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PROCESS MINING: USPRAWNIENIE PRZEBIEGOW
PROCESOW BIZNESOWYCH W OPARCIU O ANALIZE
LOGOW SYSTEMU ZARZADZANIA PRZEPLYWEM PRACY
— ANALIZA PRZYPADKU

Proces biznesowy sktada si¢ z wykonywanych przez agentow czynnosci podlegajqcych ogranicze-
niom kolejnosciowym oraz czasowym, ktorych przekroczenie powoduje uruchomienie odpowied-
nich scenariuszy ratunkowych lub zakonczenie procesu. W artykule dokonano proby zastosowa-
nie process miningu w metodzie dynamicznego ustalania zqdanych czasoéw zakorczenia zadan
w systemie informatycznym koordynujgcym przeptyw procesow ustugowych w srednim przedsie-
biorstwie.

Stowa kluczowe: process mining, zqdane czasy zakonczenia zadan, systemy zarzqdzania prze-
plywem pracy

PROCESS MINING: USING PROCESS MINING AS A TOOL FOR BUSINESS PROCESS
IMPROVEMENT — CASE STUDY

Business processes consist of multiple activities, and their enactment is carried out by human
agents and software systems. Typically, business processes and activities constituting them have
deadline. When activity misses its deadline, special action may be triggered. In this article I try to

apply process mining to deadline assignment problem in workflow management systems in mid-
dle size company
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1. WPROWADZENIE

Wdrozenie systemu informatycznego powinno opierac si¢ na dostgpnej dokumentacji
procesOw biznesowych w przedsigbiorstwie. W praktyce, szczegoélnie w matych i $rednich
przedsiebiorstwach, dokumentacja taka nie istnieje, a przebieg konkretnych procesow opiera
si¢ na tworzonych ad hoc kanatach komunikacyjnych pomigdzy cztonkami organizacji.
W takich przypadkach do efektywnego wdrozenia wymagane jest wcze$niejsze zbudowanie
prototypu, ktorego zadaniem bedzie automatyzacja i zapis komunikacji pomigdzy uzytkow-
nikami. Process mining polega na analizie logéw systemu w celu uzyskania wzorcow, z ktd-
rych jak z klockéw mozna zbudowa¢ model referencyjny procesu lub wyznaczy¢ efektyw-
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nos$¢ pracy tworzacych ten proces zasobow. W tym artykule pokazg, ze narzedzia process
miningu mozna rowniez wykorzysta¢ do usprawnienia przebiegu procesu.

Nie we wszystkich gateziach dziatan biznesowych stosowanie systemow wspoma-
gajacych zarzadzanie przeptywem pracy jest roOwnie tatwe. Jedng z trudniejszych sg procesy
ustugowe prowadzone w skali masowej, takie jak telefoniczna obstuga reklamacji klientow
w firmach telekomunikacyjnych, realizacja roszczen ubezpieczeniowych od osob fizycz-
nych, masowa windykacja naleznosci lub obstuga konsumpcyjnych kredytow bankowych.
Wdrozenie systemu wspomagajacego przeptyw pracy standaryzuje proces. Z kolei czgsta
komunikacja z otoczeniem w przebiegach proceséw ustugowych wymusza stosowanie wy-
rafinowanych mechanizméw wspomagajacych ich elastyczno$¢ [1], rozumiang tu jako
wtasciwa szybko$¢é odpowiedzi na zmiany zachowania, wykazywanie inicjatywy oraz umie-
jetnos¢ wspotdziatania ze znajdujacymi si¢ na zewnatrz organizacji autonomicznymi agen-
tami (np. klientami, innymi organizacjami) [2]. Dlatego tez automatyzacja i standaryzacja
procesow ustugowych jest wciaz zadaniem stanowigcym powazne wyzwanie przed bada-
czami. Istnieje wiele prac opisujacych teoretycznie (m.in. [3, 4]) i praktycznie [5], problemy
zwigzane z wdrozeniem i dzialaniem systemdw systemow informatycznych koordynujacych
takie procesy.

Jednym z najpowazniejszych problemow, ktoéry wcigz nie doczekat si¢ efektywnego roz-
wigzania, jest przydziat zadanych czaséw zakonczenia zadan w procesach ustugowych. W ar-
tykule przedstawitem probe rozwigzania tego problemu w oparciu o procedureg, ktorg
wdrozylem w systemie zarzadzania przeplywem pracy wspomagajacym procesy windykacji
naleznosci. W przedstawionej tutaj metodzie wykorzystatem odpowiednio zmodyfikowane
algorytmy wykorzystywane w systemach czasu rzeczywistego oraz process miningu. Roz-
poczng od krétkiego przedstawienia problemu oraz dostepnych w literaturze jego rozwigzan.
Nastepnie zbuduje¢ odpowiednie modele, ktore postuza mi do ustalenia strategii przydziatu
zadanych termindéw zakonczenia zadan. W kolejnym kroku pokazg, jak do tych strategii moz-
na wykorzysta¢ algorytmy process miningu. Artykul konczy krétkie podsumowanie.

2. OPIS PROBLEMU

Automatyzacja procesu ustugowego rozpoczyna si¢ od zapisu jego modelu referencyj-
nego porzadkujacego zbidr zadan T pewna funkcja, zwana nastepnikiem [6], w taki sposob,
ze przyporzadkowuje ona kazdemu elementowi 7; € T zbiér zadan, ktére mogg zosta¢ po
nim wykonane. Wszystkim elementom 7, w powstatej w ten sposob strukturze przypisuje si¢
ograniczenia czasowe, ktore w dalszej czgsci tego artykutu bed¢ nazywat zgdanymi czasami
wykonania zadar i okre$lat funkcjg di(T;). Odpowiednio zapis d/(P;) oznacza¢ bedzie czas,
po jakim powinien zakonczy¢ si¢ przebieg procesu j. Opisany powyzej model bede nazywat
statycznym sposobem przydziatu di(T;).

Jezeli ktore$§ z zadan T, przekroczy przydzielony mu dI(T;) lub tez jezeli zachodzi uza-
sadniona obawa, Ze nie zakonczy si¢ ono w terminie, wtedy konieczna jest reakcja opiekuna
procesow (w badanym systemie — windykatora). Rol¢ t¢ moze pelié system komputerowy,
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ktory albo wywotuje odpowiedni, alternatywny scenariusz przygotowany na wypadek prze-
kroczenia czasu przeznaczonego na wykonanie zadania 7;, albo koniczy dany przebieg pro-
cesu. Niewatpliwg zaletg tego rozwigzania jest szybko$¢ reakcji na zaktdcenie, a wada ko-
nieczno$¢ opracowania w fazie modelowania wszystkich ewentualnych wyjatkow w proce-
sie. Dlatego rolg opiekuna procesu powierza si¢ pracownikom posiadajgcym najwigksza
wiedzg¢ 1 doswiadczenie w organizacji. Kazdy z nich staje si¢ odpowiedzialny za monitoring
pewnej grupy przebiegow procesu. Opiekun moze, jesli uzna to za konieczne, zmieni¢ mar-
szrute przebiegu procesu, ktory jest zapisany w grafie modelu referencyjnego, np. moze
oming¢ jakie$ zadanie, zmodyfikowaé d/(7;) lub nakazaé powtdrzenie pewnego zadania 7;
(z powodu np. pojawienia si¢ nowych informacji). Takie podejscie zapewnia wysoka ela-
styczno$¢ (cztowiek moze wzig¢ pod uwage swoje doswiadczenie, odczucia, niepewne in-
formacje), ale wymaga zatrudnienia bardziej wykwalifikowanych, a wiec drozszych, pra-
cownikow. Co gorsza, cztowiek potrzebuje zdecydowanie wigcej czasu na podjecie decyzji
i odpowiednia reakcj¢ niz system komputerowy. Z tego powodu przy wyznaczaniu liczby
podleglych opiekunowi przebiegdw procesow nalezy tak ja dobra¢, aby zminimalizowac
liczbg nieobstuzonych przez niego wyjatkow.

Kluczem do rozwigzania tego problemu jest likwidacja ,,fatszywych” alarméw. Mam tu
na mysli sytuacje, w ktdrych system alarmuje o przekroczeniu zadnego czasu d/(7;), mimo
ze wykonanie zadan poprzedzajacych zadanie 7; zakonczylo si¢ przed terminem, a wigc
w rzeczywisto$ci nie istniato zagrozenie przekroczenia czasu d/(P;) zakonczenia przebiegu
procesu j. Tak wigc konieczne jest wypracowanie narzedzi, ktdére pozwola opiekunowi pro-
cesu na efektywne monitorowanie podlegtych mu przebiegéw procesu oraz na takie ustala-
nia zadanych czaséw wykonywania zadan d/(7}), aby uwzglednialy one zaréwno biezacy
stan poszczegdlnych elementdw organizacji realizujgcej proces, jak i ewentualne zmiany za-
chodzace w otoczeniu tej organizacji. W artykule proponuj¢ metodg¢ rozwigzania tak posta-
wionego problemu.

Przedstawione wyniki uzyskatlem w oparciu o system zarzadzajacy przeptywem pracy
w procesie windykacji masowej. Windykacja masowa polega na odzyskiwaniu niewielkich
kwot naleznosci od duzych (kilka tysigcy) grup klientow, najczesciej osob fizycznych. Odzy-
skiwaniem naleznosci zajmuje si¢ windykator, ktdry prowadzi zwykle rownocze$nie kilkaset
przebiegdw procesow. W przebieg procesu, oprocz windykatora, zaangazowane sg takze: dziat
prawny (reprezentacja w sprawach sadowych oraz ekspertyzy prawne), dziat obstugi kore-
spondencji (zarzadzanie przeptywem korespondencji w firmie), dzial monitoringu ptatnosci
(wptaty na konto od wierzycieli, naliczanie odsetek) oraz dziat wywiadu gospodarczego.

3. STAN WIEDZY

Badania rozpoczatem od przeanalizowania, w jaki sposdb w najpopularniejszych syste-
mach zarzadzania procesami pracy rozwigzany zostat problem ustalania zagdanych czasow za-
konczenia zadan. Okazato si¢, ze w znakomitej wigkszosci [7-10] jedynie w fazie projekto-
wania procesu referencyjnego istnieje mozliwo$¢ statycznego ustalania czasow zakonczenia
zadan. Jedynie w [11, 12] istnieje mozliwo$¢ zmiany predefiniowanych w modelu referencyj-
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nym czasow przez opiekuna procesow, aczkolwiek decyzje t¢ musi on podejmowac w opar-
ciu o wtasne do$wiadczenie, poniewaz system nie pozwala na dynamiczne ustalanie d/(7;).

Bogata literatura, m.in. [13—17], dotyczaca budowy systemoéw monitorowania proce-
sOw 1 obstugi wyjatkow w procesach pracy, albo opiera skomplikowane systemy decyzyjne
na statycznym modelu przydziatu zadanych czasow zakonczenia zadan, albo skupia si¢ na
problemie wystgpowania awarii zasobow realizujacych procesy pracy (choroby praco-
wnikéw, uszkodzenia infrastruktury informatycznej, itp.).

Dziwi niewielka liczba publikacji dotyczaca dynamicznego okreslania zadanych cza-
sow zakonczenia zadan. Wiasciwie warte wspomnienia sg tylko dokonania grupy badaczy
koreanskich [18—19], ktérzy w oparciu o sieci PERT oraz systemy kolejkowe probujg okre-
sli¢ $ciezkg krytyczng w grafie procesu referencyjnego, by na tej podstawie dokonywaé pre-
dykacji przekroczenia Zzadanych czasdéw zakonczenia zadan. Z kolei w [20] opisany zostat
sposob dynamicznego przydziatu czaséw zakonczenia zadan w oparciu o koszty, jakie gene-
ruje obstuga wyjatku. Niestety, w obie te prace zaktadaja a priori, ze wszystkie wyjatki zapi-
sane zostaty w procesie referencyjnym, czyli role opiekuna procesu moze petni¢ komputer.

Termin ,,process mining” jest pojeciem do$¢ nowym (po raz pierwszy uzyto go w [21]).
Wynika to przede wszystkim z faktu, ze dopiero niedawno pojawit si¢ wspdlny standard
jezyka opisu procesdw biznesowych wykorzystujacy jezyk XML. Ogdlnie mozna wyrdznic¢
dwa kierunki analizy logdw z systemu przeptywu pracy. Pierwsza grupa metod skupia si¢ na
budowie modelu procesu referencyjnego w oparciu o logi procesu, m.in. [22] (obszerne pod-
sumowanie stanu badan [23]). Przyktadem takiego rozwigzania jest a-algorytm zapropo-
nowany w [24]. Druga grupa metod stara si¢ tak standaryzowaé dane o poszczegoélnych
przebiegach procesu, aby mdc otrzymacé zbiorcze informacje o procesie (np. parametry opi-
sujace czas trwania, wykorzystanie zasobow, rozktady zaawansowania poszczegolnych pro-
cesow, etc.). Ten zbior metod doczekal si¢ juz wielu komercyjnych rozwigzan, takich jak
SAS Enterprise Miner, HP Process Manager [11] czy tez ARIS Process Performance Mana-
ger [25].

Proponowana w tym opracowaniu metoda taczy zalety dynamicznego przydziatu zada-
nych czasdéw zakonczenia zadan oraz zalety modeli obstugi wyjatkdéw zbudowanych w opar-
ciu o statyczne ograniczenia czasowe. Do budowy metody zostanie wykorzystatem zmody-
fikowany a-algorytm.

4. MODEL PRZEWIDYWANIA WYJATKOW W PROCESIE PRACY

Metode przewidywania wyjatkow w procesie pracy przedstawimy w oparciu o zmody-
fikowany przez nas model zaczerpnigty z prac Kao i Garcii-Moliny [26, 27], ktory autorzy
wykorzystali do opisu ogoélnego modelu systemu czasu rzeczywistego.

Na podstawie definicji modelu referencyjnego, ktory przedstawitem w rozdziale dru-
gim, mozna powiedzie¢, ze dowolny proces przebiegu pracy sktada si¢ zm zadan 7, ..., T,
z ktorych kazde moze by¢ albo niepodzielng czg¢scia procesu, albo moze zawieraé w sobie n
niepodzielnych podzadan wykonywanych rownolegle. W tym drugim przypadku do wyzna-

czania ograniczen czasowych przyjmuje si¢ czas najdtuzej trwajacego zadania, a nastepnie
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obliczony na tej podstawie d/(7}) narzuca si¢ na wszystkie podzadania. Dzigki temu dowol-
ny przebieg procesu mozna potraktowac jako cigg zadan.

Dowolnemu zadaniu 7; mozna przypisac zbior atrybutdow opisanych funkcjami (notacja
zaczerpnigta z [26]):

DI(T;) — zadany czas zakonczenia zadania 7,

Ex(T;)) — przewidywany czas zakonczenia zadania 7,

SI(T)) — czas, jaki pozostanie po wykonaniu zadania 7} az do zadanego czasu jego za-

konczenia,
Pr(T;) — przewidywany czas trwania czynnoS$ci.

Oczywiscie czas s/(T;) mozna obliczy¢ dopiero po zakonczeniu zadania 7 jako rdznice
pomiedzy di(T)) i ex(T)).

Opiekunowi procesu podlega k przebiegow procesu. Celem opiekuna procesu jest do-
prowadzenie do zakonczenia danego przebiegu procesu najpdzniej po czasie di(P;). Praca
opiekuna procesu polega na podejmowaniu decyzji o wykonaniu, opuszczeniu lub powtd-
rzeniu dowolnego zadania w oparciu o model referencyjny procesu. Podjecie decyzji wigze
si¢ ze zleceniem wykonania zadania jednemu z dzialéw przedsigbiorstwa oraz z przydziele-
niem przez system komputerowy takiemu zadaniu pewnego d/(7}). Ten przydziat dokonuje
si¢ wedtug algorytmu, ktory polega na modyfikacji zapisanego dla tego zadania w procesie
referencyjnym dI(T;) o pewna dodatkowg liczb¢ jednostek czasu. Takze opiekun procesu —
znajac priorytety, jakimi kierujg si¢ kierownicy dziatléw szeregujac przydzielone im zadania
oraz biorac pod uwage witasne obcigzenie — moze rowniez modyfikowaé wyznaczone w ten
sposob zadane czasy zakonczenia zadan di(T;,.

4.1. SYSTEM PRZEWIDYWANIA PRZEKROCZEN
ZADANEGO CZASU ZAKONCZENIA ZADANIA

Budowa systemu przewidywania przekroczen zadanego czasu zakonczenia zadan prze-
biegata w trzech etapach. W pierwszym etapie, podobnie jak w wigkszosci systemow
zarzadzania procesami pracy, kazdemu zadaniu 7; wystgpujacemu w grafie procesu referen-
cyjnego w oparciu o dane historyczne przypisano oczekiwany zadany czas zakonczenia za-
dania dI(T;). Uruchomienie dowolnego przebiegu procesu P; powoduje przypisanie temu
procesowi atrybutu pozostaly czas. W momencie uruchamiania przebiegu procesu warto$é
ta wynosi 0. Zlecenie wykonania zadania 7; pociaga za sobg obliczenie zadanego czasu
dIl(T)), ktére dokonuje si¢ poprzez modyfikacj¢ czasu d/(7;) wynikajacego z grafu procesu
referencyjnego o cze$¢ wartosci pozostaly czas wedlug procedur zapisanych jednym
z wzorow (1) lub (2). O t¢ sama warto$¢ obniza si¢ pozostaly czas. W przypadku gdy wyko-
nanie zadania 7; zakonczyto si¢ przed zadanym terminem d/(7}), czas sl(T}), jaki pozostanie
po wykonaniu zadania 7;, dodawany jest do wartosci atrybutu pozostaty czas dla danego
przebiegu procesu j. W dynamicznym obliczaniu zadanego czasu dI(T;) wykorzystatem pro-
cedury zaproponowane w [26, 27]. Procedury te pierwotnie wykorzystano przy ustalaniu
zadanych czasOw zakonczenia czynno$ci w systemach czasu rzeczywistego.
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Obie procedury wymagaja wiedzy o przewidywanej liczbie i czasach kolejnych zadan
dla danego przebiegu procesu. Informacji tych dostarcza zmodyfikowany a-algorytm, ktd-
rego dziatanie opisano w dalszej czgsci artykutu. System przydziela dost¢pny czas propor-
cjonalnie do czasu trwania zadania (1) lub proporcjonalnie do liczby pozostatych do wyko-
nania zadan (2):

ex(T}.)
X ex(T))

j=i

di(T;)=dl(T,)+ pozostaty _czas- (D)

di(T;)=dl(T,)+ pozostaty czas- ,ln 2)
DN

Praktyka pokazata, ze algorytm przydziatu zadanych czaso6w wykonania zadan oparty
na wzorze (2) zdecydowanie lepiej rozwigzuje problem przydziatu niz algorytm realizujacy
procedurg zapisang wzorem (1). Podobnie spostrzezenia przedstawiono w [26].

W oparciu o te algorytmy zbudowatem system monitorujacy dziatanie procesow.
W tym celu uszeregowatem sytuacje, w ktérych moga wystapi¢ wyjatki spowodowane prze-
kroczeniem zadanego czasu dl(T;) ze wzgledu na rosnace zagrozenie przekroczenia zadane-
go czasu zakonczenia zadania.

Najnizszy poziom obejmuje przypadki, w ktorych zadanie przekroczyto swdj zadany
czas wykonania. W takiej sytuacji opiekun procesu ma niewiele do zrobienia i musi oczeki-
waé na zakonczenie zadania. Drugi poziom zawiera zadania, ktérych opdznienie wynika
z faktu zbyt pdznej realizacji zadan poprzedzajacych dane zadania, ale atrybuty pozo-
staty czas sa dodatnie. Jest wigc jeszcze mozliwos¢ zakonczenia przebiegu procesu w ter-
minie. Takie przypadki sg analizowane przez opiekuna procesow, ktéry mozne przyspieszyc
lub opuscié¢ cze§¢ zadan. Trzeci poziom to przypadki zadan, ktére przekroczyty swoje ogra-
niczenia czasowe, ale ich atrybuty pozostaty czas wynoszg 0. Istnieje wysokie prawdopodo-
bienstwo, ze dany przebieg procesu nie zostanie zakonczony w terminie. Ostatni, czwarty
poziom to sytuacja, w ktorej istnieje prawdopodobienstwo, ze zadanie przekroczy swoj
zadany czas wykonania.

Opiekun procesu na biezaco otrzymuje informacje — tzw. alerty — o pojawianiu sig
wyjatkéw w procesie pracy wraz z poziomami zagrozenia, na ktorych one wystapity. Opie-
kun rozwigzuje problemy w kolejnosci ich wag, tzn. najpierw rozpatruje alerty z poziomu
czwartego, potem z trzeciego itd. Dzigki temu podejsciu ewentualne opdznienia w reakcji
opiekuna procesu — zwigzane na przyktad z jego obcigzeniem — w niewielkim stopniu
wplywaja na opdznienie dziatania catego systemu.

Jak widaé, w przedstawionym powyzej systemie ustalania zadanych czaséw zakoncze-
nia zadan oraz monitorowania procesdw, konieczna jest doktadna wiedza o przewidywanej
liczbie i czasach kolejnych zadan dla danego przebiegu procesu oraz okreslenie prawdopo-
dobienstwa, ze zadanie przekroczy swoj czas wykonania. Do wykonania tych zadan wyko-
rzystalem narzedzia process miningu.
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4.2. ZASTOSOWANIE PROCESS MININGU DO OSZACOWANIA
ODPOWIEDNICH PARAMETROW MODELU

Glowny problem zwigzany z oszacowaniem odpowiednich parametréw modelu na pod-
stawie logow systemu wynika z duzej elastycznos$ci badanego procesu.

Moim priorytetem byto stworzenie prostego w obstudze systemu, dlatego szacujac pa-
rametry modelu, przyjatem mocne zatozenia upraszczajace. I tak przy ustalaniu zadanych
czasOw zakonczenia zadan zatozytem, ze czas ten nie zalezy od pozostatych czasow w da-
nym przebiegu procesu. Nastgpnie dla kazdego zadania zbudowalem histogram rozktadu
czasOw wykonania. W kolejnym kroku dobratem sposrdd typowych rozktadow prawdopo-
dobienstwa taki, ktory najlepiej dopasowywat si¢ do wszystkich danych. Rozktadem tym
byt rozktad wyktadniczy. Przyjatem, ze $redni czas wykonania zadan réwny jest Sredniemu
czasowi wykonania zadania z rozktadu wyktadniczego.

Do ustalenia okreslonych powyzej parametréw wykorzystano zmodyfikowany o-
-algorytm. Algorytm ten zostat pierwotnie wymyslony do budowy struktury modelu referen-
cyjnego procesu w oparciu o logi systemu zapisane w formacie XPDL.

Zgodnie z definicja przedstawiona powyzej, kazdy przebieg procesu jest pewnym
ciggiem zadan P; = (T}),,. Niech T, oznacza ostatnie wykonane zadanie w przebiegu procesu.
Naszym celem jest okreslenie dl(7,.,). W tym celu musimy okresli¢ oczekiwang liczbg za-
dan pozostata do konca procesu. Zdefiniujg teraz na ciaggu opisujacym szereg procesu funk-
cje B(P) = (T, Tp), (Tr, Ty), ..., (T, T,)}, przeksztalcajaca dowolny przebieg procesu
w zbior dwdjek: poprzednik, nastepnik. Oprocz tego niech funkcje first(T),, T})) = Ty,
alast(Ty, Tp) = T,

Najpierw z badanego ciggu P; usuwamy wszystkie elementy spetniajace warunek
first(Ty_y, Tp) = last((T,_,, T})), dlak =1, ..., a. W ten sposdb oczyszczamy cigg z powtdrzen
zadan. Powstaly w ten sposob proces nazywat bede¢ w dalszej czesci procesem bazowym.

W zakonczonych, historycznych przebiegach procesow oczyszczonych wedlug tego sa-
mego algorytmu poszukuj¢ teraz przebiegow podobnych. Metryka okreslajaca podobien-
stwo zostata okreslona w sposdb nastepujacy

RN
met(P,.P,) ==~ X, by 3)
gdzie
L Ty =Tjk
b., = 4
10, inaczej @

W oparciu o badania empiryczne przyjatem, ze podobienstwo pomigdzy tymi ciggami
jest wystarczajace, jezeli met(P;, P)) = 0,7. Dla kazdego ciggu podobnego do procesu bazo-
wego obliczana jest warto$¢ oczek dl; = m; — a. Teraz ze wszystkich unikalnych wartosci
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oczek dl; obliczana jest warto$¢ srednia, ktora wykorzystywana jest we wzorze (2) jako licz-
ba zadan pozostatych do wykonania. Nie zdecydowatem si¢ na wykorzystanie tutaj sredniej
wazonej liczno$cig danej warto$ci oczek dl; poniewaz zauwazylem, ze wartos$ci te obarczo-
ne sa wigkszym biedem obliczonym jako $rednie odchylenie bezwzgledne pomigdzy warto-
$cig rzeczywistg i oczekiwang.

Latwo przeksztatci¢ wzor (1) tak, aby zamiast koniecznosci wyznaczania warto$ci
poszczegodlnych czaséw pozostatych do konca procesu wyznaczy¢ czas pozostaty do konca
procesu. W tym celu dla wszystkich przebiegéw procesow posiadajacych odpowiedni po-
ziom podobienstwa wyznaczytem warto$¢ oczek time,, a nastgpnie z wartosci unikalnych
obliczytem warto$¢ $rednia, ktdra podobnie jak oczek dI; byta lepsza miarg niz wartos¢ wa-
zona.

Ustalenie przez system prawdopodobienstwa przekroczenia czasu wykonania zadania
dokonywane jest wedtug nastgpujacych krokéw. W oparciu o historyczne informacje dla ko-
lejnych zadan okreslane sg $rednie czasy wykonania zadan i oczekiwania zadan w kolejce.
Nastg¢pnie, poprzez ustalenie, jak biezacy stan zadania (zadanie oczekuje w kolejce lub jest
realizowane) koresponduje ze $rednimi stanami i czasami, system szacuje prawdopodobie-
nstwo przekroczenia przez zadanie zadanego czasu jego wykonania.

Gloéwna wada tego rozwigzania polega na pominigciu biezagcego obcigzenia systemu.
Zdecydowanie lepszym rozwigzaniem bytoby wykorzystanie narzedzi symulacyjnych, ktére
— korzystajac z informacji zawartych w systemie zarzadzania procesem pracy — symuluja na
biezaco dziatanie systemu. Dla przyktadu: programy symulacyjne Expect [24] lub Protos
[10] przechowuja wszystkie informacje o historii oraz o biezagcym stanie systemu w jezyku
XPDL, a takze udost¢pniajg interfejsy, ktore pozwalaja na biezace zatadowanie danych do
systemu przewidywania przekroczen zadanego czasu zakonczenia zadan i przeprowadzenie
symulacji procesu w oparciu o aktualny stan systemu. Niestety wysokie koszty wprowadze-
nia takiego rozwigzania, szczegodlnie koszty oprogramowania, czynia te systemy niedostgp-
ne dla matych firm.

5. PODSUMOWANIE

Systemy zarzadzania procesami pracy sktadaja si¢ z czynno$ci wykonywanych przez
ludzi lub systemy komputerowe. W wielu przypadkach czynno$ci posiadajg ograniczenia
czasowe, ktorych przekroczenie wymaga rozwigzania — obstuzenia tzw. wyjatkéw w proce-
sie. Dazenie do minimalizacji pojawiania si¢ wyjatkow w procesach pracy obniza koszty re-
alizacji catego procesu.

W tym artykule przedstawiono model dynamicznego ustalania strategii przydziatu
zadanych czas6w wykonania zadan oraz strategii monitoringu procesow. Zaproponowany
system dziata w oparciu o rozktad dostepnego naddatku pracy. Praktyka pokazata, ze zapre-
zentowane w artykule metody pozwalajg na obnizenie liczby wyjatkow w procesie o kilka-
nascie procent w stosunku do zadan ze statycznymi ograniczeniami czasowymi.
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