisitakse, siis eeldusega,
et sdltumata sellest, et ldbitakse samu siindmusi, protsess ise ei ole muutunud. Selleks, et
logide pdhjal saadud tulemused ei oleks moonutatud, on oluline uurida sellise tdiendava

diinaamika ehk korvalekallete (Concept drift) voimalikku esinemist. [17], [18]

Kdrvalekallete analiiiisis on peamiseks valjakutseks tuvastada, kas protsessimuutus on
tildse toimunud. Kui muutus on aset leidnud, siis teise sammuna tuleb kindlaks teha
ajavahemikud, millal see muutus toimus. Jargnevalt tuleks juba analiilisida muudatust
ennast ning millised protsessiosad said sellest mdjutatud. Muudatuse olemuse avastamine
on keerukas probleem, mis hdlmab endast nii muudatuse perspektiivi tuvastamist

(andmed, ressursid jne) kui ka muutust ise. [17]

Analiiiis on teostatud ProM-i paketiga Consept Drift. Analiilisides logifaili, leidus kaks

stindmust, mis andsid tulemuseks korvalekalde: revoke decision ja abort payment.

1.0

p-value

T N Y

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
index

Joonis 6. Concept Drift tulemus siindmuste paarile begin payment-abort payment.
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index

Joonis 7. Concept Drift tulemus siindmuste paarile decision-revoke decision.

Mbolemal juhul on tegemist taotluse suhtes ebasoovitava tulemusega (makse vOi otsuse
tithistamine) ja kuigi logifailide avaldamise ajaks oleks pidanud ka 2017. aasta taotluste
labivaatamise protsess olema l0ppenud, siis ilmselt on tegemist slindmustega, mis
lisanduvad mittelopetatud taotluste menetlemisega 2018. aastal. Kokkuvdttes, kui
viimase aasta iile aja minevad taotlused kdrvale jétta, siis protsessis muutusi ei tuvastatud,
ehk uuritav protsess on stabiilne ning antud logisid vOib tdies ulatuses kasutada

protsessimudeli koostamisel.

3.4 Logide analiiiis

Parast andmete importi ning veendumist, et protsess ei ole ajas muutunud, tuleks
inspekteerida logide andmeid. Uute andmetega to6tamisel kaardistatakse, milline on
logifaili struktuur, sh millised on selles esinevad atribuudid, millised vdimalikud
stindmused protsessis esinevad jne. Ka kdesoleval juhul selline iilevaatus sooritati. Moned

tildisemad tulemused on esitatud tabelis 2 koos filtreeritud logide andmega.

Logifaili filtreerimine on oluline ProM-ga to6tamisel. Paljude ProM-i protsessikaeve
pakettide puhul on eeltingimuseks, et protsessi algus ja 10pp oleksid fikseeritud iihe kindla
siindmusega. Vastava paljususe ilmnemisel tuleb logisid filtreerida. Antud algandmete
juures nditas ProM protsessi molemas otsas iile {ihe voimaliku siindmuse, seega edasiste
analiitiside jaoks ProM-ga tuleb logid filtreerida. Celonise ja Discoga tootamisel sellist
tdiendavat eeltodd ei ole vaja teha. Kiill on aga mdlemal tarkvaral olemas eraldi vaade

logide inspekteerimiseks ja filtreerimiseks.

ProM-s on logide filtreerimisel kasutatud paketti Filter Log using Simple Heuristics

eesmargiga fikseerida stindmuste hulgast vélja iiks taotlusprotsessi alustav ja lopetav
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stindmus ning ainult enim kasutatud vahepealsed stindmused, lugedes sellega kdik teised

stindmused ebaolulisteks. [12], [13]

Ulekaalukalt (88%) on taotlusprotsessi alguseks siindmus mail income ning
1oppsiindmuseks finish payment (79%). Vahepealseteks stindmusteks, mida hiljem

mudelites kajastatakse, on valitud samad siindmused, mis on Celonise mudelil vaikimisi.

Tabel 2. Logifaili karakteristikute vordlus enne ja pérast logide filtreerimist.

Karakteristik Algandmed Filtreeritud logid
Taotluste arv 43 809 30941
Stindmuste arv 2514 266 1 544 952
Stindmuste klassid 41 13
Seotud isikud 165 163
Minimaalne siindmuste arv 24 22
Maksimaalne siindmuste arv 2973 898
Keskmine siindmuste arv 57 50

Teiseks logide eelanaliiiisi paketiks on ProM-s Log to Model Explorer, mis sisaldab endas
klasterdamise, filtreerimise ning limbernimetamise funktsionaalsust. Antud andmestiku
puhul ei andnud selle paketiga to6tamine tdiendavat efekti ning mudelite sisendiks jéi

eelnevalt filtreeritud logifail.

Pérast filtreerimist on hea varrelda logisid ka graafiliselt. Visualiseerimiseks on ProM-s
pakett Project Log on DottedChart [14]. Algandmete graafikul on ndha siindmuste
hajumist — nii erinevat tiiiipi siindmuste esinemisel kui ka taotlusprotsessi venimisel iile
aja (milleks on taotluse esitamise aasta 10pp). Hajumine toimub kiill vihesel mééral, kuid
kokkuvdttes on arvestav hulk taotlusi, mis iiletavad tdhtaja kordades. Mdlema logide faili
jaoks on genereeritud kaks erinevat vaadet, kujutades graafiliselt seoseid taotluste ja
ajatempli ning taotlusprotsessi kestuse vahel. Koik nimetatud graafikud on esitatud

kéaesoleva t60 lisas [Lisa 3].

Stindmuste ja dokumentide sagedusi uurides selgus, et kdige sagedasem siindmus on
calculate, mida labitakse kokku 466 141 korda (18,54%). Erinevaid dokumente lisatakse
iga taotluse kohta umbes kaks, kusjuures pooled neist on taotluse maksekorraldusega
seotud. Makseid algatatakse 1,75 korda rohkem, kui neid 18petatakse. See niitab, et
maksete katkestamiste osakaal on {isna suur. Samas iisna suurele hulgale taotlustest

(99,8%) tehakse makse, mis moodustab 99,7% sellest summast, mida sooviti.
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Olulisemate alamprotsessidega seotud siindmuste esinemise sagedus koos seotud

dokumentidega on vilja toodud t606 lisas [Lisa 4].

Uuritav andmestik hdlmab kolme jérjestikuse aasta taotluste infot. Kuna taotleja on
markeeritud 1dbi logide sama identifikaatoriga, siis on voimalik vilja filtreerida
korduvtaotlejad ning analiiiisida nende taotluste tulemuste muutumist ajas. Jérjestikustel
aastatel taotlusi esitanud isikuid on 96%. Kolme aasta taotlussummasid korvutades
ilmneb, et lile 99% taotlustest jadvad alla 170 000€ ning alla 1% (umbes 100 taotlust
aastas) taotlevad summat vahemikust 575 000€-610 000€. Graafikud taotluste

jagunemise kohta taotlussummade jargi 14bi aastate on toodud vilja t60 lisas [Lisa 5].

Logide inspekteerimisel ilmnes, et leidus neli taotlust, mille esimese siindmuse ajatempli
kuupéev oli aasta vorra varasem ning ei olnud kooskdlas ka viljal year oleva infoga.
IImselt on tegemist manuaalse sisestamise veaga. Teisi selliseid anomaalseid olukordi ei
tuvastatud. Kuna protsessimudelit ei ole veel koostatud ning analiiiisitud, siis praeguses
logide inspekteerimise faasis on tegemist esialgse analiilisiga, mis annab analiiiisi
teostajale laiema vaate andmestikust. Edasiste analiiiiside kiigus tekkivate erinevate

kiisimuste, probleemide ja hiipoteeside korral tuleb kindlasti tulla tagasi logide tasandile.
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4 Protsessimudelite koostamine

Selles peatiikis keskendutakse protsessimudelite loomisele ja testimisele, kasutades
valitud modelleerimise algoritme, protsessikaeve tarkvarasid ning kvaliteedikriteeriume.
Jargnevates alapeatiikkides tutvustatakse erinevate algoritmide ildist t66pohimotet,
koostatakse ja testitakse protsessimudeleid ning teostatakse vordlev analiiiis. Vordlevas
analiilisis leitakse piisava kvaliteediga protsessimudel voi mudelid, mis voetakse aluseks
protsessi analiitisi faasis. Valitud mudeli vdi mudelite sobivust antud protsessikaeve

projekti suhtes hinnatakse kdesoleva t66 tulemuste analiiiisi ja jirelduste peatiikis.

4.1 Metoodika

Algoritmide testimiseks on erinevaid metoodikaid. Uheks vdimaluseks on testida, kuidas
tulevad algoritmid toime erineva keerukusega mudelite loomisega. Sellist 1dhenemist
tutvustasid P. Weber jt oma artiklis A Framework for Comparing Process Mining
Algorithms [19]. Nad kasutasid oma uurimuses erineva keerukusega mudeleid, millest
genereeriti 1dbi simulatsiooni logifail ning seejirel rakendasid kaevandamisel erinevaid

algoritme.

Kiesolevas to0s kasutatakse reaalseid logisid, mis sisaldavad miira jm vdimalikke
korvalekaldeid, ning analiiiisi alustades ei ole teada, milline on tegelik protsessimudel.
Teisisdonu on proovitud kéesolevas t60s tekitada voimalikult realistlik olukord, kus 1dbi

eksperimenteerimise leitakse erinevad protsessimudelid, mida testida.

Omaette viljakutseks on mudeli usaldusvairsuse testimise kriteeriumite valimine. Tuleb
arvestada olukorraga, et erinevad algoritmid annavad erinevaid viljundeid. Osad
protsessimudelid annavad tulemuseks Petri vorgu, protsessipuu vdoi BPMN mudeli,
millele saab kehtestada teistsugused kriteeriumid kui voimalikke jargnevusi véljendavale

protsessigraafile.
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Mudeli ja logide vordluseks on kirjanduses kasutatud jargmisi kvaliteedimdodikuid [20]:

e Sobivus (fitness). Mudelil on téiuslik sobivus, kui iga logikirje suudab mudeli

perfektselt labida. Sageli véljendatakse sobivust suhtarvuna puhtalt mudeli
labinud logide arv jagatuna logide koguarvuga (0..1).

e Tiapsus (precision). Mudel on tdpne, kui ei eksisteeri iilemédrast sobivust.
Teisisonu, mudel on ebatdpne, kui lubab selgelt rohkem kditumist, mis erineb
stiindmuste logis olevast.

o Uldistamine (generalization). Uldjuhul ei tohiks protsessimudel piirata
voimalikku kditumist ainult konkreetsetes logides esinevaga, st mudel peab olema
protsessi jaoks piisava iildistuse astmega.

e Lihtsus (simplicity). Lihtsaim protsessimudel, mis jargib siindmuste logi.

Petri vorgu usaldusvéarsuse (soundness) kontrollimiseks saab sobivuse ja tdpsuse
kriteeriume tdpsustada jargmiselt [21]:

e Mudeli korrektse lidbimise test. Kontrollitakse, kas mudelit on voimalik
korrektselt ldbida. Testahelaks valitakse sagedaseim happy end siindmuste
jargnevus.

e Mitteloppevate transaktsioonide test. Kontrollitakse, et ei esineks siindmusi,

millest ei saa liikuda 16ppstindmuseni.

Teiste mitterangete protsessijooniste puhul hinnatakse tdpsust tarkvaras kuvatava
detailsusastmega (kui suur osakaal stindmustest ja seostest on kuvatud). Muude

kriteeriumite osas tuleb anda mudelile subjektiivne hinnang.

4.2 Celonise ja Disco poolt genereeritud protsessimudelid

Stindmuste voimaliku jérjestuse kohta saab Kiire iilevaate Celonise v6i Disco tarkvara
kasutades. Vaikimisi genereeritakse mudel, mis koosneb vidhemalt 80% esinenud
stindmustest. Nii kuvatavate siindmuste kui seoste hulka saab manuaalselt muuta.
Modlemad tarkvarad kasutavad mudeli genereerimisel hajusat algoritmi, mida
tutvustatakse ldhemalt kdesoleva t60 alapeatiikis 4.6. Selles alapeatiikis on tdiendav
fookus protsessist lildisema ettekujutuse saamisel ning esmase protsessimudeli
koostamisel. Mudelite ja algoritmide vordlevas analiiiisis vaadeldakse ka selle punkti

mudeleid konkreetse algoritmi vaatest.
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Joonisel 8 kujutatud Celonise protsessimudelil on siindmuste ja seoste juurde lisatud

taotluste arv (antud joonisel kordusi ei ole arvestatud). Nende néitajate asemel on

voimalik kuvada ka absoluutset sagedust voi kulunud aega (min, max, keskmine).

— . begin editing - complete
- 43800

—

@ Process Start
43,309
5
=
36,881
| 2

. mail income - complete
43,808

43,797

37,533
mail valid - complete
43.808

3! 002
\ ¥

‘ initialize - complete
43,809

39,077

34734

. performed - complete
43,803

|

13.410

43,809

21867 . §§vue - complete
29,707

/\'\

37,095 42671

16,760 \
finish editing - complete
. 43,809 9 i

/1 ar7 43,783
32,538 ‘ create - complete decide - complete
29,058 43794

l \
18,892

42318
begin payment - complete
‘ i o

16331

19,050

17,639

29258 24,725 26613

. insert document - complete
38,868
28,881

finish payment - complete
. SR P
34,330
@ Process End

43,800

Joonis 8. Protsessimudel Celonisega.

revoke decision - complete
20,781

. abort payment - complete
26,633

Mudel sisaldab mitmeid hargnemisi ning tsiikleid. Alusandmeid tutvustavas osas ning

logide analiilisis on vélja toodud, et alamprotsessidega on seotud erinevad dokumentide

titibid (vt ka Lisal). Celonise jooniselt need erinevad alamprotsessid vélja ei tule.

Edasiste analiiiiside tarbeks on antud mudelit visuaalselt kohandatud (vt joonis 9).

A
Process S N

/

N

[ performed ] [ save

calculate revoke dEElS\Un]

[ abort payment J

insert document

! f

[ mail income H mail valid ]—

initialize begin editing

finish editing H decide }

-~/

d
.

,[ begin payment
1 |
A

finish payment

Joonis 9. Kohandatud Celonise protsessimudel.

Arvestades stindmuste olulisust, on protsessisammude pealiin joondatud horisontaalselt.

Ainult viimase sammu puhul (begin payment — insert document — finish payment) on
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dokumentide lisamine sagedasem, kui selle sammu vahelejdtmine. Samuti on edasise

analiiiisi huvides grupeeritud protsess kolmeks protsessiosaks A, B ja C.

Analiitisides Disco poolt genereeritud protsessimudelit, mis on oma mdotmete tdttu
lisatud kédesoleva t60 lisasse [Lisa 6], selgus, et protsessiosa B ldbitakse tdesti Seoses
erinevate dokumentidega korduvalt. Disco protsessimudeli pdhjal 1dbitud siindmused ja

seotud dokumendid on vélja toodud jargmises tabelis.

Tabel 3. Labitud siindmused Disco protsessimudeli pdhjal.

Protsessiosa | Siindmuse N e
(tsiikkel) liihend Siindmus Seotud dokumendi tiiiip
Ml mail income L
A MV mail valid Payment Application
In initialize
BE begin editing
B(1) FE finish ediiting Geo Parcel Document
Cr create
In initialize
B(2) BE begin editing Control Summary
FE finish editing
In initialize .
B(3) pf oerformed Reference Aligment
In initialize
BE begin editing
Ca calculate .
B(4) FE finish editing Payment Application
De decide
RD revoke decision
BP begin payment
AP abort payment o
¢ ID insert document Payment Application
FP finish payment

Korvutades antud tabelis olevaid dokumentide andmeid lisas 1 toodud andmetega, on
ndha, et dokumendi tiitip Entitlement Application, mis BPIC kirjelduses on seotud
alamprotsessiga Main, ei ole tabelis 3 esindatud. Suurendades Disco protsessijoonisel
detailsusastet, selgub, et siindmused, kus nimetatud dokumenti on kisitletud, asuvad
tsiiklite B(3) ja B(4) vahel ning lébitakse tabelis toodud siindmusi (In-BE-Ca-FE-De).
Kui poorduda tagasi logide tasandile, siis selgub, et antud dokumente esitatakse

vaidlustuse korral ning vorreldes taotluse menetlemisega alles jargmisel kalendriaastal.
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Mudeli usaldusvéirsuse testimine.

e Kuna nii Disco kui Celonise mudelil on kasutatud vaikimisi seadistusi, siis saab
Oelda, et sobivus on 0,8.

e Metoodika osas vilja toodud tipsuse kriteeriume ei saa selliselt siin kasutada,
kuna nende mudelite puhul on tegemist nn mitterangete mudelitega, kus ei ole
fikseeritud siindmustevaheliste seoste iseloom, vaid lihtsalt leiduvad seosed.

e Lihtsuse osas saab Oelda, et tegemist on keskmise keerukusastmega mudelitega.

Mudelitest parema iilevaate saamiseks tuli mudelid viia lihtsustatud kujule.

Edasises analiiiisis v3ib joonisel 9 toodud protsessimudeli votta nn baasmudeliks, mille
pohjal saab genereerida levinuima siindmuste ahela, arvestades, et protsessiosa B
labitakse erinevate dokumentide loomise, muutmise ja kontrollimise tottu korduvalt.
Samuti on vaja meeles pidada, et erinevad dokumendid ldbivaid seda tsiiklit erinevalt,
kuid on teada, et pérast erinevate dokumentide lisamist ja muutmist ning enne taotluse

tile otsustamist, on tildjuhul siindmus finish editing.

4.3 Protsessimudel ProM-s kasutades a-algoritmi

Protsessikaeve tehnikatest saab sagedast kajastust a-algoritm, mis oli iiks esimesi logidest
protsesside genereerimise algoritme suutes adekvaatselt tegeleda siindmuste kokku-
langevustega. Algoritm justkui skaneerib stindmuste logi konkreetse mustri jaoks, otsides

stindmuste otseseid ja voimalikke jargnevusi ja tuvastades hargnemisi. [4]

Stindmuste omavahelised seosed voivad olla jairgmised:
e Otsene jiargnevus: x > y parajasti siis, kui leidub selline siindmus X, mis jargneb
otseselt siindmusele Y.
e Pohjuslikkus: x — y parajasti siis, kuix >y jay * x.
e Paralleelsus: x || y parajasti siis, kui x >y jay > x.

o Valik: x#y parajasti siis, kui x » y jay # x. [22]

a-algoritmi ei peeta siiski vdga praktiliseks protsessikaeve tehnikaks, kuna algoritmi
toimimist takistavad miira, harvaesinevad ja mittetdielikud kditumised. Need takistused

on aga reaalsete logide puhul pigem tavapérased. [23]
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a-algoritmiga mudeli genereerimiseks on ProM-s pakett Mine for a Petri Net using Alpha-

algorithm. Nimetatud pakett annab valjundiks joonisel 10 kujutatud Petri vorgu.

Start

insert document revoke decision decide

calculate finish editing save begin payment begin editing performed abort payment create

d

mail valid initialize

Joonis 10. a-algoritmiga genereeritud uuritava protsessi Petri vork.

Jooniselt on niha, et a-algoritm ei suuda erinevad siindmusi siduda tiheks terviklikuks
protsessimudeliks. Uheks juba mainitud pdhjuseks on see, et algoritm kaasab mudeli
loomisse kogu info, sh miira, ning tulemuseks on sageli mittetoimiv protsessimudel.
Teiseks probleemiks on erinevad kordused ehk tsiiklid, mida algoritm ei suuda tuvastada.
Varasemast analiilisist on teada, et erinevaid kordusi esineb aga selles protsessis
hulganisti. Kolmandaks puuduseks on algoritmi suutmatus tuvastada mitte otseselt
jargnevate siindmuste vahelisi seoseid. Teisisdnu, kui mingi siindmus mojutab mitu
sammu hiljem toimuvat siindmust, siis algoritm seda seost ei nde ning ei oska ka mudelis
kajastada. [24]

Mudeli usaldusvéarsuse testimine ei ole antud tulemuse puhul mottekas, kuna ei suuda

labida iihtegi kriteeriumi.

4.4 Protsessimudel ProM-s kasutades heuristilist algoritmi

Heuristiline algoritmi néol on tegemist a-algoritmi tdiustatud versiooniga. Nii nagu ka a-
algoritmi puhul, genereeritakse kdigepealt otseste jargnevuste (x > y) maatriks, kuid
arvestades sagedusi. Sageduste arvestamine voimaldab vélja filtreerida ebavajaliku miira
ja harvaesinevad olukorrad. Jargmiseks genereeritakse omavaheliste seoste maatriks, mis
nditab, kui tugevas seoses antud jirjestuspaaris siindmused on. Seose tugevust arvutatakse

valemiga:

lx >yl — |y > x|
lx - y| = )
lx >y|l+|y>x|+1

kus jargnevused on summeeritud iile logifaili. Saadud seose tugevuse néitaja jaab -1 ja 1
vahele ning mida ldhemal on saadud niitaja véirtusele 1, seda tugevama seosega on

tegemist. On ilmne, et tugevad seosed tekivad juhul, kui siindmuste paari otsest jargnevust
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tihte pidi esineb sageli ning teist pidi mitte kunagi voi viaga harva. Saadud maatriksite
pohjal saab genereerida Petri vOrgu vOoi mone muu analoogse mudeli. Heuristiline
algoritm ei taga siiski usaldusvaarse mudeli loomist, seega tuleb saadud mudelit kindlasti
testida. [3], [25]

ProM-s saab heuristilist algoritmi kasutada mudeli loomisel erinevate pakettidega.
Kiesolevas t60s on kasutatud paketti Mine for a Heuristics Net using Heuristics Miner.
Algoritmi kiivitades voimaldab pakett kasutajal anda tdiendav sisend selle kohta, kui

tugevas seoses peab olema mudel ja logid. Tulemus on konverteeritud Petri vorguks. [26]
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Joonis 11. Protsessimudeli Petri vork kasutades heuristilist algoritmi.

Mudeli korrektse libimise test. Kdige tdendolisemate Kkordustega arvestades on
genereeritud stindmuste ahel, mida saab kontrollida heuristilise algoritmi pohjal saadud
Petri vorgu vastu. Kontrollimisel peab arvestama, et algoritm ei ole kuvanud
protsessijoonisele filtreeritud logides fikseeritud algus- ja 16ppsiindmust (mail income ja
finish payment). Seega v3ib mdtteliselt lugeda selle mudeli alguseks mail valid ja begin

payment.

Valitud siindmuste jada: mail income — mail valid — initialize — begin editing — finish
editing — create — initialize — performed — initialize — begin editing — save —
calculate — finish editing — decide — revoke decision — calculate — finish editing —
decide — begin payment — abort payment — begin payment — insert document — finish

payment.

Antud ahelat ei ole voimalik sellel mudelil 1dbida. Probleemseteks osutusid jargmised
stindmuste seosed: begin editing — finish editing, performed — initialize, begin editing

— save — calculate.

Mitteloppevate transaktsioonide test. Selliseid siindmusi, millest ei saa liikuda

16ppsiindmusenti, ei tuvastatud.
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Mudel on visuaalselt keerukas ja ei voimalda levinumaid siindmusi nende jirjestuses

taasesitada. Seetottu voib viita, et tegemist ei ole usaldusviérse mudeliga.

4.5 Protsessimudel ProM-s kasutades induktiivset algoritmi

Jargmisena on analiiisimiseks kasutatud induktiivset algoritmi, mis on ndide nendest
véhestest algoritmidest, mis tagavad tulemuseks usaldusvairse protsessimudeli. Selle
algoritmi t60pShimdte koosneb jargmistest sammudest:

e leiab siindmuste logidest kdige suurema lahknevuse

e mairab operaatori, mis neid alamlogisid seob

e jdtkab eraldi modlema alamlogiga. [27], [28]

ProM-s on olemas induktiivse algoritmi kasutamiseks mitu paketti. Mine process tree
with Inductive Miner annab véljundiks protsessipuu, mida saab ka soovi korral

visualiseerida BPMN-s voi Petri vorguna.

@30

Joonis 12. Protsessipuu kasutades induktiivset algoritmi.
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Protsessipuu on hierarhiline graaf, mis koosneb sdlmedest ja okstest (valikutest). Solmede
puhul kasutatakse jargmisi téhistusi:
e sequence ehk jarjestus nditab, millises jarjestuses tuleb kdik valikud realiseerida;
e 0r — tdhistab olukorda, kus tuleb realiseerida vihemalt iiks valik;
e Xor — tihistab olukorda, kus tuleb realiseerida iiks valik;
e Xxor loop — tdhistab olukorda, kus tuleb realiseerida esimene valik;
e concurrent — koik valikud tuleb realiseerida, tegevused voivad ajaliselt kattuda;
e interleaved — kdik valikud tuleb realiseerida, kuid tegevused ei voi ajaliselt

kattuda;

e and - koik valikud tuleb realiseerida, kuid ei ole tédpsustatud ajalise kattuvuse

nouet.

Joonisel 12 kujutatud protsessipuu vastavust baasmudelile kontrollitakse edaspidi koos

sama algoritmi pohjal genereeritud mudeliga.

Teiseks voimaluseks on kasutada paketti Mine with Inductive visual Miner [28], mis
kujutab eespool saadud protsessipuu protsessijoonisena ning véimaldab seda mudelit ka
animeerida. Nii nagu protsessipuud, nii saab ka protsessimudelit esitada Petri vOrguna.
Siinkohal on protsessimudel esitatud paketi autori Sander J.J. Leemans’i poolt vilja
tootatud kujul, mis sarnaneb isnagi Petri vorgule voi BPMN-le. [29] Joonisel 13
kasutatud operaatoritest ringikujuline sdlmpunkt téhistab vélistavat valikut ning ruudu
sees olev ,,+ tdhistab olukorda, kus koik valikud tuleb realiseerida, kuid ajalise

kokkulangevuse osas piirangud puuduvad. Roheline ja punane ring téhistavad vastavalt

protsessi algust ja 16ppu.

Joonis 13. Protsessimudel kasutades induktiivset algoritmi.
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Kuigi induktiivse algoritmiga koostatud protsessimudel ei ole kdesolevas to0s esitatud
Petri vorguna, vastab mudel testimiseks vajalikele nduetele (on fikseeritud siindmuste-

vaheliste seoste iseloom).

Mudeli korrektse libimise test. Testimisel kasutatakse sama siindmuste jada, mis
alapunktis 4.4. : mail income — mail valid — initialize — begin editing — finish editing
— create — initialize — performed — initialize — begin editing — save — calculate —
finish editing — decide — revoke decision — calculate — finish editing — decide —

begin payment — abort payment — begin payment — insert document — finish payment.

Nii protsessipuu (joonis 12) kui -mudeli (joonis 13) puhul on tegemist sama mudeli

erinevate esitusviisidega ning mdlema esituse puhul on antud testahel korrektselt ldbitav.

Mitteloppevate transaktsioonide test. Selliseid siindmusi, millest ei saa liikuda

10ppsiindmuseni, ei tuvastatud.

Mudel on mddduka keerukusega ning seda saab lugeda usaldusvairseks.

4.6 Protsessimudel ProM-s kasutades hajusat algoritmi

Viimaseks algoritmiks, mida ProM-s protsessimudeli loomiseks kasutatakse (Mine for a
Fuzzy Model), on hajus algoritm. Erinevalt eelmistest mudelitest, kus véljunditeks on
Petri vork ja selle alternatiivid, annab hajus algoritm véljundiks protsessi graafi.
Peamiseks puuduseks hajusal algoritmil on see, et ta ei suuda eristada valikuid (x#y) ja
paralleelsusi (x |l y). Hajus algoritm tuleb hésti toime miiraga ja suudab detailsusastet
muutes ndidata graafil soovitud hulka seoseid, kuid ei nédita seoste iseloomu.
Analoogiliselt induktiivse algoritmi paketiga ProM-s, saab ka siin kasutada protsessi
animeerimist, mille abil on vdimalik jélgida logides kajastatud valikuid, kuid keerulisema

mudeli puhul ei aita see alati valikute iseloomu avada. [30]

Joonisel 14 on vilja toodud kaks ndidet hajusa algoritmi kasutamisel saadud protsessi
graafidest. Vasakpoolsel joonisel on kuvatud koik siindmused, parempoolsel on

vihemolulised klasterdatud.
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decide create mail valid
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abort payment
complete
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perfarmed begin editing
complete complete
0362 0.802

complete
0.406

Joonis 14. Siindmuste vahelised seosed hajusa algoritmi pdhjal.

Antud graafi puhul on vastavus logidega ehk sobivus ProM jargi 77,45%, st selline hulk
logisid on voimalik edukalt taasesitada antud graafil. Analoogiliselt Disco ja Celonise
mudeliga ei saa ka siin tépsust hinnata. Lihtsuse osas on mudel pigem keeruline, ei ole
eristatavad protsessi algus- ja 1oppsiindmus ning raske on aru saada, kuidas nn keskmine
protsessiahel voiks toimida. Selle pohjal vodib Oelda, et protsess on pigem eba-

usaldusvéairne.

4.7 Algoritmide vordlev analiiiis

Antud peatiiki keskmes oli erinevate vahenditega antud logifailist protsessimudeli
genereerimine. Erinevad tarkvarad ja ldhenemised annavad tulemusi erinevateks
eesmarkideks, nende paralleelne kasutamine tdiendab soltumata eesmairgist vaadet
protsessile. Arvestades kidesoleva t60 uurimiseesmirki, siis on sobivaks protsessi-
mudeliks juhtimisvoost ldhtuv protsessivaade, mille kvaliteet ja kasutajamugavus on
piisav mdistmaks stindmuste vahelisi jargnevusi ja seoseid. Arvestades protsessi ja sellest
tulenevalt ka logide iseloomu, kus tervikprotsess ldbib erinevaid alamprotsesse ning
nendega on omakorda seotud erinevad dokumentide liigid, oleks soovituslik, Kkui

protsessimudel vdimaldaks ka selle info kasutamist.

Erinevate tarkvarade ja algoritmidega eksperimenteerimine nditas ilmekalt

protsessikaeve tehnikate erisusi. Jargnevalt on tehtud kokkuvdte tulemustest.
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a-algoritm (ProM). Algoritmi kéigus otsitakse jérjestikuste siindmuste vahelisi
seoseid, nagu otsene jargnevus, paralleelsus, valik, pohjuslikkus. Suudab luua
protsessimudeli (Petri vOorgu) nn puhtast logist, st logidest, kus ei esine miira,
kordusi jms. Antud logifaili juures ei suutnud usaldusvairset mudelit genereerida.
Heuristiline algoritm (ProM). Kasutades siindmuste esinemise sageduse infot,
suudab vilja filtreerida miira, kuid ei suuda toime tulla rohkem kui otsesest
jargnevusest tulenevate pdhjuslikkusega. Antud algoritmi kasutamine ei taga
tildjuhul usaldusvéarse mudeli saamist, nii ka antud andmestiku puhul.
Induktiivne algoritm (ProM). Suudab tdnu oma ldhenemisele tagada tulemuseks
protsessimudeli. Algoritmi pohiidee on logide eraldamine, saades maksimaalselt
suure erinevusega alamhulgad. Sama tegevust korratakse kuni saavutatakse
sarnane hulk, mida ei ole vaja enam jagada. Mudel esitatakse sageli Petri virguna,
kuid samavaiirselt ka protsessipuuna voi BPMN mudelina. Mudel siilitas kiill
moningase keerukuse, kuid 14bi sobivuse ja tipsuse testi — seega voib mudelit
lugeda usaldusvairseks.

Hajus algoritm (ProM). Annab tulemuseks protsessigraafi, arvestades soovitud
tapsust logide ja graafi vahel. Néitab koiki esinenud seoseid siindmuste vahel,
kuid ei suuda tépsustada seoste iseloomu (jargnevus, ja/voi, ajaline kattuvus/
mittekattuvus jne). Algoritm ei suutnud kasutatavat protsessijoonist genereerida,
mis muudab mudeli vdhe usaldusvaarseks (kuigi seoste hulk graafil oli antud
sobivuse suhtes korrektne).

Hajus algoritm (Celonis ja Disco). Celonise ja Disco mudelid baseeruvad samuti
hajusal algoritmil ning seetdttu esinevad neil ka moningad hajusa algoritmi
puudused nagu mittefikseeritud info seoste iseloomu kohta. Samas osa puudusi
on tarkvaralahendused suutnud kdrvaldada ning erinevalt ProM-i hajusa algoritmi
mudelist, suudetakse siin anda protsessijoonisega edasi selgem arusaamine
protsessi iseloomust. Celonise mudelil puudus dokumentidega seotud tasand (st
ei olnud arvestatud siindmuse logides Activity viljaga), kuid oli protsessi vaatest
paremini hoomatav. Disco mudel andis hea iilevaate sellest, kuidas tegelikult
erinevad protsessiosa B kordused toimusid, mis on vdga oluline just edasise

uurimiskiisimuse suhtes.
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Kokkuvottes voib oelda, et antud protsessikaeve projekti reaalsete logidega toGtamisel
suutsid kasutatava mudeli genereerida ProM-i induktiivne algoritm ning Disco ja Celonis,
mis baseeruvad hajusal algoritmil. Milline neist mudelitest oli kogu projekti vaatest

sobivaim, selgub analiiiisis pérast projekti ldbimist tulemuste kokkuvotvas peatiikis.

Modnes muus olukorras tuleks konkreetse algoritmi valikul ldhtuda tdpsemalt mudeli
loomise eesmargist ning logide kvaliteedist ja struktuurist. Mida keerulisem on
mudeldatav protsess v0i mida ebakvalitectsemad on logiandmed, seda suurem on
kvaliteedi erinevus mudelite vahel. [19] Lopliku otsuse tegemisel tuleb arvestada ka

konkreetse tarkvara poolt pakutavaid lisavoimalusi ning kasutaja vajadusi.
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5 Protsessi analiiiis

Selles peatiikis tehtavate analiiiiside eesmérgiks on saada teavet protsessi ja protsessis
osalevate siindmuste omavaheliste seoste kohta. Analiiliside valikul on l&htutud soovist
leida lahendus ebasoovitavate lahendite avastamiseks ning leida vdimalusel kohad
protsessis, mille muutmine vdhendaks tulevikus selliste olukordade teket. Praeguseni
teostatud tegevused, nagu logide inspekteerimine ja protsessimudeli koostamine, on
andnud juba mdningase ettekujutuse protsessi olemusest. Enne seoste otsimist erinevate
stsenaariumite ja l0pptulemuste vahel, vaadeldakse protsessi joudlust ning vdimalikku
seost tdiendava ajakulu ning seotud ressursside vahel. Analiiliside aluseks on eelmises

peatiikis valja valitud Disco ja Celonise ja ProM-i induktiivse algoritmiga saadud mudel.

5.1 Ajakulu ja joudluse analiiiis

Ebaefektiivse ajakasutuse avastamine on vaértuslikuks sisendiks protsessi limber-
korraldamiseks, mille 14bi on vdimalik tdsta protsessi tootlikkust. Joudlusprobleemiga
tegelemine on liks sagedasemaid eesméirke juhtimisvoo keskses protsessikaeve analiiiisis,
kuid kdesolevas toos pigem tdiendav vaade nditlikustamaks, kuidas sellisest vaatenurgast

périt teave voib olla sisendiks protsessi sisulises analiiiisis.

Erinevad protsessisammud kulutavad erinevatel pohjustel erineva hulga aega. Selleks, et
hinnata, kas kulunud aeg on piisav vdi mitte, on vaja teada, milliselt on seda ajakulu
planeeritud. See teave sisaldub iildjuhul kirjeldatud protsessi- voi drinduetes, samuti voib
olla ka tegemist regulatiivsete normidega (nditeks kehtestatud maksimaalne aeg mingile
tegevusele) jne. Seega, kui ajakulu analiiiis tooks vélja, et maksete otsustusetapi jarel on
protsess liiga kaua ootel, siis voib see olla tingitud sellest, et makselahendus
kéivitataksegi sOltumata muudest protsessisammudest alles mingil kindlal kuupdeval.
Samuti ei tdhenda kdige ajamahukamate siindmuste véljatoomine midagi, kui need on
tegelikult planeeritud ajagraafikus ja pudelikaela tekitab hoopis siindmus, mis iihepdevase

kestuse asemel toimub keskmisel kolm paeva.
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Need olid {ildistatult pohjused, miks ajakulu ja joudluse analiilisi sisuliselt sellisel
tasemel, nagu seda reaalses olukorras peaks tehtama, siin ei teostata. Kiill aga tuuakse

nditlikustamiseks vélja kdige aegandudvamad siindmused ja viisid nende tuvastamiseks.

Antud t60s kasutatavad tarkvarad pakuvad erinevat ajakuluga seotud statistikat,
filtreerimist ning tdiendava vdimalusena protsessi visualiseerimiseks ka animeerimist.
Eespool tutvustatud ProM-i lahendustest sisaldab animeerimise voimekust induktiivse ja
hajusa algoritmiga modelleerimine. Nii Celonis kui Disco vdimaldavad protsessijoonise
analiilisivaates saada infot kulunud aja ja tootlikkuse (performance) kohta. Samuti on
nendes tarkvarades lahendatud samas vaates terve protsessi vOi protsessiosa

animeerimine.

Protsessi animeerimist voibki vaadelda kui esimest analiiiisisammu, et tuvastada suurima
ajakulu punktid ehk pudelikaelad. Kuid nagu eespool selgitatud, siis tdiendavat ajakulu
voivad tekitada ka suhteliselt vdikese ajakuluga siindmused, mis kestavad nduetes
kehtestatud ajaga vorreldes kauem. Suuremate mudelite korral on parema tulemuse

saamiseks moistlik enne animeerimist uuritav protsessiosa vélja filtreerida.
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3o 330w . f
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Joonis 15. Suure ajakuluga protsessiosad Celonise animatsioonis.
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Pudelikaelade tuvastamiseks kdorvutati Celonise animatsioon ja Disco tootlikkuse
nditajad. Celonise ajakuluga protsessijoonis ja animatsioon toid vilja mitmeid
kitsaskohti. Kuigi Celonise joonis ei niita siindmustega seotud dokumente, siis
animatsioonis on niha, et erinevaid protsessiosi ldbitakse korduvalt, kuid ei ole teada,
milliste dokumentidega seoses seda tehakse. Disco joonis, mis on lisatud kdesoleva t60
lisasse [Lisa 7], kus on siindmused dokumendi tasemel eraldatud, on niha selgemalt,

milliste dokumentidega seoses need pudelikaelad tekivad.

Jargnevasse tabelisse on koondatud koige suurema ajakuluga siindmused koos taotluste
hulga ja kulunud ajaga. On selgelt ndha, et kdige aegandudvamaks siindmuseks on

initialize ning seda s6ltumata dokumendist, mida parasjagu kaideldakse.

Tabel 4. Suurima ajakuluga siindmused.

Siindmus Seotud dokument Taotluste hulk | Keskmine aeg
initialize Geo parcel document 29 059 27,6 p
initialize Reference alignment 43 802 54,9 p
initialize Payment application 43 809 73,1p
finish payment Payment application 43721 16,1 p

Jargmise sammuna on uurimise all kasutatud ressursid ning seoste otsimine leitud
ajamahukate siindmustega. Ka siin on tegemist vajaliku taustainfo puudumisel iildisema

uurimisega.

5.2 Ressursi kasutamise analiiiis

Taotlusprotsess on peaaegu terves ulatuses automaatne, kuid siiski leidub logides jalgi ka
manuaalsest sekkumisest. Uheks olukorraks on taotlused, mis on valitud manuaalselt
kontrolli (selected_manually). Teiseks on dokumentide manuaalsed muutmised, millele
jargneb alati siindmus Save. Vaadates alliiksuste t60d, siis selgub, et koik alliiksused
menetlevad nende juurde saadetud taotlused I0puni dra ning taotlusprotsessi viltel

uksuste vahelist litkkumist ei toimu.

Klassikalises organisatsioonist ldhtuv protsessikaeve keskendub siindmusega seotud
tegevuse algatajale. Peamiselt on fookuses, kes ja mis ulatuses tegevusi 1dbi viib, kuidas

toimib rollipdhine tookorraldus, kas tegelik tehtud tegevuste hulk on vastavuses
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reeglitega jne. Antud juhul puudub tdiendav info osapoolte ehk algatajate kohta, millised
on neile kehtestatud reeglid (kohustused, digused ja ligipddsud) ning nduded téoviisile.
Seega saab olemasolevat informatsiooni labi todtades ning erinevaid Kkasutatavate
tarkvarade tehnilisi lahendusi kasutades vaadata, kas hakkavad silma huvipakkuvad
seosed voi mustrid. Koik kolm kéesolevas t60s kasutusel olevat protsessikaeve tarkvara
pakuvad erinevaid lahendusi ressursi kulu ja jaotuse uurimiseks. Sotsiaalvorgustikke saab

genereerida ProM-ga, teised tarkvarad pakuvad lihtsamaid graafilisi lahendusi.

Few Many

Document

processing
automaton

Joonis 16. Taotlusprotsessiga seotud algatajad arvestades to6deldavat mahtu.

Joonisel 16 on kujutatud kdige sagedamini esindatud algatajad nii, nagu need logides
kajastuvad (Celonis). Analiiiisi teostajal ei ole kirjeldusi, mis kodeeritud algatajate taga
on. Vaadates lahemalt, millised on algatajate peamised tegevused 14bi aja, siis on osade
algatajate funktsioon kergemini tuletatav. Naiteks, algatajad DP-Z ja DP-R tegelevad

ilmselt maksetega seotud siindmustega. Joonis 17 niitab algataja DP-Z ressursikasutust.
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Joonis 17. Osapoole DP-Z koormus uuritaval ajaperioodil.
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Kui lisaks maksete teostamisega tegelevatele algatajatele kaheksa algatajat on erinevad
automaatprotsessid ning see viljendub ka algataja nimes, siis lilejddnud on kodeeritud
ning nende puhul on keerulisem aru saada millega tegu. Kodeeritud algatajates pea pooled
on tegevad ainult {ihe alliiksuse juures, siis iilejdédnud on seotud erinevate alliiksustega.
Ka erinevate tegevuste ja dokumentide filtreerimine ei andnud tdiendavat infot selle

kohta, mida erinevad algatajad teevad vai ei tee.

Kui praktikas oleks saanud selles analiilisiosas tdiendada eelmises punktis leitud joudluse
infot ning otsida organisatsioonilisi kitsaskohti, siis antud andmestiku juures jai infot

viheseks ning tdiendavat teavet protsessi kohta siit ei tulnud.

5.3 Erinevad lopptulemuste stsenaariumid

Uldjuhul kategoriseeritakse protsessi 1dpptulemused positiivseteks ja negatiivseteks.
Lisaks sellele, et oodatud tulemus realiseeruks, on oluline jilgida, et see toimuks ka
etteantud aja jooksul. Sellest ldhtuvalt on defineeritud vdimalikud huvipakkuvad

16pptulemused.

Jooksva aasta taotluste véljamakse korraldused peaksid eelduslikult saama algatatud
sama aasta 10puks. Siiski on igal aastal juhtumeid, kus seda ei saavutata. Soovimatuteks
tulemusteks on makse hilinemine ja maksetaotluse menetluse uuesti avamine. Makse on
Oigeaegne kui aasta 10puks saavutatakse toiming begin payment, millele ei jargne enam
stindmust abort payment [15]. Logisid ldhemalt uurides selgub, et taotlus voib korduvalt
labida siindmusi begin payment ja abort payment, enne kui liigub edasi siindmusesse
finish payment. Kodige viimase maksealgatuse tuvastamisel tuleb arvestada, et see
stindmus voib olla vilja kutsutud seoses erinevate alamprotsessidega (Application,

Change, Objection).

Tabel 5. Oigeaegselt alustatud ja viivituses maksete hulk aastate kaupa.

Taotluste Viimane makse Makse Makset ei ole
Aasta . e . -
arv algatati 6igeaegselt | algatamine viibis algatatud
2015 14 750 14 261 486 3
2016 14 552 14 338 209 5
2017 14 507 14 433 0 74
Kokku 43 809 43 032 695 82
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Tabelist on selgelt ndha, et viivitustega maksete alustamine on tugevalt langustrendis.
Teine ebasoovitav tulemus on taotluse uuesti labivaatamine (reopened), mille voib mingil
pOhjusel algatada menetlev alliiksus (alamprotsess Change) voi vaidlustada taotluse
esitanud isik (alamprotsess Objection). Taotluse uuesti ldbi vaatamine v3ib kaasa tuua ka
tdiendavaid makseid. Téiendav makse kajastub positiivse summana viljal
payment_actual{x}>0, x > 0. Kui logides on maksesumma 0, siis ei ole tegemist reaalse
maksega, vaid olukorraga, kus makse on tagasi liikkatud, kuid taotlus kajastub
makseprotsessis. Negatiivse summa korral peab taotleja maddratud summa tagasi maksma.
Samas v4ib olla tegemist olukorraga, kus vaidlustus voi muutmine on algatatud, kuid
tdiendava makseni ei ole veel joutud. Kui on esitatud tdiendav ndue, siis kajastub see

andmeviéljal amount_applied{x}, x > 0.

Erinevate 10pptulemuste klassifitseerimisel tuleb koigepealt defineerida taotluse
staatused avatud (open) ja suletud (closed). Koik taotlused, kus leidub algatatud
alamprotsessiga (Application, Change, Objection) seotud makse 15petamise siindmuse
finish payment, saab lugeda analiiiisi alustamise seisuga suletuteks. Parast makse
1opetamist voib olla logis veel kandeid, see ei tihenda, et taotlus oleks avatud staatuses.
Tegemist voib olla niiteks dokumenteerimisega seotud tegevustega. Kui taotluse
elutsiikli jooksul ei ole taotlust vaidlustatud ega muudetud, kuid taotlus ei ole joudnud ka
makseni, siis on taotlus avatud. Samuti avatud juhtudel, kui taotlus on taasavatud ning ei

ole joutud makseni.

[ End
|, Process |

Closed ‘ ‘ Opan ‘
— T _’_
Closed Closed Open Open
Timely Late Same Reopened
. 1 [ N R — 1

Closed | [ Closed |
Timely Open
Dhbjection

Same

Late
Reopenad

Late
Same

Timely

" Closed |
Reopened

" Closed ‘

" Closed " Closed " Closed
Late

5 Objection )

Late
5 Change )

Timely
X Change

Timely

" Closed ‘
5 Dhbjection )

Joonis 18. Seosed erinevate 16pptulemuste vahel.
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Tegelikult jagunevad erinevad ebasoovitavad 16pptulemused omakorda erinevate

tingimuste kaupa (erinevad inspekteerimised, maksenduded taotlejale, makse pole veel

algatatud jne), kuid antud t66 raames neid detailsemalt ei analiiiisita.

Tabel 6. Lopptulemuste jargi grupeeritud taotlused aastate kaupa.

Lopptulemus Lithend Aasta Taotluste | Taotluste
arv osakaal

Taotlus suletud 2015 11 634 78,87%
Oigeaegne makse Closed_timely same | 2016 12 681 87,14%
Sama taotlus 2017 14 349 98,91%
Taotlus suletud 2015 1105 7,49%
Oigeaegne makse Closed_timely ch 2016 396 2,72%
Taotlus muudetud 2017 0 0%
Taotlus suletud 2015 0 0%
Oigeaegne makse Closed_timely_obj 2016 0 0%
Taotlus vaidlustatud 2017 0 0%
Taotlus suletud 2015 35 0,24%
Hilinenud makse Closed_late_same 2016 50 0,34%
Sama taotlus 2017 0 0%
Taotlus suletud 2015 9 0,06%
Hilinenud makse Closed_ late ch 2016 0 0%
Taotlus muudetud 2017 0 0%
Taotlus suletud 2015 401 2,72%
Hilinenud makse Closed_ late_obj 2016 142 0,98%
Taotlus vaidlustatud 2017 0 0%

2015 0 0%
g:ﬂ;utzgm?d Open_same 2016 5 0,03%

2017 77 0,53%
Taotlus avatud 2015 1360 9,22%
Taotlus muudetud Open_ch 2016 1195 8,21%

2017 43 0,30%
Taotlus avatud . 2015 206 1,40%
Taotlus vaidlustatud Open_obj 2016 83 0,57%

2017 38 0,26%

See tabel ilmestab selgelt olukorda, kus 2017. aasta tulemused ei ole varasemate aastatega
osades jaotustes vorreldavad, kuna paljude taotlused ei ole 16pplahenduseni joudnud.
Teisisonu, mingi hulk closed staatuses taotlused ldhevad tegelikult tagasi open
staatusesse, kuna taotluse esitajad ei ole veel joudnud vaidlustusi esitada. Sellest tingituna
teostatakse 10pptulemuste mojutegurite analiiiisi ainult 2015. ja 2016. aasta andmete
pohjal. Lisaks selgub tabelist, et vaidlustatud taotlused ei joua digeaegsesse makse-

graafikusse. Seega edaspidi seda 16pptulemust ei vaadelda.
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5.4 Lopptulemust mojutavad tegurid

Erinevate 10pptulemuste realiseerumine voib sdltuda viga erinevatest teguritest. Lisaks
sellele, et taotluse uuesti ldbi vaatamine ilmselt tekitab olukorra, kus makse viibib, on
oluline uurida, miks taotlused uuesti 1dbi vaatamisele lahevad. Arvestades taasavatud ja
mittedigeaegsete maksetega taotluste osakaalusid, on selge, et negatiivsest 10pp-

tulemusest on problemaatilisemad just uuesti menetletud taotlused.

Vaidlustused esitatakse taotlustele alles jargmisel kalendriaastal, seega ei ole peale
langetatud otsuse rohkem otseseid tegureid, mis sellise olukorra tekitavad ning tuleb
hakata otsima kaudseid. Samuti tuleb otsida pdhjuseid, mis tingivad makse viibimise ja
taotluse taasavamise muutmise pdhjusel. Uks vdimalus selleks on erinevate hiipoteeside

(stsenaariumite) genereerimine ja nende testimine.

Hiipoteeside genereerimisel on iiheks voimalikuks meetodiks sdeluda vélja alateemade
kaupa potentsiaalsed mojutegurid ning neist huvipakkuvamad labi testida. Selliseid

mojutegureid vOib otsida jargmistest hulkadest:

voimalikud stindmused, mille ldbimine voi mitteldbimine vdiks mojutada
16pptulemust;

e ajakulu mingile kindlale siindmusele voi protsessiosale (liiga palju voi liiga véhe);
e varasemate aastate tulemused;

o statistilised erisused alusandmetes;

e jne.

Erinevate stsenaariumite mdju olulisuse hindamiseks kasutatakse hiipoteeside statistilist
testimist. Kui tulemused on juhuslikud, siis ei saa eeldada, et tulevikus sama valikuga
grupis tuleks sama Iopptulemus. Testimisel kasutatakse kahepoolset z-testi, mille
eelduseks on suuremad sdltumatud andmehulgad. [31] Testimiseks on vaja fikseerida
valim, nullhiipotees ja olulisusnivoo. Antud testides on olulisusnivoo 0,05 (5%), st kui z-
testis p<0,05, siis voib nullhiipoteesi iimber liikkata ning viéita, et tulemused on gruppide
kaupa erinevad. Teisisonu, genereeritud stsenaarium avaldab sellisel juhul tdendoliselt
valitud Iopptulemusele moju. Statistilised testimised on teostatud RStudio-s [32].
Nullhiipoteeside selgitused ning tulemused on sonastatud parast kokkuvotlikku tabelit.

Koikide testimiste valimites on ainult 2015. ja 2016. aasta andmed. Kui hiipotees sisaldab
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jarjestikuste aastate korduvtaotlusi, siis esinevad valimis ainult nende isikute taotlused,

mis esinesid molemal aastal.

Tabel 7. Erinevate tunnuste statistilised testid.

ID | Lopptulemus Testitavad grupid Taotlusi p
. Alusandmete tiiendav kontroll 83
T1 | Makse viibib | ... davat kontrolli ei tehtud 554 0-44e-09
I Dokumentide menetlemine > 20p 333
T2 | Makse viibib Dokumentide menetlemine < 20p 304 ° 2.2¢-16
. Maatukkide arv > 34 240
T3 | Makse viibib Maatiikkide arv < 34 397 < 2.2e-16
I Young Farmer Application = Yes 59
T4 | Makse viibib Young Farmer Application = No 578 0.1158
. Eelneval aastal makse viibis 35
TS | Makse viibib Eelneval aastal makse digeaegne 143 <2.2e-16
T6 Taotlus Esmane makse < 70% soovitust 113 <2216
vaidlustatakse | Esmane makse > 70% soovitust 719 '
Taotlus Eelneval aastal vaidlustus 52
T7 vaidlustatakse | Eelneval aastal ei vaidlustanud 156 <2.2e-16
T8 Taotlust Taotlus tdaiendaval kontrollimisel 252 001267
muudetakse Taotlust tdiendavalt ei kontrollitud 3813 '
Taotlust Eelneval aastal muudeti 927
™ muudetakse Eelneval aastal ei muudetud 578 <2.2¢-16

Makse viibib. Selle 16pptulemuse juures on valimisse voetud ainult suletud taotluste hulk
(Closed_late ja Closed_timely). Avatud staatuses taotlused vodivad olla kiill makse
Oigeaegselt alustanud, kuid ei ole alust arvata, et taotlused ei 1dhe uuesti menetlemisse ja
see tooks kaasa tdiendavaid makseid.

e T1. Nullhiipotees: makse hilinemine ei soltu sellest, kas teostati taotluse aluseks
oleva maa andmete {ile tdiendavat kontrolli. Test nditab, et nullhiipoteesi voib
tiimber liikata ning nende gruppide vahel on statistiliselt oluline erinevus. Kui
taotlus on valitud kontrolli (juhuslikult, manuaalselt, riskipdhiselt vdi eelneva
aasta kontrollimise tulemusel), siis on 1,95 korda suurem tdendosus, et makse
viibib kui kontrollimata taotluste puhul.

e T2. Nullhiipotees: makse hilinemine ei soltu sellest, kas taotluse aluseks olevate
dokumentide (Geo parcel document) menetlemine votab aega rohkem v&i vihem

kui keskmiselt (20 paeva). Testimine nditab, et selle hiipoteesi voib timber liikata.
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Koguni 2,6 korda on tdendosus makse hilinemisele, kui vastavaid dokumente
menetletakse liiga kaua.

T3. Nullhiipotees: makse hilinemine ei soltu taotleja maatiikkide arvust
(arvestades keskmist 34 maatiikki). Test nditab, et selle hiipoteesi saab imber
likata ning suurem tdendosus makse hilinemiseks (3,37 korda suurema
toendosusega) on just neil, kellel on keskmisest enam maatiikke. See tulemus on
osaliselt seotud ka eelmise testiga ning annab aluse arvata, et taotluse maaga
seotud alusdokumentide menetlemine on seotud maatiikkide arvuga (vajalikke
katastritoiminguid tehakse ilmselt tiikipShiselt).

T4. Nullhiipotees: makse hilinemine ei soltu sellest, kas esitatakse taotluse tiiiip
Young Farmer Application. Alternatiivse hiipoteesi piistitamisel on eeldatud, et
noore farmeri toetust esitavad pigem vidiksema kogemusega taotlejad ning
menetlusaeg voib sellest tulenevalt pikeneda. Test nditas, et nullhiipotees jadb
kehtima, seega ei ole statistiliselt nendel taotlusegruppidel olulist vahet.

T5. Nullhiipotees: makse hilinemine ei sdltu sellest, kas eelmisel aastal samal
taotlejal makse viibis voi mitte. Test liikkab nullhiipoteesi imber ja saab viita, et
kui eelneval aastal makse viibis, siis tdendoliselt viibib see ka jargmisel aastal.
Seos eelneva aasta tulemustega on arvestatav, koguni 7,64 korda on tdenédosus

suurem makse hilinemiseks kui see juhtus taotlejal ka eelneval aastal.

Taotlus vaidlustatakse. Valimisse on arvestatud kdik 2015. ja 2016. aasta taotlused, mis

on vaidlustatud.

T6. Nullhiipotees: vaidlustuste hulk ei soltu sellest, kas esmane saadud summa on
alla 70% voi iile. Saadud tulemus lubab selle hiipoteesi timber liikata. Selgub, et
kui saadud taotlussumma jaib alla 70%, siis on 9,4 korda suurem tdendosus, et
taotlus vaidlustatakse.

T7. Nullhiipotees: vaidlustuse esitamine ei soltu sellest, kas eelneval aastal
taotleja esitas vaidlustuse. Testimine niitas, et selle nullhiipoteesi saab iimber
liikata. Analoogselt seosega, et eelneval aastal hilinenud makse on tugevas seoses
jooksval aastal tekkiva samalaadse olukorraga, nii ka sellel juhul. Koguni 7,98
korda suurem tdendosus on vaidlustuse uuesti esitamisel, kui eelmisel aastal on

vaidlustus esitatud.
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Taotlus liheb muutmisele. Valimis on taotlused, mis on ldinud muutmisele, kuid ei ole
vaidlustatud.

e T8. Nullhiipotees: taotluse muutmisotsus ei soltu sellest, kas taotlus on suunatud
tdiendavasse kontrolli. Toepoolest, hiipoteesi testimine nditab, et 5% olulisus-
nivoo puhul on viike erinevus gruppide vahel olemas. Kuid kui muuta see 1%-ni,
siis ei oleks statistiliselt olulist erinevust taotluse muutmisprotsessi algatamisel,
kas taotlus on ldabinud kontrolli vi mitte.

e T9. Nullhiipotees: taotluse muutmisse suunamine ei soltu sellest, kas taotlust
eelneval aastal muudeti. Ka siin voib nullhiipoteesi timber liikata, koguni 7,87
korda on suurem tdenéosus, et taotlus 1dheb muutmisele, kui taotleja eelneva aasta

taotlust muudeti.

Hiipoteeside testimine toi vilja, et iiks arvestatav indikaator, et taotlus kas taasavatakse
vOi makse ei ole Oigeaegne, on kui vastav ebasobiv tulemus on eelneval aastal
realiseerunud. Samuti on riskifaktoriteks taotluse alusandmete rohkus voi nende pikem

menetlemisaeg.

Ideaalses olukorras soovib taotlusprotsessi haldaja saada hoiatava signaali soovimatu
16pptulemuse vdimalikust realiseerimisest enne kui tehakse otsus taotluse rahuldamise
kohta (Payment application+application+decide) [15]. Kui kitsendada analiiiisi
avastamise aja osas, siis tuleks tdiendavalt sdeluda ja testida selliseid stsenaariume, mis

saavad vajaliku info enne siindmust decide.

5.5 Tagasiside protsessile

Protsessi analiiiisi osas teostati protsessile ajakulu, joudluse ja ressursi analiiiis, et saada
sisendit voimalike I0pptulemust mojutavate tegurite osas. Nimetatud analiiiisidel oli

kiesolevas to0s pigem illustratiivne roll, sisendit hiipoteeside genereerimiseks saadi véhe.

Mojutegurite analiiiisi osas saab viidata vdimalikele probleemkohtadele, kuid kuna
tegemist on selliste algandmetega, mille puhul protsessi omanik ka ise veel ei tea koigi

voimalike seoste hulka [15], siis puudub valideerimisvdimalus.
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Téahelepanekud protsessi kohta ettepanekute vormis taotlusprotsessi haldajale:

Arvestades tugevat seost jargnevate aastate tulemuste vahel, lisada logi struktuuri
tdiendav riskikategooria, mis sisaldaks infot eelneva aasta negatiivse stsenaariumi
realiseerumisest.

Mitu votmetdhtsusega siindmust algatatakse aasta viimastel kuudel. Kuna
maksete tiihistamise osakaal on arvestatav ning soov on aasta Idpuks tagada
maksimaalselt suur hulk selliseid taotlusi, mis enam katkestamisse ei ldhe, siis
voiks mingite taotluste puhul teostada kas eelkontrolle voi algatada otsustamis- ja
makseprotsesse varem.

Ule vaadata ning teostada protsessile regulaarset seiret maaga seotud dokumentide
menetlusprotsessi osas, mis on iiks votmeprotsessidest. Isegi juhul kui protsessi
omaniku hinnangul on protsess ja sellega seotud tegevused (kontrollid jms) juba
maksimaalselt efektiivsed.

Korvutada protsessikaevetarkvarades ajakulu andmed oodatavate ajakulu
andmetega ning anda hinnang protsessi joudlusele. Markeerida siindmused ja
protsessiosad, mis algatatakse esimesel vOimalusel ning need mis algatatakse
kindlal ajavahemikul. Selline tdiendava info lisamine voimaldab teostada
sisukamat ajakulu analiiiisi.

Arvestades teavet siindmuste algatajate ja tekkinud pudelikaelade kohta, viia 14bi
tdiendav analiiiis selgitamaks vilja, kas ressursikasutus on efektiivne. Ule vaadata
algatajate info kajastamine logides: hetkel sama algataja taga suurem hulk
erinevaid tegevusi, mis ei vOimalda saada piisavalt detailset vaadet

ressursianaliiiisiks.

52



6 Tulemuste analiiiis ja jireldused

Kéesolevas t00s lédbiti protsessikaeve projekt eesmargiga niitlikustada {ihte voimalikku
viisi sellise projekti teostamiseks, viidi 1dbi protsessimudelite test tegemaks kindlaks,
millisel algoritmil pohinev mudel on antud andmete juures kvaliteetseim ning antud
projektile sobivaim, leiti ebasobivaid 10pptulemusi mdjutavad tegurid ning hinnati tehtud

analiiiiside valguses kasutatud protsessikaeve tarkvarasid.

6.1 Protsessikaeve projekti iilesehitus

Protsessikaeve projekti iildisel tilesehitusel ldhtuti kuue sigma projekti etappidest, mille
analiitisi osasse otsiti kirjandusest erinevaid protsessikaeve analiiiise, et Ilédbi
eksperimenteerimise teha kindlaks, millised analiiiisid selles niidisprojektis toetasid

projekti eesmaérki ja mis mitte.

Ettevalmistuse faasis on soovitav lisaks andmete, sisu ja struktuuri, iile vaatamisele
kontrollida ka protsessi stabiilsust. Tegemist on sellise varjatud diinaamikaga, mis ei
avaldu teisi analiiiise tehes, kuid kontrollitava deformatsiooni olemasolu korral voib
saadud tulemusi oluliselt moonutada. Korvalekallete analiiiisi eelduseks on piisava hulga
logiandmete olemasolu. Analiiiisi teostamine andis olulist infot protsessi kohta ning jaab

kindlasti soovitavate analiiliside nimekirja.

Logide eelanaliiiisi faasis katsetati lisaks filtreerimisele ka klasterdamist, kuid mis antud
projektis ei leidnud kasutust. Mone muu eesmérgiga protsessikaeve projekti puhul voib
selline eeltodtlus olla viaga kasulik. Logide filtreerimine on vajalik tegevus erinevates

projekti osades ning kuulub kindlasti oluliste etappide hulka.

Protsessimudeli koostamisest tuleb detailsemalt juttu jargmises alapeatiikis. See on etapp,

mis peaks kindlasti sisalduma igas protsessikaeve projektis.

Protsessi analiiiis niitas, et on mdistlik kasutada vdoimalusel erinevaid protsessimudeli
vaateid (lisaks juhtimisvoo vaatele ka néiteks organisatsioonilist), kuna suurema

andmehulga puhul vdib teistest vaadetest ilmneda tiiendavat infot. Uheks selliseks
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nditeks oli t60s ajakulu analiilis, mis ei olnud otseselt iilesande piistituses, otsimaks

protsessi kitsaskohti ning lébi selle vdimalikke mdjutegureid 16pplahendusele.

Ebasoovitavaid 16pptulemusi mdjutavate tegurite leidmiseks koguti kokku eelnevate
analiiiiside pohjal koostatud erinevad hiipoteesid ning teostati statistiliste testidega
olulisuse kontroll. Need analiiiisid ja testimised on lisatud analiiiisi osa viimaseks etapiks:

tdiendavad analiilisid pohjuste ja tagajargede seoste uurimiseks.

Kokkuvottes saab vilja tuua ldbi viidud protsessikacve projekti etapid, mis ostusid
eesmirgi saavutamist toetavateks:
e define — projekti eesmargi maddramine;
e measure — oluliste mdddikute fikseerimine ning logiandmete kogumine (tehtud
protsessi omaniku poolt);
e analyze —andmete analiilisimine pdhjuste ja tagajargede seoste uurimiseks ja
kontrollimiseks;
o protsessi ajas muutumise analiiiis;
o logide inspekteerimine ja eelanaliiiis (sh logide filtreerimine);
o protsessimudeli koostamine ja kvaliteedi testimine;
o ajakulu ja joudluse analiiiis;
o ressursi analiilis (organisatsioonilisest vaatest);
o tdiendavad analiilisid pohjuste ja tagajiargede seoste uurimiseks;
e improve — praeguse protsessi parandamine tehtud analiilisi pohjal (ettepanekud
protsessi tagasiside alapeatiikis);
e control —protsessi kontrollimine korvalekallete minimeerimiseks (Saab teostada

uute logide tekkimisel).

6.2 Protsessimudeleid genereerivate algoritmide vordlus

Selles alapeatiikis keskendutakse kokkuvdtvalt mudelite vordlusele. Pohjalikum selgitus
on toodud kéesoleva t60 punktis 4.7. Mudelite esmasel hindamisel ladhtuti mudeli
kvaliteedist. Kvaliteedihinnangud oli korgeimad induktiivse algoritmiga mudelil (ProM),
sellele jargnesid hajusal algoritmil pohinevad Disco ja Celonise mudelid ning seejirel
heuristiline ProM-i mudel, ProM-i hajusal algoritmil pohinev protsessigraaf ning koige
16puks ProM-i a-algoritmiga genereeritud mudel. Viimane algoritm andis ainukesena

mudeli, mida ei olnud vdimalik {ildse kasutada ning seda ei vaatle ka seetdttu jargnevas
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analiiiisis. Kvaliteedihinnangud on seotud logide ja protsessi keerukusega, seega
véljendavad need hinnangud mudelite kvaliteeti antud andmete kontekstis. Protsessi

analiiiisi jaoks valiti vélja neist kolm esimest.

ProM-i heuristiline ja induktiivne mudel to6tasid ainult selliselt filtreeritud logide peal,
kus ei esinenud protsessi algus- ja 1oppsiindmuse osas hargnemist. Filtreerimise kdigus
tuli dra valida ka nende siindmuste hulk, mida soovitakse mudelil kajastada. Soovides
muuta mudeli tdpsust, tuleks genereerida teine filtreeritud logifail ning selle pohjal
mudeldada. Selline eeltd6 teeb mudelite genereerimise veidi kohmakaks. Samas omistab

ainult induktiivne algoritm stindmuste vahelistele seostele loogilised operaatorid.

Protsessimudelist lilevaate saamiseks sobivad Disco ja Celonis vdga histi. Miinuseks on
ainult {ihe algoritmi pdhjal iihe mudeli saamine. Uksikute siindmuste lisamise voi
eemaldamise vdimalus pigem ohustab mudeli kvaliteeti. ProM plussiks on lisaks

erinevate algoritmide kasutamise voimalusele ka erinevate véljunditiitipide olemasolu.

Selleks, et saada teada, milline neist mudelitest oli antud protsessikaeve projekti jaoks
sobivaim, siis tuleks korgeima kvaliteediga mudeleid omavahel vdrrelda. Ajakulu,
joudluse ja ressursside analiilisis kasutati Disco ja Celonise mudeleid vordselt. Nende
mudelite eeliseks oli mugav visuaalne lahendus. ProM-i mudel leidis vihem kasutust,
kuna ressursi info ei olnud piisava detailsusega ning vajadust detailsema info saamiseks
puudus. Lopptulemusi mojutavate hiipoteeside kaardistamisel lahtuti kdige rohkem Disco

mudelist, kuna see sisaldas seotud dokumentide infot.

Kokkuvotteks voib delda, et antud andmestiku arvestades, olid kodige kvaliteetsemad
mudelid ProM-i induktiivsel algoritmil pShinev ning Disco ja Celonise hajusal algoritmil
pohinevad mudelid. Kdesoleva t66 protsessikaeve projekti suhtes osutus sobivaimaks
(leidis koige rohkem kasutust) Disco mudel. See aga ei tdhenda, et kogu projekti tarkvara

valikul oleks olnud see sobivaim.

6.3 Lopptulemust méjutavate tegurite leidmine

Ldpptulemust mojutavate tegurite leidmisel kasutati 14bi projekti saadud teavet ning selle
pohjal soeluti vilja erinevad hiipoteesid. Kuna andmestik oli kolme jarjestikust aastat
holmav, siis oli voimalik dra kasutada korduvtaotluste kditumine. Samas tuli arvestada,

et viimase aasta andmeid ei saa analiiiisides kasutada, kuna eelmiste aastate pohjal saab
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viita, et paljud neist on tegelikult veel avatud olekus. Hiipoteeside olulisuse hindamiseks

kasutati statistilisi teste (kahepoolsed z-testid).

Selle analiiiisi suurimaks viljakutseks oli 10pptulemuste klassifitseerimine ja reaalselt
logide markeerimine. Kuna tegemist ei olnud nn puhta baasiga vaid miira sisaldava
reaalsete logidega, siis erandolukordi tuli ronkem ette kui mis tahes néidisbaasiga oleks
tekkinud.

Tulemused esitati soovituste ndol, mida analiiiisi ldbiviija (ehk t60 kirjutaja) ise
andmestikuga vOi protsessiga ette votaks kui ta todtaks antud taotlusprotsessi eest
vastutavas organisatsioonis. Ettepanekud sisaldasid soovitusi tdiendada logide
andmestruktuuri tdiendavate atribuutide ndol (siindmuste eristamine algatushetkest
lahtuvalt, organisatsiooniliste osapoolte kohta tdiendava info lisamine, eelneva aasta
16pptulemuse kajastamine eraldi riskikategooria viljal), vaadata iile votmeprotsesside
labiviimine véltimaks ebaefektiivsust (maksete algatamine ainult aasta 10pus, maaga
seotud dokumentide menetlemise protsess) ning kordusanaliiliside tegemine omades

taiendavat infot drinduetest (ajakulu, joudluse ja ressursi analiiiisid).

Edaspidiselt ei oleks selline hiipoteesidel pdhinev sdelumismetoodika jatkusuutlik vaid
mdoistlik oleks kasutada tdiendavalt monda prognoosivat analiiiisitehnikat (predictive
analysis) ja protsessikaeve tarkvarade poolt pakutavaid analiiisipakette. Kindlasti tuleks

aga jatkata protsessi korrapérase logiandmetel pShineva monitoorimisega.

6.4 Protsessikaeve projekti jaoks sobivaim tarkvara

Kéesolevas t60s kasutati 1dbivalt kolme protsessikaeve tarkvara. Kui Disco ja Celonis on
rohkem orienteeritud visuaalselt pakendatud tarkvaralahendusele, siis ProM on rohkem
panustanud sisulise poole pidevale arendamisele. Olgugi, et mudeli osas osutus antud
protsessikaeve projekti osas sobivaimaks Disco mudel, siis siin vordleme tarkvarasid

kogu projekti ulatuses.

Kasutatud tarkvarade vordlus teemade kaupa:
e Andmete import. Koik kolm tarkvara on voimelised to6tama XES failidega.
Disco puhul ei saa suuremahulisteks analiilisideks kasutada prooviversiooni,
kdesoleva t66 puhul kasutati akadeemilist ligipddsu. Celonise puhul ei olnud

prooviversioon antud andmemahu (u 2 GB) suurus takistuseks. ProM pakub
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erinevaid impordivariante, st saab valida kui suurt osa andmestikust peegeldatakse
ja kui suurt osa loetakse sisse. Antud projekti osas toimisid koik kolm tarkvara
vordselt hésti.

Protsessi stabiilsuse kontrollimine. Sellist analiitisi pakkus ainult ProM.
Logide analiiiis. Disco vdimaldas logiandmeid vaadata kohe pérast importi.
Vastav vaade sisaldas ka erinevate filtrite kasutamise voimalust. Celonise puhul
tuli vastava viljavotte jaoks eraldi vaade genereerida. Nii Disco kui Celonise
puhul sai filtreerimist rakendada ka otse mudelivaatest. ProM otseselt tabeli kujul
logikirjete vaatamist ei paku, kuid pakub mitmekiilgsete vaadetega logide
inspekteerimise osa. Samuti on vdimalik valida erinevaid logide filtreerimise,
Klasterdamise, asendamise jms pakette. Antud projektis kasutati logide
filtreerimisel ProM-i paketti ettevalmistava osana enne mudeldamist, Disco ja
Celonise puhul protsessi analiiiisi osas hiipoteeside genereerimisel. Kokkuvottes
vordne hinnang logide analiilisi osas.

Protsessimudeli koostamine. Protsessimudeli koostamise analiiiis on esitatud
alapeatiikis 6.2. Tarkvarade osas on hinnang analoogne, mis logide analiiiisiski.
Kui on vaja kiiret ja visuaalset vaadet, siis sobivad Disco ja Celonis hésti. Samas
kui on soov kasutada rohkem sisulisi lahendusi, siis on selleks ProM viéga hea.
Kéesoleva projekti raames leidis Disco mudel kdige rohkem kasutust.

Ajakulu ja joudluse analiiiis. Ajakulu ja joudluse analiiiisiks pakkusid koik
tarkvarad erinevaid lahendusi alates animatsioonist kuni konkreetsete filtriteni.
Kuna antud t66s ei olnud see konkreetne analiiiis relevantne, siis olid Celonise ja
Disco animatsioon ning keskmised ajakulu andmed piisavad.

Ressursi analiiiis. Sotsiaalvorgustikke voOimaldab modelleerida kolmest
tarkvarast ainult ProM. Antud juhul, ebapiisavate andmete tottu, ei andnud see
konkreetne rakendus informatiivset tulemust. Celonis pakub ldbi graafikute
esmase iilevaate seotud osapooltest ning ressursikulust ning antud iilesande
iseloomu arvestades oli see seekord tdiesti piisav.

Uldine kasutajamugavus. Disco ja Celonis on kindlasti teemakaugematele
kasutajatele mugavamad. Disco eeliseks on hea lisamaterjali olemasolu, Celonise
plussiks veebipohine rakendus. Kui on aga soovi veidigi tdsisemalt valdkonnaga

tegeleda, siis tuleks kindlasti ProM-i ja tema poolt pakutavatesse lahendustesse
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siiveneda. Ka siin on pakettide autorid vilja andnud hulgaliselt selgitavad

materjale ning teadusartikleid.

Koigile kolmele tarkvarale on olemas oma kindel sihtgrupp. Enne kindla tarkvara vilja
valimist on soovitav teha proovito6 koiki kolme tarkvara kasutades. Vihegi
pikemaajaliste projektide puhul vdiks kasutada paralleelselt kahte tarkvara, milleks
oleksid ProM ja kas Disco voi Celonis (vastavalt voimalustele ja eelistustele). Kiesoleva

protsessikaeve projekti osas said koige rohkem kasutust ProM ja Celonis.
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7 Kokkuvote

Kéesolevas to0s jargiti kahte eesmérki: teostada vordlus erinevate protsessimudelit
genereerivate algoritmide vahel, arvestades valitud protsessikaeve tarkvarasid, ning
protsessikaeve projekti ldbimine ja selle tulemusena vaadeldava driprotsessi logide pohjal

mojutegurite leidmine soovimatute 16pptulemuste realiseerumisel.

Molema seatud eesmargi elluviimine tugines teineteisele: algoritmide testimine viidi 14bi
protsessikaeve projekti ithe osana, samas vordluses leitud protsessimudel oli vajalik
projekti uurimiseesmérgi saavutamiseks. Too kdigus analiiiisiti 14bi logide struktuur ja
erinevad mustrid, koostati ja testiti erinevaid mudeleid, analiiiisiti protsessi nii protsessi

terviku kui juhtumi vaatest ning testiti voimalikke mdjustsenaariume.

Kéesoleva magistrit6o peamised tulemused on:

e erinevate protsessimudelite koostamise algoritmide vordlus, arvestades
konkreetse protsessikaeve tarkvara pakutud voimalusi;

e protsessikaeve projekti etappide kaardistus ning néitlik projekti ldbimine,
kasutades reaalseid andmeid ning tuues vilja reaalseid tekkida vodivaid
Kitsaskonhti;

e tagasiside protsessi parendamiseks ja tdiendavate analiiliside teostamiseks, mis
voimaldaks edaspidi varem tuvastada ebasobivaid 10pptulemusi;

e protsessikaeve tarkvarade vordlus lahtuvalt konkreetsest 1abitud projektist.

Magistrito0s piistitatud eesmérgid said tdidetud ning t66 autor plaanib kindlasti ka to60s

tutvustatud protsessikaeve tehnikaid oma igapédevases t60s kasutama hakata.
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Lisa 1 — Protsessiga seotud dokumenditiiiipide loend

Tabel 8. BPIC 2018 protsessis kasutatavad dokumentide tiiiibid selgitustega.

Dokumendi tiiiip

Alamprotsess

Selgitus

Main

payment application Applic_ation Taotlu_sdokument_ mak_sete
Objection tegemiseks, tavaliselt iga aasta
Change
Main Otsetoetuste taotlemise
Entitlement application Obijection dokument, tavaliselt luuakse uue
Change rahastamisperioodi alguses

Inspection

On-Site Remote

Dokument, mis sisaldab
kohapealsete voi
kaugkontrollide tulemusi

Dokument, mis sisaldab

control parcels alates 2017)*

Control summary Main erinevate kontrollide
kokkuvotlikke tulemusi
Dokument, mis sisaldab
. . maatiikkide kirjeldamise
Reference alignment Main ) -
tulemusi arvestades katastri jms
vordlusinfot
Department control parcels Dokument, mis sisaldab he
. Main taotleja maatiikkide kehtivuse
(enne 2017) . )
kontrolli tulemusi
Parcel Document . DOkl{m ent, mis st saldab kmk.l
* Main maatiikke, mille jaoks toetusi
(enne 2016)
taotletakse
Geo Parcel Document Main Dokument, mis sisaldab kdiki
(asendas Parcel document N iy )
) Declared maatiikke, mille jaoks toetusi
alates 2016 ja Department
Reported taotletakse.

* Kui dokumendid on agregeeritud, siis kasutatakse nimetust Geo parcel document
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Lisa 2 — Logifaili atribuutide loend

Tabel 9. BPIC 2018 logifailis kasutatud atribuudid selgitustega.

A.‘.t..r'bUUd' Atribuut Tiiiip Selgitus
tuup
Taotlus program-id literal Rahastamisprogrammi sisemine tunnus
Taotlus concept:name literal Taotluse unikaalne ID
(and application)
Taotlus identity:id UuID Globaalne taotluse 1D (UUID)
Taotlus Department literal Kohaliku osakonna ID
Taotlus application literal Taotleja ID, sama ldbi aastate
Taotlus year literal Kéesolev aasta
Taotlus number_parcels discrete Maatiikkide arv
Taotlus area continuous | Maatiikkide kogupindala
Taotlus basic_payment boolean Pohitoetuse taotlus
Taotlus greening boolean Rohestamise toetuse taotlus
Taotlus redistribution boolean Uhtse pindalatoetuse taotlus
Taotlus small farmer boolean Viiketootjate taotlus
Toetus alustavatele noortele
Taotlus young farmer boolean ~ . .
pollumajandustootjatele
Taotlus applicant literal Taotleja umbisikustatud tunnus
Tuletatud | penalty {xxx} boolean Naitab trahvi pShjusel {xxx}.
Summa (EUR), mida taotletakse
taotluses. x=0 praegune makseprotsess.
Tuletatud | amount_applied{x} | continuous | Kui juhtum vajab osakonna muudatusi
vOi taotleja vaidlustust, suurendatakse
seda arvu iga makse kohta 1 vorra.
Tegelikult saadud summa (EUR).
Tuletatud | payment_actual{x} | continuous | x-i tdhendus siin ja edaspidi sama, mis
eespool kirjeldatud.
Osakonna kohaldatav karistus, naiteks
. maatiikkide suuruse tiledeklareerimise
Tuletatud | penalty_amount{x} | continuous {3ttu. Olemas ainult siis, kui
penalty _application on tdene.
Tuletatud | risk_factor continuous l\_/Iitt_eI_<ohust_uink, manuaalselt lisatud
riskihindamise tegur.
. . Karistusméar, kui taotlus ei vasta
Tuletatud | cross_compliance | continuous | .
nouetele
Tuletatud | selected_random boolean K as ta_otlus on valitud kontrolli
juhuslikult?
Tuletatud | selected_risk boolean I{as_ta_lotlus on va~I|t}J d kontrolli
riskihindamise pohjal?
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Atribuudi

@ e Atribuut Tiiiip Selgitus
tuup
Tuletatud | selected_manually | boolean Kas taotlus on valitud kontroll
mauaalselt?
Tuletatud | rejected boolean Terve taotlus on tagasi lilkatud
Stiindmus | success boolean Naitab siindmuse edukat sooritust
, concept:name . Tegevus, mida antud stindmuse kéigus
Siindmus L literal :
(and activity) teostati
Siindmus | docid literal Dokumendi sisemine ID
Siindmus | doctype literal Dokumendi tiitip
Siindmus | eventid literal Stindmuse sisemine ID (voib olla
tuletatud stindmuse korral 0)
Siindmus | lifecycle:transition | literal j\;g?(rsms complete koigi siindmuste
Siindmus | note literal Sﬁnd.mu?ega Seom.d téi? n.dav Va]?a
tekstivili. none kui véli ei ole tiidetav.
. . . Naitab siindmuse eest vastutavat
Siindmus | org:resource literal :
ressurssi
Alamprotsess, millesse siindmus
Siindmus | subprocess literal kuulub. Iga dokument on jagatud iihe
vOi mitme alamprotsessi juurde.
Stindmuse toimumise aeg (ajatempel).
Identsete ajatemplitega stindmuste
Siindmus | time:timestamp timestamp | jarjestamine ei ole voimalik. Moned
ajatemplid on sisestatud késitsi ja
voivad sisaldada kirjavigu.
Globaalne unikaalne dokumendi ID.
Stindmus | docid_uuid uuID On iiksiihene seos docid ja docid_uuid
vahel.
Iga stindmuse globaalne ID. Asendab
Sindmus | identity:id UUID atribuudi eventid, kui see pole

unikaalne (nt null). Stindmustel on
unikaalne id-atribuut koigis failides.
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Lisa 3 — Algandmete ja filtreeritud logide graafilised esitused
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Joonis 21. Logide jérjestus taotlusprotsessi pikkust arvestades.
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Lisa 4 — Peamiste siindmuste ja dokumentide esinemise

sagedused

Tabel 10. Olulisemates alamprotsessides stindmuste ja dokumentide sagedused.

Siindmus Sagedus | Osakaal Dokument Alamprotsess | Sagedus | Osakaal
Payment Application Application 256611 10.21%
Geo parcel document | Reported 94 884 3.77%
Entitlement application | Main 71977 2.86%
Geo parcel document | Declared 25770 1.03%
calculate 466141)  18.54% Payment Application Change 7267 0.29%
Entitlement application | Change 5509 0.22%
Payment Application Obijection 2484 0.10%
Entitlement application | Objection 1639 0.07%
Payment Application Application 138 337 5.50%
Geo parcel document | Reported 95 300 3.79%
Geo parcel document | Declared 59 843 2.38%
Entitlement application | Main 58 751 2.34%
- . Geo parcel document | Main 46 145 1.84%
finish editing 456013 18.14% Control summary Main 43 808 1.74%
Payment Application Change 2127 0.09%
Entitlement application | Change 1984 0.08%
Payment Application Obijection 922 0.04%
Entitlement application | Objection 659 0.03%
Payment Application Application 117 495 4.67%
Geo parcel document | Reported 81 441 3.24%
Geo parcel document | Declared 59 037 2.35%
Entitlement application | Main 58 427 2.32%
L Control summary Main 43 808 1.74%
begin editing 397133) 1580% Geo parcel document | Main 24 597 0.98%
Payment Application Change 4880 0.19%
Entitlement application | Change 3515 0.14%
Payment Application Objection 738 0.03%
Entitlement application | Objection 534 0.02%
Geo parcel document | Main 85 465 3.40%
Reference alignment Main 37039 1.47%
save 288902 11.49% | Control summary Main 29 057 1.16%
Entitlement application | Main 7847 0.31%
Payment Application Main 5237 0.21%
Control summary Main 43 808 1.74%
initialize 205 082 8.16% | Payment Application Application 43 809 1.74%
Reference alignment Main 43 802 1.74%
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Geo parcel document | Main 43 809 1.74%

Entitlement application | Main 15 260 0.61%

Payment Application Change 4541 0.18%

Entitlement application | Change 3156 0.13%

Payment Application Objection 850 0.03%

Entitlement application | Objection 562 0.02%

Payment Application Application 65 437 2.60%

Entitlement application | Main 16 099 0.64%

. Payment Application Change 2292 0.09%
decide 87696 3.49% Entitlement application | Change 2113 0.08%
Payment Application Obijection 1048 0.04%

Entitlement application | Objection 707 0.03%

Payment Application Application 43 881 1.75%

Geo parcel document | Main 15043 0.60%

Payment Application Main 7325 0.29%

Entitlement application | Change 6 887 0.27%

Reference alignment Main 3798 0.15%

. Payment Application Change 2027 0.08%
Insert document | 83 260 3.31% Payment Application Obijection 1143 0.05%
Entitlement application | Main 975 0.04%

Entitlement application | Objection 937 0.04%

Geo parcel document | Reported 865 0.03%

Geo parcel document | Declared 141 0.01%

Control summary Main 6 0.00%

Payment Application Application 76 657 3.05%

begin payment 80 200 3.19% | Payment Application Change 2633 0.11%
Payment Application Obijection 910 0.04%

Reference alignment Main 43 802 1.74%

performed 7673l 3.05% Geo parcel document | Main 29 297 1.17%
. . Payment Application Application 43 808 1.74%
mail valid 74326 2.96% Entitlement application | Main 30518 1.21%
Payment Application Application 43721 1.74%

finish payment 45 907 1.83% | Payment Application Change 1643 0.07%
Payment Application Objection 543 0.02%

mail income 43 808 1.74% | Payment Application Application 43 808 1.74%
create 41563| 1.65% | Geo parcel document | Declared 41563 1.65%
Payment Application Application 32 936 1.31%

abort payment 34 293 1.36% | Payment Application Change 990 0.04%
Payment Application Objection 367 0.02%

Payment Application Application 21 363 0.85%

Entitlement application | Main 284 0.01%

.. Entitlement application | Change 128 0.01%

revoke decision 22 004 0.88% Entitlement application | Objection 125 0.01%
Payment Application Change 50 0.00%

Payment Application Obijection 54 0.00%

68




Lisa 5 — Taotlussummade jaotus Libi aastate
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Joonis 23. Taotlussummad aastatel 2015-2017.
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Joonis 24. Kuni 100 000€ taotlussummade jaotus 2015-2017.
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Lisa 6 — Disco poolt genereeritud protsessimudel

Payment app

Geo parcel document-Main-initialize

Geo parcel document-Dedared-begin editing

eclared-finish editing

Geo parcel document-Declared-create

29,059

Control summary-Main-initialize
4
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Control summary-Main-initialize

Control summary

Control summary:

rment application-Application-initialize
43
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=1

Payment application-Application-decide

28,773

Paymant applicat atiar-abort paymant Paymant application-Ap -insar documant

Joonis 25. Discoga genereeritud protsessimudel.
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Lisa 7 — Koige suurema ajakuluga protsessiosad Disco jargi
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Joonis 26. Kdige suurema ajakuluga protsessiosad Disco jargi.
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