Matematicka karakterizacija dijagrama poslovnih
procesa u svrhu poboljsanja upravljanja operacijskim
rizicima

Mundar, Dusan

Professional thesis / Zavrsni specijalisticki
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Organization and Informatics Varazdin / Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
organizacije i informatike Varazdin

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/ur:nbn:hr:211:987438

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

Repository / Repozitorij:

]

f SVYEDCILISTE U ZACRERL

FAEKULTET ORGAMIZACIJE I INFORMATIKE : . . _DiAi
o I Az Faculty of Organization and Informatics - Digital

Repository

AN

zir.nsk.hr

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:987438
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/foi:3367
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/foi:3367
https://dabar.srce.hr/islandora/object/foi:3367

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE I INFORMATIKE
POSLIJEDIPLOMSKI SPECIJALISTICKI STUDIJ
MENADZMENT POSLOVNIH SUSTAVA

MATEMATICKA KARAKTERIZACIJA
DIJAGRAMA POSLOVNIH PROCESA U
SVRHU POBOLJSANJA UPRAVLJANJA

OPERACIJSKIM RIZICIMA

SPECIJALISTICKI ZAVRSNI RAD

DUSAN MUNDAR

VARAZDIN, 2015.



Sadrzaj]

UVOD

1.1 Opisproblema . . . . . .. .. .. ...

1.2 Ciljevirada . . . ... .. . o o
1.2.1 Matematicka karakterizacija dijagrama posl. procesa
1.2.2  Mjere kompleksnosti grafa poslovnih procesa . . . . . .
1.2.3 Identificiranje i opis operacijskih rizika . . . . .. . ..
1.2.4 Prikaz metodologije na primjeru . . . . . ... ... ..

1.3 Metodologija istrazivanja . . . . . . . . .. ...

1.4 Doprinosrada . . . . . . . ..o

UPRAVLJANJE RIZICIMA U ORGANIZACIJI

2.1 Pristup upravljanju rizicima u instituciji . . . . . . . ... ..

2.2 Standardi upravljanja rizicima . . . . . .. .. ... L.
2.2.1 ISOstandard . . . ... ... ... ... ... ...
222 NIST800—30 . .. ... ... .. .. .. ...,
223 COSOERM . ... ... .. . ... . ...,

2.3 Oblici upravljanja rizicima . . . . . .. .. .. ... ...
2.3.1 Izbjegavanje rizika . . . . . .. .. .. ..o
2.3.2 Prijenosrizika . . . . ... 0oL
2.3.3 Smanjenje rizika . . .. ..o
2.3.4 Prihvacanje rizika . . . . .. ..o oo

2.4 Faze upravljanja rizicima . . . . . . .. ..o

MODELIRANJE POSLOVNIH PROCESA

3.1 Organizacije za standardizaciju modeliranja . . . . . . . . ..

3.2 Standardi modeliranja poslovnih procesa . . . . . . .. .. ..
321 YAWL . . . .o
322 UMLAD .. ... ... .

12
12
13
13
15
16
16
16
17
17
17
17



323 XPDL . ... ... 23
3.24 Petrijeve mreze . . . . . . ... Lo 23
3.2.5 Graficki standard modeliranja poslovnih procesa: BPMN 24

MATEMATICKA KARAKTERIZACIJA DIJAGRAMA POS-

LOVNIH PROCESA 25
4.1 Analiziranje ponaSanja poslovnih procesa . . . . . ... .. .. 26
4.2 Formiranje strukturno ispravnog modela poslovnog procesa . . 27
4.3 Simulacije izvrSenja procesa . . . . . .. ... 27

4.4 Preslikavanje dijagrama poslovnih procesa u matematicki graf 28

OPIS KOMPLEKSNOSTI GRAFA I ANALIZA RIZIKA 30

5.1 Analiza grafa poslovnih procesa . . . . .. .. .. ... .. .. 30
5.1.1 Pokazatelji slozenosti grafa . . . . . .. .. ... .. .. 31
5.1.2  Pokazatelji centraliziranosti grafa i ¢vorova . . . . . . . 31

5.2 Prikazi izra¢una pokazatelja na grafovima . . . .. .. .. .. 33

5.3  Metodologija matematicke karakterizacije poslovnih procesa . 35

PRIMJER 1: ANALIZA PROCESA

ODOBRAVANJE KREDITA 37
6.1 Opis procesa Odobravanje kredita . . . . . . . . . . ... ... 37
6.2 Dijagram poslovnog procesa odobravanja kredita u financij-

skoj instituciji . . . . . ..o 38
6.3 Mapiranje dijagrama procesa u matematicki graf . . . . . . . . 38
6.4 Analiza matematickog grafa procesa . . . . .. ... ... ... 39

6.5 Identificiranje potencijalnih organizacijskih rizika i predlaga-
nje mjera za smanjenje rizika . . . . . . .. L. oL oo 40

PRIMJER 2: ANALIZA PROCESA

JAVNA NABAVA 41
7.1 Opis procesa Javna nabava . . . . . . ... ... ... ..... 41
7.2 Dijagram poslovnog procesa Javna nabava u organizaciji . . . 42
7.3 Mapiranje dijagrama procesa u matematicki graf . . . . . . .. 45
7.4 Analiza matematickog grafa procesa . . . . . . ... ... ... 46

7.5 Identificiranje potencijalnih organizacijskih rizika i predlaga-
nje mjera za smanjenje rizika . . . . .. ... oL oL L L 48

PRIMJER 3: ANALIZA PROCESA
PRIJAVA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE 50



8.1 Opis procesa Prijava teme doktorske disertacije . . . . . . ..
8.2 Dijagram poslovnog procesa Prijava teme doktorske disertacije
8.3 Mapiranje dijagrama procesa u matematicki graf . . . . . . ..
8.4 Analiza matematickog grafa procesa . . . . . . ... ... ...
8.5 Identificiranje potencijalnih organizacijskih rizika i predlaga-
nje mjera za smanjenje rizika . . . . . ... Lo

9 ZAKLJUCAK
10 SAZETAK

11 SUMMARY
BIBLIOGRAFIJA

ZIVOTOPIS

ol
23
24

29

61

62

64

66

68



Popis slika

2.1

3.1

5.1

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

8.1
8.2

Odnos izmedu nacela upravljanja rizikom, okvira i procesa kod
norme ISO 31000, Izvor: Hrvatski zavod za norme . . . . . . .

Prikaz osnovnih BPMN elemenata (izvor [5]) . . . . . . . . ..
Primjeri izracuna: matematicki grafovi procesa . . .. . . ..

Odobravanje kredita: BPMN Model . . . . . . .. .. ... ..
Odobravanje kredita: matematicki graf poslovnog procesa . . .

Odobravanje kredita: centralitet ¢vorova grafa procesa odo-
bravanja kredita . . . . . . ... ... oL

Javna nabava: BPMN Model - opéi prikaz . . . . . ... ...
Javna nabava: BPMN Model - direktna nabava . . . . .. ..
Javna nabava: BPMN Model - pozivni tip nabave . . . . . ..
Javna nabava: BPMN Model - prema Zakonu o javnoj nabavi
Javna nabava: matematicki graf poslovnog procesa . . . . ..

Prijava teme: BPMN Model - opéi prikaz . . . . . . .. .. ..
Prijava teme: matematicki graf poslovnog procesa . . . . ..



Popis tablica

0.1
5.2
2.3

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

Primjeri izracuna: aktivnosti procesa . . . . . ... .. .. .. 33
Primjeri izracuna: slozenost i centralitet grafova . . . . . .. 34
Primjeri izracuna: centralitet ¢vorova . . . . . .. .. .. .. 34
Odobravanje kredita: aktivnosti procesa . . . .. .. ... .. 38
Odobravanje kredita: mjere slozenosti i centraliteta grafa . . . 39
Odobravanje kredita: mjere centraliteta ¢vorova grafa . . . . . 39
Javna nabava: aktivnosti procesa . . . .. .. ... ... ... 45
Javna nabava: mjere sloZzenost i centraliteta grafa . . . . . . . 46
Javna nabava: mjere centraliteta ¢vorova grafa . . . . . . . .. 46
Javna nabava: mjere slozenosti aktivnosti . . . . . ... ... 48
Prijava teme: aktivnosti procesa . . . . . . . . .. ... .. .. 53
Prijava teme: mjere slozenost i centraliteta grafa. . . . . . . . 95
Prijava teme: distribucija stupnjeva ¢vorova grafa . . . . . . . 56
Prijava teme: mjere centraliteta ¢vorova grafa . . . . . . . .. Y4
Prijava teme: mjere slozenosti aktivnosti . . . . . . .. .. .. 58



Poglavlje 1

UuvoD

1.1 Opis problema

Obradom teme pod nazivom Matematicka karakterizacija dijagrama poslov-
nih procesa u svrhu poboljsanja upravljanja operacijskim rizicima opisuje se
dodatna moguénost upravljanja rizicima temeljena na informacijama dobive-
nim modeliranjem poslovnih procesa prema BPMN metodologiji s naglaskom
na dijagram poslovnih procesa koji je jedan od temeljnih ishoda postupka
modeliranja.

Prema ISO definiciji [10, 7| upravljanje rizicima (eng. Risk Management)
je proces kojim organizacija metodoloski pristupa rizicima vezanima uz ak-
tivnosti s ciljem ostvarenja odrzivih koristi kako za pojedinu aktivnost tako
i za koristi skupa aktivnosti. Proces upravljanja rizicima (eng. Risk Ma-
nagement Process) krece od strateskih ciljeva organizacije, a sastoji se od
ocjene rizika, izvjeStavanja o rizicima, donoSenja odluke, postupanja s rizi-
cima, izvjeStavanja o zadrzanim rizicima i nadzorom zadrzanih rizika. Ocjena
rizika sastoji se od analize rizika i vrednovanja rizika, gdje se analiza rizika
detaljnije razlaze na identificiranje, opis i procjenu rizika.

Prema ISO standardu, u odnosu na okolinu (eng. context) iz koje po-
tjeCu, rizici mogu biti vanjski (npr. kulturni, socijalni, politi¢ki, regulatorni
i dr.) ili unutarnji (organizacijska struktura, organizacijske politike, kapa-
citeti, informacijski sustavi, organizacijska kultura i dr. ) [10]. Standard



upravljanja rizicima, prema prirodi rizika (eng. Nature of Risk), navodi da
se rizici mogu kategorizirati u tipove rizika kao Sto su strateski, financijski,
operacijski, hazard i sl. [7]. Rad je prvenstveno usmjeren na ocjenu rizika
(identifikacija, opis, procjenu i vrednovanje rizika) koji potjecu iz unutras-
njosti organizacije te su vezani uz organizacijsku strukturu i kapacitete, a
prema tipu prvenstveno su operacijski.

Business Process Management Initiative (BPMI) pokrenula je inicijativu
nazvanu Upravljanje poslovnim procesima (eng. Business Process Manage-
ment) u sklopu koje je stvoren standard Business Process Modeling Notation
(BPMN). U sklopu BPMN-a izraduje se Dijagram poslovnih procesa (eng.
Business Proces Diagram) kojim je moguc¢e modeliranje kompleksnih organi-
zacijskih sustava i njihovih poslovnih procesa [9].

Namjera rada je primijeniti analizu kompleksnosti grafova na dijagram
dobiven koristenjem BPMN standarda. Slican pristup analize proveden je u
[3]. Struktura mreze poslovnih procesa na kojoj je prikazana analiza kom-
pleksnosti ne zadovoljava karakteristike BPMN dijagrama poslovnih procesa.
Da bi se mogla primijeniti prikazana metodologija potrebno je provesti pre-
tvaranje dijagrama procesa u prikladni oblik, tj. matematicki graf. Analiza
procesnog dijagrama omogucila bi identificiranje potencijalnih rizika u ostva-
renju organizacijske misije preko analize mreze poslovnih procesa ¢ime bi se
bolje opisali rizici i time unaprijedile metode upravljanja rizicima.

1.2 Ciljevi rada

Obradom teme pod nazivom Matematicka karakterizacija dijagrama poslov-
nih procesa u svrhu poboljSanja upravljanja operacijskim rizicima prikazuje
se mogucnost koristenja BPMN dijagrama poslovnih procesa kao jedne od
metoda u postupku ukupne analize rizika.

Ciljeve ovog rada mozemo sistematizirati kako slijedi:

1. MATEMATICKA KARAKTERIZACIJA DIJAGRAMA POS-
LOVNIH PROCESA.
Definiranje preslikavanja dogadaja, zadataka (aktivnosti) i grananja u
¢vorove i veze medu njima u lukove u grafu. U sklopu ostvarenja cilja



bit ¢e opisani elementi dijagrama poslovnih procesa i opisani najprik-
ladniji pristupi preslikavanja u ¢vorove ili lukove grafa.

2. MJERE KOMPLEKSNOSTI GRAFA POSLOVNIH PROCE-
SA.
Definiranje mjera kompleksnosti grafa i njegovih dijelova omogucéit ée
identificiranje kriti¢nih tocaka u grafu te prepoznavanje potencijalnih
rizika u provodenju aktivnosti organizacije.

3. IDENTIFICIRANJE I OPIS OPERACIJSKIH RIZIKA.
Na temelju mjera kompleksnosti bit ¢e omoguéeno identificiranje kri-
ti¢nih dijelova u protoku poslovnih aktivnosti u organizaciji. Identifici-
ranje tih dijelova omogucit ¢e prepoznavanje rizika i opis potencijalnih
rizika te na temelju analize grafa i promjenama u strukturi grafa po-
kusat ¢e se predloziti mjera za uklanjanje ili smanjenje rizika.

4. PRIKAZ METODOLOGIJE NA PRIMJERU.
Na temelju tri dijagrama poslovnih procesa napravit ¢e se matema-
ticki graf, provesti izracuni kompleksnosti grafa te rezultati prevesti
u domenu poslovnih procesa, navesti i opisati identificirani rizici. U
nastavku su detaljnije razradeni ciljevi rada.

1.2.1 Matematicka karakterizacija dijagrama posl. pro-
cesa

Jedna od bitnih uloga reinZenjeringa poslovnih procesa je izgradnja logickog
koncepta organizacije, sto ukljucuje koordinaciju i upravljanje svim tokovima
materijala i informacija u organizaciji [3]. Izgradnja dijagrama poslovnih ak-
tivnosti te dodatna dekompozicija na dijagram aktivnosti omoguéuje dobar
pregled rada organizacije. Odredivanje osnovne strukture protoka informa-
cija robe i usluga moguce je dobiti prebacivanjem dijagrama u matematicki
graf.

U domeni upravljanja poslovnim procesima postoji nekoliko standarda, a
u radu se baziramo na modeliranje temeljno na Dijagramu poslovnih procesa
dobivenog temeljem BPMN standarda. Od ostalih standarda svakako treba
spomenuti WS-CDL, WSCI, BPML, YAWL, BPEL, WLANG, WSFL. U po-
glavlju The scenic tour of process theory knjige [6] autor Havey izlaze osnovne
karakteristike pojedinog standarda i povezuje ih s teorijskim osnovama mo-



deliranja slozenih sustava temeljenima na Pi-racunu i obojenim Petrijevim
mrezama.

U dijagramu poslovnih procesa rezultat jedne aktivnosti ulaz je u drugu
aktivnost. Navedeno svojstvo omoguéuje primjenu teorije grafova na dija-
gram dobiven modeliranjem poslovnih procesa. Osnovni koncept teorije gra-
fova je prikaz strukture u obliku grafa G = (V| E) koji se sastoji od skupa
¢vorova V(G) i skupa lukova E(G). Modeliranjem aktivnosti i njihovih veza
pomocu ¢vorova i lukova koji ih povezuju dolazimo do strukturiranog pro-
blema u domeni teorije grafova. Teorija grafova na temelju indikatora kojima
se opisuju svojstva grafa pruza nam nove informacije koje mogu biti korisne u
domeni modeliranja poslovnih procesa, specijalno u identificiranju aktivnosti
s povecanim rizicima.

1.2.2 Mjere kompleksnosti grafa poslovnih procesa

Za definiranje sloZenosti grafa postoji vise mjera [3|, a od mnogih koje pos-
toje detaljnije prolazimo kroz indikatore slozenosti grafova: povezanost grafa,
dijametar grafa, raznolikost grafa, kompozitni indeks sloZenosti grafa te kroz
mjere centralitata grafa i centraliteta ¢vorova: stupnjevi ¢vorova, blizina ¢vo-
rova, medupolozenost ¢vorova.

U poglavlju Opis kompleksnosti grafa i analiza rizika detaljnije prolazimo
kroz svaki pokazatelj i prikazujemo izracune pokazatelja na primjerima.

Postoje i drugi alternativni pokazatelji slozenosti grafa. Medu njima su
procjena restrikcije grafa, indikator koji uzima u obzir postojanje veze izmedu
neka dva ¢vora i maksimalnog broja veza, izra¢un broja stabla u grafu i drugi.
Posto te mjere ne daju jasne interpretacije u domeni modeliranja poslovnih
procesa ne analiziramo ih dodatno u ovom radu.

Detaljni aspekti grafova i mreza sa dokazanim tvrdnjama u formi teorema
dostupni su primjerice u knjigama |2, 4, 11].



1.2.3 Identificiranje i opis operacijskih rizika

Analizom kompleksnosti grafa identificirat ¢e se ¢vorovi u kojima je slozenost
grafa najveca. Samim time navedena mjesta postaju sredi$ta aktivnosti te
protoka informacija i roba u instituciji te na taj nac¢in postaju potencijalna
mjesta nastanka rizika koji mogu produziti vrijeme provodenja procesa ili
narusiti ostvarenje ciljeva organizacije.

Na temelju informacija o sloZenosti grafa u pojedinim ¢vorovima, definirat
¢e se kriticnost pojedinog ¢vora putem kompozitnog indeksa i viSe mjera
slozenosti matematickog grafa u pojedinom ¢voru.

U [1], autori navode mjeru za promjenu u poslovnim procesima nastalu
reinZenjeringom poslovnih procesa. Njihov model sadrzi 19 faktora promjene
i 44 indikatora kojima se mjere promjene. U radu se dodatno analiziraju
aspekti koji nastaju promjenama u modelima poslovnih procesa te se time
stvara mogucénost uspjesnijeg identificiranja i analiziranja potencijalnih ri-
zika.

1.2.4 Prikaz metodologije na primjeru

U ovom dijelu prikazuje se nacin prebacivanja dijagrama poslovnih procesa u
matematicki graf. Opisani procesi modelirani su pomo¢u BPMN metodolo-
gije te je prikazan nacin prebacivanja u formu matematickog grafa. Konstru-
irana su tri matematicka grafa poslovnih procesa: (1) Proces Odobravanje
kredita za pristigli zahtjev za odobrenjem kredita, (2) Proces Javna nabava
za organizacije koje su obveznici provodenja postupaka javne nabave na te-
melju Zakona o javnoj nabavi i (3) Proces Prijava teme doktorske disertacije
koji se provodi na fakultetima koji organiziraju doktorski studij.

1.3 Metodologija istrazivanja

Na osnovi postavljenih ciljeva istrazivanja koriste se razli¢ite metodologije
istrazivanja u ovisnosti o potrebama ciljeva rada. Metode koje su koriStene
u procesu istrazivanja i izrade rada su:
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e pregled postojeéih studija/istrazivanja - pregled postoje¢ih me-
toda za analizu poslovnih procesa u svrhu analize rizika,

e analiza grafova - opisati metode opisa grafova te izdvojiti korisne iz
aspekta analize poslovnih procesa u svrhu boljeg upravljanja rizicima,

e izrada alternativnih scenarija/simulacija - za procjenu koristi ana-
lize grafova bit ¢e prikazana primjena na tri dijagrama poslovnih pro-
cesa te prikazani rezultati analize s identificiranim i opisanim rizicima.

1.4 Doprinos rada

Rad ima vise znanstvenih i stru¢nih doprinosa. Kao prvo, doprinos rada je
u sistematizaciji istrazivanja/metodologija vezanih uz upravljanja rizicima
koristenjem informacija dobivenih modeliranjem poslovnih procesa. Drugo,
doprinos rada je u izradi metodologije za prebacivanje dijagrama poslovnih
procesa u matematicki graf. Trece, doprinos rada je u definiranju mjera
slozenosti grafa u svrhu analize rizika u provodenju poslovnih procesa.
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Poglavlje 2

UPRAVLJANJE RIZICIMA U
ORGANIZACIJI

2.1 Pristup upravljanju rizicima u instituciji

Upravljanje rizicima je proces koji ima za cilj identificirati dogadaje koji
mogu utjecati na ostvarenje ciljeva organizacije (rizike), upravljati tim ri-
zicima da budu u granicama prihvatljivosti kako bi organizacija uspjesno
ostvarila svoje ciljeve. U proces upravljanja rizicima ukljucena je cijela or-
ganizacija kroz provodenje strategije upravljanja rizicima.

Upravljanje rizicima kre¢e od odredivanja karakteristika organizacije za
koju se razmatraju procesi. Organizacija treba razmotriti svoja nacela od-
nosa prema rizicima, odrediti razinu rizika koja je prihvatljiva. Da bi to bilo
moguce potrebno je razmotriti unutarnje vrijednosti organizacije (integri-
tet, eticke karakteristike, predanost kompetencijama i dr.), strukturu, nacin
odredivanja odgovornosti i zaduzenja.

Za uspjesno odredivanje i analiziranje rizika potrebno je imati jasno defini-
rane ciljeve, posto se rizik obi¢no definira kao utjecaj nesigurnosti na ostvare-
nje ciljeva. Nakon jasno definiranih ciljeva, jedan od pristupa identificiranja
rizika je odredivanje unutarnjih slabosti i snaga organizacije te odredivanje
vanjskih prijetnji i prilika koje mogu utjecati na ostvarenje ciljeva, poznat
kao SWOT analiza.
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Pri odredivanju potencijalnih dogadaja, koji ukoliko nastanu bi utjecali
na organizaciju, dobro se voditi ciljevima organizacije i pri tome je moguce
koristiti razne tehnike. Nakon odredivanja tih dogadaja vezanih uz pojedini
cilj preporuéljivo je napraviti listu rizika te je kasnije kategorizirati u grupe
kako bi se uocio cjelokupni utjecaj na uspjesnost organizacije. Inicijalna
podjela moze biti vezana uz izvor rizika: vanjski i unutarnji. Vanjski se
nadalje mogu dijeliti na: ekonomske, prirode okoline, politicke, drustvene,
tehnoloske. Unutarnji se dalje mogu dijeliti na: infrastrukturne, vezane uz
osoblje, vezane uz procese, tehnoloske.

Posto pri modeliranju poslovnih procesa imamo jasno odredene ciljeve i
aktivnosti koje se trebaju provoditi i kojim redosljedom, odreden je kontekst
odredivanja rizika. Za potrebe rada potrebno je odrediti koje opasnosti za
ostvarenje ciljeva nastaju prilikom izvrsenja aktivnosti. Pri tome je potrebno
odrediti aktivnosti ¢ije ispunjenje najvise utjeCe na mogucénosti izvrSenja os-
talih aktivnosti, slozenost aktivnosti kroz broj razli¢itih ulaza, stupanj ino-
vativnosti aktivnosti (ucestalost provodenja i broj kompetentnih osoba za
provodenje aktivnosti).

2.2 Standardi upravljanja rizicima

Postoji nekoliko standarda i u praksi ustaljenih pristupa upravljanju rizicima.
Medu najpoznatijima su ISO 31000 Medunarodne organizacije za standardi-
zaciju te NIST 800 — 30 americkog nacionalnog instituta za standardizaciju,
COSO Frameworks. U podru¢ju upravljanja informacijskim rizicima u or-
ganizaciji usmjereni su i drugi standardi kao $to su COBIT, ITIL, McCuber
Cube, Risk Watch.

2.2.1 1ISO standard

Prema ISO definiciji, |10, 7],upravljanje rizicima (eng. Risk Management) je
proces kojim organizacija metodoloski pristupa rizicima vezanima uz aktiv-
nosti s ciljem ostvarenja odrzivih koristi kako za pojedinu aktivnost tako i za
koristi skupa aktivnosti. Proces upravljanja rizicima (eng. Risk Management
Process) krece od strategkih ciljeva organizacije, a sastoji se od ocjene rizika,
izvjestavanja o rizicima, donoSenja odluka, postupanja s rizicima, izvjeStava-
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nja o zadrzanim rizicima i nadzorom zadrzanih rizika. Ocjena rizika sastoji se
od analize rizika i vrednovanja rizika, gdje se analiza rizika detaljnije razlaze
na identificiranje, opis i procjenu rizika.

Prema ISO standardu, u odnosu na okolinu (eng. context) iz koje po-
tjecu, rizici mogu biti vanjski (npr. kulturni, socijalni, politicki, regulatorni i
dr.) ili unutarnji (organizacijska struktura, organizacijske politike, kapaciteti,
informacijski sustavi, organizacijska kultura i dr.).[10] Standard upravljanja
rizicima, prema prirodi rizika (eng. Nature of Risk), navodi da se rizici mogu
kategorizirati u tipove rizika kao Sto su strateski, financijski, operacijski, ha-
zard i sl. Rad je prvenstveno usmjeren na ocjenu rizika (identifikaciju, opis,
procjenu i vrednovanje rizika) koji potjecu iz unutrasnjosti organizacije te su
vezani uz organizacijsku strukturu i kapacitete, a prema tipu prvenstveno su
operacijski.

Realizacija operacijskih rizika obi¢no se veze uz neuspjeh u nadzoru pro-
cesa.

Definicija operacijskog rizika, prema Basel Commitee (Financial Risk Ma-
nagement Handbook), je rizik od gubitka koji nastaje uslijed neprikradnog
ili neuspjelog internog procesa, ljudi i sustava ili uslijed vanjskih dogadaja.

I[SO 31000 je medunarodna norma za upravljanje rizikom kojom su utvr-
dena nacela i dane upute za uspjesno suceljavanje s rizicima. MozZe se koristiti
u svim vrstama poduzeca. Standard je nastao 2009. godine i usmjeren je
na ostvarenje ciljeva uzimajuéi u obzir nesigurnost. Prema standardu, rizik
moze imati pozitivne i negativne posljedice. Za uspjesno provodenje strate-
gije iznimno je vazno dobro utvrdivanje konteksta bez obzira na pozitivne ili
negativne aspekte rizika te njihovu prirodu. Neke od koristi koje organizacije
imaju od upravljanja rizikom prema smjernicama iz norme ISO 31000 su:

e povecanje vjerojatnosti ostvarenja ciljeva,

lakse utvrdivanje mogucénosti, prilika i opasnosti,

postavljanje ¢vrstih temelja za odlu¢ivanje i planiranje,

poboljsanje radne ucinkovitosti i

e smanjenje gubitaka i poboljsanje elasti¢nosti poslovanja.
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Slika 2.1 prikazuje odnos izmedu nacela upravljanja rizikom, okvira i pro-
cesa kod norme ISO 31 000.

Ovlastenje i
obveza

Nacela upravljanja rizikom
Utvrdivanje konteksta

Ocjena rizika

Stvara vrijednost

Planiranje
Sastavni dio organizacijskih procesa okvira za
upravijanje
Dio donosenja odluka rizikom

Utvrdivanje rizika
Izravno otvara pitanje nesigumosti

Sustavno, ustrojeno i pravodobno

Temelji se na najboljim raspolozivim

podatcima Neprekidno Provedba

poboljsanje upravijanja K-
okvira tizikom

Analiza rizika

Komunikacile i savjetovanja
Pracenje i ocjena

Stvara se po mieri

Uzima u obzir ljudske i kulturne faktore

Vrednovanje rizika
Razvidno i obuhvatno

Dinamika, iterativna i reagira na

promjenu Pracenje i

ocjena okvira

Olaksava neprekidno poboljganje i bolji X
rad organizacije Obradba rizika

Proces

Okvir

Slika 2.1: Odnos izmedu nacela upravljanja rizikom, okvira i procesa kod
norme ISO 31000, Izvor: Hrvatski zavod za norme

2.2.2 NIST 800 — 30

Ameri¢ki nacionalni institut za standarde i tehnologiju - NIST -(eng. Na-
tional Institute of Standards and Technology), u publikaciji Guide for Con-
ducting Risk Assessments preporucuje provodenje tri koraka u upravljanju
rizicima: 1) Procjena rizika, 2) Smanjenje rizika i 3) Pracenje i ocjenjivanje.

Ovim standardom daje se preporuka za procjenu rizika u organizaciji s
naglaskom na informacijskim sustavima. Glavni koraci procjene rizika su
priprema za ocjenu rizika, provodenje ocjene rizika, komuniciranje rezultata
ocjene i odrzavanje ocjene rizika.

NIST standard namijenjen je osobama zaduzenima za upravljanje rizicima,
osobama zaduzenima za ostvarenje misije i ciljeva organizacije, osobama za-
duzenima za nabavu informacijske tehnologije, usluga ili sustava, osobama
uklju¢enima u dizajn, razvoj i implementaciju informacijskih sustava i drugim
osobama vezanima uz nadzor sigurnosti i raspodjelu odgovornosti u organi-
zaciji.
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2.2.3 COSO ERM

Komisija (The Commitee of Sponsoring Organizations of the Treadway Com-
mision) je u rujnu 2004. objavila tehnike za integrirano upravljanje rizicima.
U standardu se govori o unutarnjoj okolini organizacije, postavljanju ciljeva,
identificiranju opasnih dogadaja, ocjeni rizika, nacinu reagiranja na rizik,
aktivnostima kontrole, informiranju i komuniciranju, nadzoru i ulogama te
odgovornostima.

U radu se prikazuju prakti¢ne tehnike koji se mogu koristiti na razlic¢itim
razinama u organizaciji u svrhu boljeg upravljanja rizicima.

2.3 Oblici upravljanja rizicima

Cilj upravljanja rizicima je stvaranje okruZenja u kojem se mogu donositi
poslovne odluke koje uvazavaju posljedice koje rizik moze izazvati. Nakon
identifikacije rizika vrsi se odabir odgovarajuce akcije:

e izbjegavanje rizika (eng. avoidance),
e prijenos rizika (eng. sharing),

e smanjenje rizika (eng. reduction) i

prihvacanje rizika (eng. acceptance).

2.3.1 Izbjegavanje rizika

Izbjegavanje izlaganja organizacije pojedinom riziku promjenom nacina os-
tvarenja cilja. Ova metoda viSe je negativna nego pozitivna jer preucestalo
izbjegavanje rizika slabi razvoj organizacije.
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2.3.2 Prijenos rizika

Prijenos rizika mogué¢ je na razne nacine: kupnjom osiguranja od nastanka
znacajnog neocekivanog rizika, ostvarenje cilja u zajednici s drugom orga-
nizacijom, ugovornim prijenosom provodenja odredenih aktivnosti na druge
organizacije (eng. outsourcing), podjelom rizika s dobavlja¢ima, kupcima i
drugim poslovnim partnerima.

2.3.3 Smanjenje rizika

Diverzifikacija proizvoda, postavljanje organizacijskih granica, uspostavljanje
djelotvornih poslovnih procesa, realokacija kapitala samo su neki od nacina
kojima organizacija moze utjecati na smanjenje rizika kojem je izlozena.

2.3.4 Prihvaéanje rizika

Prihvacanje rizika ¢ije su posljedice i rizik u granicama prihvatljivosti. Takvo
prihvac¢anje rizika moze biti svjesno ili nesvjesno, kada organizacija nije upoz-
nata s rizikom koji joj prijeti. Nadalje, prihva¢anje moze biti dobrovoljno i
nedobrovoljno, gdje se pod nedobrovoljnim smatra nepostojanje boljih alter-
nativa utjecaja na rizik.

2.4 Faze upravljanja rizicima

Upravljanje rizikom moze se smatrati prevodenjem upravljanja organizacijom
iz stanja nepoznatog i neizvjesnog u podrudje sigurnosti i odredene predvid-
ljivosti. Prema|l4| razlikujemo Sest faza upravljanja rizikom:

1. Utvrdivanje ciljeva
2. Identifikacija rizika

3. Procjena rizika
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4. Razmatranje alternativa i odabir instrumenta za upravljanje rizikom
5. Primjena odluke

6. Procjena i ponovno ispitivanje

Pod utvrdivanjem ciljeva smatra se utvrdivanje Zeljenih ishoda upravlja-
nja rizicima. Ciljevi upravljanja iznimno su bitni jer sluze kao vodi¢ onima
kojima je povjeren zadatak upravljanja rizicima.

Identificiranje rizika je korak u kojem organizacija postaje svjesna opas-
nosti i prilika u kojima ostvaruje svoje ciljeve, a za to se koriste razne tehnike
i alati.

Procjena rizika zna¢i mjerenje potencijalne veli¢ine gubitka i vjerojatnost
njegova nastanka. Nakon procjene rizici se obi¢no grupiraju u skupine kao
Sto su: kriti¢ni, vazni i nevazni rizici.

Razmatranje alternativa i odabir instrumenta za upravljanje rizikom uklju-
¢uje odabir nacina postupanja s rizikom. Postoje dvije glavne strategije koje
organizacija moze poduzeti. To su, kao prvo, kontrola rizika pri kojoj se
Zele umanjiti Stete koje mogu nastati aktiviranjem rizika ili vjerojatnost nas-
tanka Stete te , kao drugo, financiranje rizika, odnosno upravljanje novéanim
sredstvima da bi se Sto efikasnije sankcionirale negativne posljedice rizika.

Pod primjenom odluke smatra se operativno provodenje odluke koja je
odabrana kao najprikladnija za upravljanje rizikom.

Procjena i ponovno ispitivanje iznimno je vazno jer se okolina i rizici stalno
mijenjaju, neki rizici nestanu, a neki novi rizici nastaju. Nadalje, neke me-
tode upravljanja mozda vise nisu prikladne pa ih treba prilagoditi novim
okolnostima.
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Poglavlje 3

MODELIRANJE POSLOVNIH
PROCLESA

Podrucje modeliranja poslovnih procesa je s vremenom postalo standardi-
zirano. U ovom poglavlju prikazujemo trenutno stanje standardiziranosti
podru¢ja modeliranja poslovnih procesa i osnovne karakteristike odabranih
standarda.

Modeliranje poslovnih procesa je disciplina koja se intenzivno razvijala u
protekla tri desetljeca i karakterizira je izrazita interdisciplinarnost. Tijekom
razvoja nastalo je nekoliko organizacija i standarda. U razvoju standarda
svoj udio pridonijele su akademska i stru¢na zajednica (praksa). Medu naj-
znacajnijim stru¢nim standardima su BPEL standard OASIS grupe, BPMN
i BPML standardi organizacije BPMI, razni standardi koreografije W3C
grupe, WIMC-ov referentni model, OMG-ove MDA specifikacije, BPSS je-
zik OASIS grupe, a od razvijenih u akademskim krugovima najznacajniji su
Petrijeve mreze, Pi-racun te YAWL. U nastavku detaljnije opisujemo neke
od najutjecajnijih organizacija i standarda.|6]

Prije detaljnijeg opisa organizacija i udruzenja koja su stvorila standarde
i samih standarda posvetit ¢emo se osnovnim pojmovima vezanima uz mode-
liranje kao $to su poslovni proces (eng. business process) te odrediti razliku
izmedu srodnih pojmova: tok rada (eng. workflow), upravljanje tokom rada
(eng. workflow management - WfM), reinzenjering poslovnih procesa (eng.
business process reengineering - BPR).
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Poslovni proces je skup aktivnosti koji ostvaruje rezultat sa vrijednoséu za
korisnika (vanjskog ili unutarnjeg). Opisuje nac¢in odvijanja rada u organiza-
ciji. Poslovni procesi su izgradeni na poslovnim pravilima, koja nam govore
zaSto se rad odvija bag na odredeni nacin [8].

Rad u organizaciji podijeljen je na manje cjeline, a ljudi koji obavljaju
rad u odjele. Prilikom takve podjele potrebno je imati kontrolu nad organi-
zacijom, protokom informacija u organizaciji te troskovima. Takva podjela
dovodi do smanjene povezanosti u organizaciji, usitnjenih ciljeva kojima se
ostvaruje sub-optimalan rezultat, nejasna odgovornost te prijenos posla medu
organizacijskim jedinicama [13].

ReinZenjering poslovnih procesa sluzi za odredivanje nacina na koji se
poslovna vrijednost stvara. Prilikom provedbe propituju se poslovna pravila.
Promjene koje nastaju reinzenjeringom odrazavaju se prvenstveno u promje-
nama poslovnih procesa, a mogu biti i u automatizaciji starih procesa. [13]
Reinzenjering poslovnih procesa usmjeren je na rezultate procesa, a ne na
aktivnosti/zadatke, identificiranje stvaratelja i korisnika rezultata procesa,
uvodenje kontrola u proces te identificiranje izvora informacija. [13] Nakon
provedenog reinzenjeringa poslovnih procesa potencijalno nastaju dodatni
poslovi: prilagodavanje vanjskih partnera (dobavljaci i klijenti), definiranje
novih ili prilagodenih nacina vrednovanja, promjene u organizacijskim struk-
turama, potreba za poticanjem provedbe preporuka analize reinZenjeringa.

[13]

3.1 Organizacije za standardizaciju modelira-

nja

Medu najutjecajnijim organizacijama u podrucju modeliranja poslovnih pro-
cesa su:

¢ Object Management Group - OMG (www.omg.org)
OMG je razvila dva vrlo znacajna standarda: Business Process Mode-
ling Notation (BPMN) i Business Process Definition Metamodel (BPDM).

e Workflow Management Coalition (www.wfmc.org)
Najvazniji rezultat organizacije je stvaranje standarda: XML Process
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Definition Language (XPDL), u sklopu kojeg je objavljeni dodani po-
vezani referentni dokumenti:

e OASIS (www.oasis-open.org)
Vodeca je organizacija za prihvacanje standarda u elektronickom pos-
lovanju. Najvazniji rezultat je standard: ebXMLBusiness Process Exe-
cution Language (BPEL)

e W3C (www.w3c.org)
Organizacija je s otvorenim procesom suradnje i recenzije, a medu naj-
vaznijim rezultatima su SOAP, WSDL, izrada XML specifikacija te u

podrucju modeliranja poslovnih procesa Web Services Choreography
Description Language (WS-CDL).

e WS-I (www.ws-i.org)
Organizacija radi na operabilnosti WS tehnologija i standarda. Rezul-
tat: WS-I Basic Profile.

Medu najznacajnijim akademskim rezultatima vezanima uz modeliranje
poslovnih procesa mogu se odvojiti rezultati: Petrijeve mreze, Pi-racun i
YAWL. U nastavku se vise govori o Petrijevim mrezama i YAWL standardu.
Pi-ra¢un je model za izracune vezane uz paralelne procese. Sintaksa omogu-
¢ava reprezentaciju procesa, paralelnu kompoziciju procesa, sinkronu komu-
nikaciju procesa kroz kanale komunikacije, stvaranje novih kanala, stvaranje
obnavljajué¢ih procesa i nedeterminizam.

3.2 Standardi modeliranja poslovnih procesa

Neki od najpoznatijih standarda modeliranja poslovnih procesa su EPCs,
BPMN, dijagram toka, ULM dijagram aktivnosti, Petrijeve mreze i dr.

Standardi se u pravilu mogu podijeliti u dvije veée skupine: standardi
za graficko reprezentiranje poslovnih procesa i standardi bazirani na XML
definiciji procesa predvideni za izvrSavanje. Od baziranih na XML definiciji
procesa, najpopularniji su Business Process Execution Language for Web Ser-
vices (BPEL ili BPEL4WS) i Business Process Modeling Langugae (BPML).
U tekstu vise ¢emo se osvrnuti na standarde za graficko reprezentiranje pos-
lovnih procesa, Yet Another Workflow Language (YAWL), UML Activity
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Diagram (UML AD), XML Process Definition Language (XPDL), Petrijeve
mreze, a posebno poglavlje posvetit ¢emo standardu Business Process Mo-
deling Notation (BPMN) koji je polazidni standard za izradu metodologije
ovog rada.

3.2.1 YAWL

YAWL (Yet Another Workflow Language) je standard za modeliranje pos-
lovnih procesa razvijen od dvoje autora (W.M.P van der Aalst i A.H.M.
ter Horstede). Autori su uodili niz problema u modeliranju procesa te su
odlucili prezentirati novu moguénost. Svoj standard usporeduju sa drugim
standardima, prvenstveno s unaprijedenim Petrijevim mreZzama (eng. high-
level Petri nets) posto potjece od istih temelja - klasi¢ne Petrijeve mreze,
na ¢ijim temeljima je stvoren YAWL. Moguénosti YAWL-a usporeduju s ni-
zom komercijalnih rjeSenja za modeliranje poslovnih procesa ¢ime pokazuju
nadmo¢ njihovog standarda. [4]

YAWL je definiran prosirenom mrezom slijeda izvodenja (eng. an extended
workflow net - EWF) te se zapravo radi o prosirenoj uredenoj trojci uvjeta,
zadataka i protoka(C,T,F) iz klasi¢nih Petrijevih mreza.

3.2.2 UML AD

UML dijagram aktivnosti (UML AD) je jedna od grafickih moguénosti pri-
kaza sustava. Osim dijagrama aktivnosti, koji je zapravo dijagram protoka,
postoji i UML dijagram stanja. U ovom radu vise se baziramo na dijagram
aktivnosti jer je prikladniji za prikazivanje u obliku grafa.

Elementi dijagrama su aktivnosti (eng. activities), prikazane kao zaokru-
zene kutije (eng. rounded boxes), to¢ke odlu¢ivanja (eng. decision points)
prikazane kao dijamanti (eng. diamants), prijelazi (eng. transitions) prika-
zani pomocu strelica (eng. arrow), poetno stanje (eng. start state) pri-
kazano kao ispunjen krug (eng. solid ball), stanja zaustavljanja (eng. stop
states) prikazana kao ispunjeni krug sa vanjskim krugom, grananje (eng.
fork) prikazano kao horizontalna linija (eng. solid horizontal line) i prima-
telj signala (eng. solid receiver) prikazan kao pravokutnik s desnim rubom u
obliku slova V (eng. rectagle with V-shaped tail). |1]
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3.2.3 XPDL

XML Process Definition Language (XPDL) je standard koji je razvilo udru-
zenje Workflow Management Coalition 2002. godine da bi standardiziralo
podrucje modeliranja poslovnih procesa na kojem postoji mnostvo jezika i
koncepata baziranih na razli¢itim paradigmama.

Namijenjen je za razmjenu definicija poslovnih procesa (eng. business
process definition interchange) te obuhvaca graficki i semanticki pristup mo-
deliranju. Prvenstveno se radi o modelu poslovnih procesa temeljenom na
XML-u koji se moze izvrSavati, spremati i razmjenjivati.

3.2.4 Petrijeve mreze

Petrijeve mreze su graficki i matematicki model za paralelne sustave. Dizaj-
niran je da bi se prikazao i analizirao protok objekata ili informacija kroz
sustav. [5]

Koncept Petrijevih mreza proizasao je iz doktorske disertacije poc¢etkom
Sestdesetih godina proslog stolje¢a i znacajno se razvija kroz naredna deset-
ljeca. [6]

Petrijeva mreza je usmjeren graf koji se sastoji od dva tipa ¢vorova: mjesta
(eng. places) i prijelaza (eng. transition). Mjesta se prikazuju kao krugovi,
a prijelazi kao pravokutnici.|5] Petrijeva mreza je bipartitni graf, tj. postoje
samo veze od mjesta prema prijelazima i od prijelaza prema mjestima, ali
mjesto ne moze biti povezano s drugim mjestom, kao ni prijelaz s drugim pri-
jelazom. Svaki prijelaz moze imati vise ulaznih i vise izlaznih mjesta. Mjesta
su spremista za istancu (eng. token). Instanca predstavlja objekt ili infor-
maciju koja prolazi kroz sustav. U bilo kojem trenutku izvodenja Petrijeve
mreze svako mjesto moze imati nijednu, jednu ili viSe istanci. Broj instanci u
pojedinom mjestu odreduje u kojem se stanju nalazi Perijeva mreza. Funk-
cija koja pridruzuje broj istanci pojedinom mjestu naziva se markiranje (eng.
marking). Prijelaz je omogucen (eng. enabled) ako je ispunjen uvjet prijelaza
(npr. bar jedna istanca je pred ulazom u prijelaz) i tada je moguée prelazenje
(eng. fire).[5]
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3.2.5 Graficki standard modeliranja poslovnih procesa:
BPMN

Business Process Modeling Notation (BPMN) je standard modeliranja pos-
lovnih procesa razvijen od strane organizacije Business Process Modeling Ini-
tiative (BPMI) kao standard sofisticiranog grafickog oznacavanja za procese.
BPMI razvio je uz navedeni standard i drugi standard, Business Process Mo-
deling Language (BPML) koji je standard baziran na XML definiciji procesa.

1]

BPMN proces sastoji se od standardom definiranih elemenata. BPMN
elementi dijele se na objekte (eng. objects), tokove (eng. sequence flows) i
informacije (eng. message flows). Objekti mogu biti dogadaji (eng. events),
aktivnosti (eng. activities) ili vrata (eng. gateways). Tokovi povezuju dva
objekta u procesu dijagrama i odreduju odnose i slijed u procesu. Poruke
sluze za prikaz interakcije medu procesima. Slika 3.1 pokazuje do sada opi-
sane projekte. Osim navedenih elemenata postoje i semantike kontrole pro-
toka, kao Sto su traka (eng. lane), artifakti (eng. artifacts), grupe (eng.
groups) i pridruzivanja (eng. associations). [5]

Start Event Intermediate Event End Event
[ [ Bl i =
ACTIVITY [ ] . l D l n |
Sub-process ﬂ.l:tu.rlqr Multiple
Task Invacation Activity Loaping Instance

R I /Z X @ :: ’“@'

Parallel Fork Parallel Join  Data-based XOR XOR Merge Evenl-based XOR OR Decislon

Gateway Gateway Decision Gateway Gateway Decision Gateway Gateway
If - -
£
SEQUENCE ‘-@—’ ; [®f’ ;
FLOW — ] — ] [ Nata ):
— —
Hormal Flow E on Fl 1. Apart from Inbermediate arror events,
xcaption Flow Intermediate message or Himer events
may alsc be the source of exception
g o sand j—h— Tlows.
i —h— 2. A message Now may link iask to task,
MESSAGE : and svent 1o task, lask to siar even,

L

and end event to start event
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Slika 3.1: Prikaz osnovnih BPMN elemenata (izvor [5])
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Poglavlje 4

MATEMATICKA
KARAKTERIZACIJA
DIJAGRAMA POSLOVNIH
PROCESA

U [3], autor Modrak u poglavlju Business process improvement through opti-
mization of its structural properties prikazuje mogucénosti poboljsanja poslov-
nih procesa kroz optimizaciju strukturnih svojstava. U radu se klasifikacija
mreza poslovnih procesa dijeli na elementarne procese, integrirane procese i
unificirani proces organizacije. Mreze poslovnih procesa prevode se u teoriju
grafova, pretvarajuéi poslovne aktivnosti u vrhove, a veze izmedu aktivnosti
u lukove te se prikazuje jedan aspekt analize procesa na temelju dobivenog
grafa.

U [12], autori navode primjere upotrebe reinzenjeringa poslovnih procesa
u financijskim organizacijama s ciljem stvaranja efikasnije organizacije. Za
poboljsanje uspjesnosti provedbe tog postupka predlazu otkrivanje slabosti
u mreZzi poslovnih procesa. U radu napominju da metodologija koju su pri-
mijenili za analizu moze biti uz prilagodbe primijenjena i na druge metodo-
logije/standarde prikaza poslovnih procesa.
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4.1 Analiziranje ponaSanja poslovnih procesa

PonaSanjem poslovnog modela moze se smatrati skup svih mogué¢ih nacina
izvrSenja procesa. Promatraju se svi mogudci nacini izvrSenja, koji su rezultat
niza nastalih dogadaja i provedenih aktivnosti. U analizi tog tipa, zainte-
resirani smo prvenstveno za redoslijed izvodenja aktivnosti, a ne za same
aktivnosti.

Strukturnu ispravnost modela modelirao je Win van der Aalst koristeci
Petrijeve mreze. Za nase potrebe prikazat ¢emo nacin koriStenja te metode
za modele izradene prema BPMN standardu.

Sistemska ispravnost modela osigurava da su elementi modela organizirani
na nacin da je zadovoljena apstraktna sintaksa jezika modeliranja. Semantika
poslovnih modela definira sistemsku ispravnost poslovnih modela, tj. ponasa-
nje modela na Zeljeni nacin (npr. redoslijed izvr8enja aktivnosti). Sistemska
ispravnost modela osigurava ispravno izvrSavanje i zavrSavanje procesa. Ana-
liza sistemske ispravnosti procesnog modela treba upozoriti na anomalije u
ponaSanju procesa, ukoliko one postoje.

Prema definiciji, model procesa je strukturno ispravan ako:

- ima jedan pocetni dogadaj ('ulaz’ u process)
- ima jedan zavr$ni dogadaj (’izlaz’ iz procesa)

- svaki je ¢vor na putu od pocetnog do zavrsnog dogadaja.

Strukturna ispravnost modela je nuzan uvjet da bi model dobro funkci-
onirao, ali nije i dovoljan. Ako nije ispunjena strukturna ispravnost modela,
model ne moze dobro funkcionirati. Modeli koji nisu strukturno ispravni,
a dobro funkcioniraju mogu se prevesti u strukturno ispravne modele. Ma-
tematicki graf poslovnog procesa formirat ¢emo na strukturno ispravnom
modelu.
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4.2 Formiranje strukturno ispravnog modela pos-
lovnog procesa

Uz prepostavku da su svi zavrsni dogadaji iskljucivi, tj. ne postoji mogucénost
da u jednoj inacici proces zavrs$i na dva moguca nacina, moguce je proces
pretvoriti u strukturno ispravan model. Strukturno ispravan model tada
se moze stvoriti brisanjem zavrSnih ¢vorova i uvodenjem iskljuc¢ivih vrata
(eng. exclusive gateway) koja spajaju razne grane koje su vodile do zavrsnih
dogadaja te uvodenjem jedinstvenog zavrSnog dogadaja.

Promjene su takoder potrebne ukoliko proces ima vise pocetnih dogadaja
(eng. start events). U ovom slu¢aju uvodimo novi poc¢etni dogadaj i iskljuciva
vrata te ih povezemo sa postojec¢im pocetnim dogadajem i oni tada postaju
unutarnji dogadaji procesa. Novonastali unutarnji ¢vorovi nisu nositelji ak-
tivnosti te se njihovi pokazatelji ne razmatraju u analizi sloZenosti ¢vorova,
ali utjecu na analizu sloZenosti procesa posto proces moze biti pokrenut s
vise dogadaja.

Matematicki graf poslovnog procesa gradit ¢emo na stukturno ispravnom
modelu za koji vrijedi da ima jedinstven pocetni dogadaj, jedinstven zavrsni
dogadaj i pri kojem je svaki ¢vor na putu o pocetnog do zavrsnog dogadaja.

Da bi analiza bila razumna, potreban nam je matematicki graf pri kojem
proces kad je jednom pokrenut, bez obzira kojim od mogué¢ih nizova aktiv-
nosti se izvrsava u jednom trenutku, zavrsi u zavrsnom ¢voru. Pri dolasku
u zavrsni ¢vor proces potpuno zavrSava, tj. nije moguée aktiviranje dodat-
nih aktivnosti. Nadalje, aktivnosti koje se pojavljuju u grafu moraju biti na
barem jednom putu od pocetnog do zavrsnog ¢vora.

4.3 Simulacije izvrSenja procesa

Jedna od standardnih moguénosti analize procesa je provedba simulacija raz-
licitih inacica izvedbe procesa. Izrada simulacija omogucuje pomo¢ kod mo-
deliranja, specijalno kod odredivanja razlike izmedu provedbe modela i real-
nog poslovnog procesa.

Na temelju simulacija moguce je utjecati na izradu bolje dokumentacije
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procesa, predvidjeti rezultate promjena procesa i time poboljsSati realni pro-
ces. ReinZenjeringom poslovnih procesa mogucée je neke aktivnosti automa-
tizirati uvodenjem I'T tehnologije u njihovo izvrsenje.

Simulacije se mogu provoditi na razne nacine:

e kvalitativne simulacije - koje prouc¢avanjem svih moguéih puteva odre-
duju moguca ponasanja procesa. Obic¢no se provode prilikom dizajnira-
nja procesa, kako bi se modelirale sve moguce inacice provedbe procesa.

e kvantitativne simulacije - koje pridruzivanjem cijene i trajanja izvrse-
nja aktivnostima prikazuju troSak i trajanje pojedine inacice provedbe
procesa ili prosjecni trosak i trajanje procesa. Obi¢no se provode nakon
Sto je proces ispravno modeliran da bi se dobilo pocetno stanje procesa,
a nakon toga testiraju se modifikacije procesa da bi se odredilo koliko
promjene utjecu na prosjec¢no trajanje i trosak procesa.

Nevedena metodologija ima nedostatak Sto ne moze predvidjeti slozenost
provedbe neke aktivnosti u provodenju procesa. Rezultati ne prikazuju pri-
mjerice koliko je slozeno provodenje neke aktivnosti, u smislu koliko razli¢itih
ulaza aktivnost moze primiti, koliko razlic¢itih varijanti izlaza aktivnost moze
proizvesti, koliko osoba ima poslovnih znanja za provedbu aktivnosti. Ana-
liza utjecaja takvih karakteristika aktivnosti na uspjesnost provedbe procesa
cilj je ovog rada. Posljedice slozenosti aktivnosti koje nisu razmatrane u
simulacijama smatraju se potencijalnim rizicima.

4.4 Preslikavanje dijagrama poslovnih procesa
u matematicki graf

U dijagramu poslovnih procesa rezultat jedne aktivnosti ulaz je u drugu ak-
tivnost. Navedeno svojstvo omogucéuje primjenu teorije grafova na dijagram
dobiven modeliranjem poslovnih procesa. Osnovni koncept teorije grafova je
prikaz strukture u obliku grafa G = (V, E) koji se sastoji od skupa ¢vorova
V(G) i skupa lukova E(G). Broj ¢vorova se oznafava s n, a broj lukova
oznakom m. Grafovi koji su potrebni za analizu su usmjereni tj. elementi
skupa lukova su uredeni parovi ¢vorova, tj. lukovi u grafu povezuju pocetni
¢vor s odrediSnim ¢vorom.
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Pocetni pristup topoloske analize grafa je prijelaz u matri¢ni prikaz grafa,
definiranjem matrice susjedstva. Matrica susjedstva A je n X n matrica u
kojoj je element a;; = 1 ukoliko postoji luk koji izlazi iz ¢vora ¢ te ima odre-
diSte u ¢voru j, a inace je vrijednost a;; = 0. Struktura grafa je prilagodena
prikazu aktivnosti u ¢voru. Dvije aktivnosti (dva ¢vora) su povezane ukoliko
je rezultat jedne aktivnosti direktni ulaz za drugu aktivnost.

Formiranju matematickog grafa na temelju dijagrama pristupamo formi-
ranjem strukturno ispravnog grafa. Za potrebu dobivanja strukturno isprav-
nog grafa potrebno je definirati jedan polazni ¢vor koji predstavlja pocetak
procesa. Ukoliko proces ima samo jedan pocetni dogadaj onda on postaje
pocetni ¢vor inace se pocetni dogadaji objedine u jedan pocetni ¢vor. Sli¢no
vrijedi i za zavr$ni ¢vor koji objedinjuje sve moguée varijante provedbe pro-
cesa jednim zavrsnim dogadajem. Svaka aktivnost u ¢voru postaje jedan évor
u matematickom grafu, a povezana je s pocenim ¢vorom ako je prva u nekoj
varijanti izvodenja procesa, sa zavrsnim ¢vorom ako je posljednja u nekoj
varijanti izvodenja procesa i sa svim drugim aktivnostima od kojih prima re-
zultate aktivnosti (dolazni lukovi iz ¢vorova) i sa svim aktivnostima kojima
prosljeduje svoje rezultate aktivnosti (izlazni lukovi prema ¢vorovima).
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Poglavlje 5

OPIS KOMPLEKSNOSTI
GRAFA 1 ANALIZA RIZIKA

5.1 Analiza grafa poslovnih procesa

Slozenost grafa moguce je opisati raznim mjerama [3|, a od mnogih navodimo
sljedecée: povezanost grafa, dijametar grafa, raznolikost strukture grafa. Na-
vedeni pokazatelji mogu se kombinirati u zajednicki kompozitni indeks slo-
zenosti grafa. U [1| autori predlazu niz strukturalnih mjera na temelju ko-
jih se mogu usporediti dizajni dijagrama poslovnih procesa s ciljem odabira
strukture koja je najprikladnija ciljevima organizacije. Neke od tih mjera ko-
ristimo pri definiranju mjera koje ¢e se koristiti pri definiranju metodologije
upotrebe grafova za identificiranje operativnih rizika.

Osim navedenih pokazatelja uvodimo jos i mjere centraliteta grafa i ¢vo-
rova kojima ¢emo identificirati aktivnosti koje su znacajnije vazane uz druge
aktivnosti. Veca povezanost s drugim aktivnostima povlaci i veé¢i broj raznih
ulaza i izlaza te time aktivnost stvara povecani operativni rizik za organiza-
ciju.

Navedeni pokazatelji bit ¢e sastavni dijelovi metodologije odredivanja ak-
tivnosti koje mogu imati negativne posljedice na izvrSenje procesa.
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5.1.1 Pokazatelji sloZenosti grafa

U nastavku definiramo pokazatelje slozenosti grafa te centraliteta grafa i
¢évorova.

e Povezanost grafa - P - jedno od osnovnih indikatora kompleksnosti
grafa. Uzima u odnos broj veza i minimalni broj veza u povezanom
grafu, koji iznosi n — 1.

~1 (5.1)

e Dijametar grafa - L - najdulji najkrac¢i put u mrezi, tj. ako je L
najmanji broj lukova izmedu ¢vorova i i 7, onda je

L = max(Lj) (5.2)

e Raznolikost strukture grafa - D - uzima u obzir broj razlic¢itih pu-
tova od polaznih ¢vorova do zavrSnih ¢vorova.

1 ny n2

> > =1 (5.3)

nmngz ;5 53

D=

gdje su n;, ng brojevi pocetnih i zavr$nih ¢vorova, a ¢;; predstavlja
broj putova od polaznog ¢vora ¢ do zavr$nog ¢vora j. Posto, prema
nasoj metodologiji, dobiveni graf ima jedan pocetak s i jedan kraj f,
pokazatelj D jednak je broju putova od polaznog ¢vora do zavr$nog
¢vora umanjenom za jedan, D = ¢,y — 1

e Kompozitni indeks sloZenosti grafa - K - objedinjuje prethodna

tri indikatora.
P+L+ D)

K:log( 5

(5.4)

5.1.2 Pokazatelji centraliziranosti grafa i ¢vorova

Stupanj centraliziranosti grafa definiran je formulom:

1 " .
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gdje je V(i) = v; + v* broj izlaznih i ulaznih lukova iz ¢vora i, a V(k) =
max; V(7).

Centralitet ¢vora u mrezi je mjera strukturne vaznosti ¢vora. Razmatraju
se tri aspekta centraliteta: stupanj (eng. degree), blizina (eng. closeness),
medupolozenost (eng. betweenness).

e Stupanj - S - broj ¢vorova s kojima je dani ¢vor povezan. Sto je veli
stupanj centraliteta ¢vora veca je kompleksnost ¢vora i obrnuto.

e Blizina - C - je ukupna udaljenost ¢vora u grafu od svih ostalih ¢vorova
u grafu. Sto je taj broj veéi kriti¢nost aktivnosti za provodenje procesa
je manja jer ima manji direktni utjecaj na izvrsenje ostalih aktivnosti.
Sto je taj broj manji aktivnost brze prima rezultate ostalih aktivnosti.

e MedupoloZenost - B - je definirana kao broj najkra¢ih putova koji
prolazi kroz ¢vor, tj. broj najkra¢ih putova na kojima se nalazi ¢vor
prilikom razmatranja svih najkra¢ih putova izmedu dva ¢vora. Preciz-
nije, ako je g;; najkraci put od ¢vora i do ¢vora j koji prolaze ¢vorom £,
tada je gx;/gi; udio najkrac¢ih putova od vrha ¢ do vrha j koji prolaze
kroz k. Suma brojeva g;;;/g;; za sve i,j parove je centralnost medu-
polozenosti. U procesu, ¢vor koji ima veliku medupoloZzenost znacajno
utjeCe na uspjesno izvrsenje svih aktivnosti u poslovnom procesu. Po-
moc¢u medupolozenosti se mjeri koliko je ¢vor u moguénosti stvoriti
strukturnu rupu i time povecati rizik izvrSenja poslovnog procesa.

Postoje i drugi alternativni pokazatelji sloZenosti mreze, kao primjerice
procjena restrikcije grafa. Procjena restrikcije grafa mjeri se indikatorom koji
uzima u obzir postojanje veze izmedu neka dva ¢vora i maksimalnog broja
veza. Dodatni pokazatelji su vezani uz broj stabala u grafu. Takve analize
nemaju jasnu upotrebu u identificiranju operacijskih rizika pa ih neéemo
dodatno razmatrati.

Detaljni aspekti grafova i mreza sa dokazanim tvrdnjama u formi teorema
dostupni su primjerice u knjigama |2, 4, 11].
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5.2 Prikazi izracuna pokazatelja na grafovima

Navest ¢emo tri primjera grafova i izrac¢une pokazatelja slozenosti. Slika 5.1
prikazuje tri moguénosti izvrsenja poslovnog procesa koji se sastoji od cetiri
aktivnosti. U Tablici 5.1 prikazana je reprezentacija dogadaja i aktivnosti
procesa.

Oznaka Naziv aktivnosti
Pocetak procesa
Aktivnost 1
Aktivnost 2
Aktivnost 3
Aktivnost 4
Kraj procesa

HEHOOQ®E

Tablica 5.1: Primjeri izra¢una: aktivnosti procesa

Cvoroviu grafu predstavljaju aktivnosti, a veze protok rezultata aktivnosti
medu njima. Po prirodi, dijagram poslovnih procesa prikazuje se pomocu
usmjerenih grafova, gdje se prepoznaje porzicija prethodnika i sljedbenika.
Za izrac¢un nekih pokazatelja nije potrebna usmjerenost grafa, tj. dovoljno je
promatrati lukove u kojem polozaj u uredenom paru ne predstavlja dodatnu
informaciju. Dakle, ne postoji prethodnik i sljedbenik. Graf u kojem je
ispuStena usmjerenost grafa naziva se neusmjereni grafovi. Pri grafickom
prikazu usmjerenih grafova, odnosno dijagrama lukovi se uglavnom prikazuju
sa strelicom, gdje se vrh strelice nalazi kod sljedbenika.

Graf poslovnog procesa Graf poslovnog procesa: Graf poslovnog procesa:
Primjer 1 Primjer 2 Primjer 3

Slika 5.1: Primjeri izracuna: matematicki grafovi procesa

Tablica 5.2 pokazuje izra¢une povezanosti grafa P, dijametra grafa L, raz-

33



nolikosti strukture D i kompozitnog indeksa slozenosti grafa K za navedena
tri primjera izvodenja poslovnog procesa sa cetiri aktivnosti.

Pokazatelj Graf 1 Graf2 Graf 3

Povezanost grafa - P 0.00 0.60 0.20

Dijametar grafa - L 5.00 2.00 3.00

Raznolikost strukture - D 0.00 3.00 1.00
Kompozitni indeks slozenosti - K 0.51 0.62 0.34
Centralitet grafa « 0.40 0.53 0.00

Tablica 5.2: Primjeri izracuna: slozenost i centralitet grafova

U Tablici 5.3 prikazujemo izrac¢une pokazatelja centraliteta ¢vorova grafa.
[zracun se provodi za sve ¢vorove, ali interpretacija je vazna samo za ¢vorove
koji predstavljaju aktivnosti u Dijagramu poslovnih procesa.

Stupnjevi
Aktivnost-Cvor Primj. 1 Primj. 2 Primj. 3
Aktivnost 1 - B 2.00 2.00 2.00
Aktivnost 2 - C 2.00 2.00 2.00
Aktivnost 3 - D 2.00 2.00 2.00
Aktivnost 4 - E 2.00 2.00 2.00
Blizina
Aktivnost-Cvor Primj. 1 Primj. 2 Primj. 3
Aktivnost 1 - B 0.45 0.62 0.56
Aktivnost 2 - C 0.56 0.62 0.56
Aktivnost 3 - D 0.56 0.62 0.56
Aktivnost 4 - E 0.45 0.62 0.56
MedupoloZenost
Aktivnost-Cvor Primj. 1 Primj. 2 Primj. 3
Aktivnost 1 - B 4.00 0.25 1.50
Aktivnost 2 - C 6.00 0.25 1.50
Aktivnost 3 - D 6.00 0.25 1.50
Aktivnost 4 - E 4.00 0.25 1.50

Tablica 5.3: Primjeri izra¢una: centralitet ¢vorova
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5.3 Metodologija matematicke karakterizacije
poslovnih procesa

U ovom dijelu opisujemo korake koje je potrebno provesti da bi uspjesno is-
koristili rezultate analize poslovnih procesa. Prije navedeni pokazatelji omo-
gucavaju analizu poslovnog procesa iz dva aspekta: 1) analize sloZenosti
poslovnog procesa u cjelini i 2) analize slozenosti aktivnosti poslovnog pro-
cesa. Prvi dio analize sluzi za usporedbu dviju varijanti procesa. Drugi dio
analize upucuje na aktivnosti koje je potrebno dodatno razmotriti kako bi se
izbjegli potencijalni operativni rizici u provodenju procesa.

Koraci provodenja metodologije matematicke karakterizacije poslovnih pro-
cesa i njihovi rezultati:

K1 Modeliranje poslovnog procesa putem BPMN metodologije
R11 Dijagram poslovnog procesa

K2 Pretvaranje Dijagrama poslovnog procesa u matematicki graf
poslovnog procesa

R21 Matematicki graf poslovnog procesa

K3 Izracun pokazatelja sloZenosti matematickoggrafa poslovnih
procesa

R31 Pokazatelj: Povezanost grafa - P

R32 Pokazatelj: Dijametar grafa - L

R33 Pokazatelj: Raznolikost strukture grafa - D

R34 Pokazatelj: Kompozitni indeks slozenosti grafa - C'

K4 Izracun pokazatelja centralnosti grafa i ¢vorova(aktivnosti)
poslovnog procesa

R41 Pokazatelj: Centralitet grafa - «

R42 Pokazatelj: Centralitet - Stupnjevi ¢vorova - S

R43 Pokazatelj: Centralitet - Blizina ¢vorova - C

R44 Pokazatelj: Centralitet - Medupolozenost cvorova - B

K5 Interpretiranje sloZenosti matematickog grafa
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R51 Ocjena slozenosti grafa i prijedlog pojednostavljenja ukoliko prik-
ladno

K6 Interpretiranje centralnosti grafa i ¢vorova

R61 Ocjena centraliteta grafa i prijedlog promjena ukoliko je prikladno

R62 Identificiranje ¢vorova koji s pove¢anim stupnjem centraliteta kao
potencijalnim izvorima operativnih rizika.
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Poglavlje 6

PRIMJER 1: ANALIZA
PROCLESA
ODOBRAVANJE KREDITA

6.1 Opis procesa Odobravanje kredita

Proces odobravanja kredita ima nekoliko zadataka i podprocesa koje treba
izvrSiti. Nakon primitka zahtjeva za dobivanje kredita, kreditor treba pro-
vjeriti informacije u zahtjevu te na temelju analize podataka provjeriti za-
dovoljava li potencijalni klijent nuzne uvjete za dobivanje kredita. Ukoliko
podatci navedeni u prijavi ne zadovoljavaju nuzne uvjete za dobivanje kre-
dita, podnositelju zahtjeva Salje se odbijenica. Ako podatci zadovoljavaju
nuzne uvjete, oni su detaljnije analizirani i izraduje se kreditna ponuda te se
klijent informira o moguénosti kreditiranja te ovisno o odluci klijenta sklapa
se ugovor o kreditiranju.
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6.2 Dijagram poslovnog procesa odobravanja
kredita u financijskoj instituciji

Slika 6.1 prikazuje model procesa odobravanja kredita u financijskoj institu-
ciji.

>O Finalni dogadaj
Pocetni 1

dogadaj

Zahtjev
prihvaden?

Primiti Zahtjev Provieriti Analizirati Obavijestiti
za odobrenje informadije prihvatljivost klijenta o . Finalni dogadal
kredita iz Zahtjeva DA Zahtjeva NE odbijanju T

Informacije
ispravne?

Proces odohravanja kredita
—

Odobravanje
kredita

Finalni dogadaj
m

Slika 6.1: Odobravanje kredita: BPMN Model

6.3 Mapiranje dijagrama procesa u matema-
ticki graf

Oznaka Naziv aktivnosti

Pocetak procesa

Primiti Zahtjev za odobrenje kredita
Provjeriti informacije iz Zahtjeva
Analizirati prihvatljivost Zahtjeva
Obavijestiti klijenta o odbijanju
Odobriti kredit

Kraj procesa

SRR RwN@Nee g

Tablica 6.1: Odobravanje kredita: aktivnosti procesa
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(A ]—{B J—{C]
Model poslovnog procesa:

Odobravanje kredita

Slika 6.2: Odobravanje kredita: matematicki graf poslovnog procesa

6.4 Analiza matematickog grafa procesa

U ovom dijelu prikazujemo izra¢une vezane uz analizu grafa poslovnog pro-
cesa. Prvo analiziramo mjere slozenosti i centraliteta grafa. Tablica 6.2
prikazuje rezultate pokazatelja za graf poslovnih procesa.

Pokazatelj Vrijednost pokazatelja
Povezanost grafa - P 0.33
Dijametar grafa - L. 4.00
Raznolikost strukture - D 2.00
Kompozitni indeks slozenosti - K 0.89
Centralitet grafa o 0.42

Tablica 6.2: Odobravanje kredita: mjere sloZenosti i centraliteta grafa

Tablica 6.3 prikazuje rezultate pokazatelja centraliteta ¢vorova za graf
poslovnog procesa.

Aktivnost - Cvor Stupanj Blizina Medupolozenost

Primiti Zahtjev za odobrenje kredita -B 2.00 0.50 5.00
Provjeriti informacije iz Zahtjeva -C 3.00 0.67 8.00
Analizirati prihvatljivost Zahtjeva -D 3.00 0.60 6.00
Obavijestiti klijenta o odbijanju -E 2.00 0.46 0.50
Odobriti kredit F 2.00 0.46 0.50

Tablica 6.3: Odobravanje kredita: mjere centraliteta ¢vorova grafa
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Slika 6.3 prikazuje graf poslovnog procesa sa informacijama o stupnjevima,
blizini i medupolozenosti ¢vorova.

2,0.46,0.5)

F

(3,06,6) 2,0.46,05)

D E

(1,0.35,0) (2,05,5) (3,0.67,8) (3,0.6,0)
A B C G
Model odobravanja kredita
Miere centraliteta: stupnjevi, blizina, izmedost

Slika 6.3: Odobravanje kredita: centralitet ¢vorova grafa procesa odobravanja
kredita

6.5 Identificiranje potencijalnih organizacijskih
rizika 1 predlaganje mjera za smanjenje ri-
zika

Pokazatelji slozenosti grafa upucuju da se radi o strukturi u kojoj je redosli-
jed aktivnosti isprepleten. PoSto je povezanost grafa ve¢a od nule i dijametar
4, u provodenju procesa ne prolazi se svim granama. Na temelju raznolikosti
strukture moze se zakljuciti da postoji vise inacica provedbe projekta. Pos-
tojanje vise inacica provedbe projekta povecava rizik problema u realizaciji
procesa.

Na temelju rezultata analize centraliteta ¢vorova grafa uocavamo da su

aktivnosti C' i D najjace povezane s drugim aktivnostima. Posebnu paznju
potrebno je posvetiti realizaciji tih aktivnosti.
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Poglavlje 7

PRIMJER 2: ANALIZA
PROCLESA
JAVNA NABAVA

7.1 Opis procesa Javna nabava

Proces nabave za obveznike javne nabave propisan je Zakonom o javnoj na-
bavi. Da bi se slozenost procesa smanjila odlu¢eno je da je od primjene
zakona o javnoj nabavi javni narucitelj osloboden ukoliko se radi o iznosima
manjima od 200.000 kn za robu i usluge te 500.000 ukoliko se radi o radovima.

Za nabave ispod napisanih vrijednosti narucitelj propisuje postupak na-
bave internim aktom. Internim aktom (npr. Odlukom o provedbi postupaka
javne nabave bagatelne vrijednosti) javni narucitelj opisuje proces nabave za
takve nabave. Nabava ispod zakonskih iznosa moze biti regulirana na nacin
da postoje razli¢iti koraci provodenja (procesi) za razli¢ite iznose. Primje-
rice, za iznose manje od 20.000 kn primjenjuje se najjednostavniji poslovni
proces, iznose od 20.000,00 do zakonskih pragova slozeniji, ali jos uvijek
jednostavniji od onih propisanih Zakonom o javnoj nabavi.

Proces nabave sastoji se od nekoliko glavnih podprocesa: 1) objavljiva-

nje, 2) prikupljanja ponuda, 3) odredivanja najbolje ponude, 4) ugovaranja.
Svaki od tih podprocesa malo se razlikuje u ovisnosti o kojoj se vrijednosti,
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postupku i vrsti predmeta nabave radi.

Pri objavljivanju naruditelj priprema nuznu dokumentaciju za poziv na
dostavu ponuda i objavljuje dokumentaciju na odgovarajuc¢em mjestu.

Pri prikupljanju ponuda, zainteresirani gospodarski subjekti dostavljaju
svoje ponude prije isteka roka. Narucitelj za to vrijeme moze pruziti dodatne
informacije ili mijenjati dokumentaciju uz adekvatno produzenje rokova.

Pri odredivanju najbolje ponude, narucitelj razmatra pristigle ponude i
radi pregled i ocjenu ponuda. Na temelju rezultata pregleda i ocjene ponuda
domnosi odluku o odabiru i objavljuje je na odgovaraju¢em mjestu.

Pri ugovaranju javni narucitelj i odabrani ponuditelj sklapaju ugovor (ili
okvirni sporazum).

7.2 Dijagram poslovnog procesa Javna nabava

u organizaciji

Model procesa javne nabave prikazan je na slikama 7.1, 7.2, 7.3 1 7.4. Svaka
od slika dodatno je objasnjena u nastavku.

Slika 7.1 prikazuje opéi pristup nabavi. Prilikom odredivanja potrebe za
odredenim predmetom nabave prvi korak je procijeniti vrijednost nabave.
U ovisnosti o procijenjenoj vrijednosti nabave odluc¢ujemo se za jedan od
tri tipa nabave: direktna nabava, pozivni tip ili postupak opisan Zakonom o
javnoj nabavi. Svaki od tri tipa nabave prikazan je kao podproces i strukture
su im prikazane u narednim slikama.

Slika 7.2 prikazuje postupak direktne nabave. Narucitelj provodi istra-
Zivanje i pronalazi najpovoljnijeg ponuditelja te se njemu direktno obraca
da dostavi ponudu. Ponuditelj priprema i 8alje ponudu narucitelju koji je
zaprima i ocjenjuje. Ukoliko ponuda zadovoljava sklapa se ugovor o nabavi
predmeta nabave. Ukoliko ponuda ne zadovoljava vraca se na korak odredi-
vanja najpovoljnijeg ponuditelja kojemu ¢e se slati poziv na dostavu ponude.

Slika 7.3 prikazuje postupak nabave opisan internim aktom narucitelja.
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Narucitelj preuzima podatke o predmetu nabave (preuzimanje i opis pred-
meta nabave moze stvoriti provoditelj javne nabave u organizaciji ili moze
biti dobiven od drugih osoba u organizaciji ili van organizacije). Nakon do-
brog opisa nabave, potrebno je pripremiti poziv na dostavu ponude koja se
Salje na propisani minimalni broj adresa i javno se objavljuje na stranicama
organizacije. Po primitku poziva zainteresirani gospodarski subjekti pripre-
maju i dostavljaju ponude. Narucitelj ih zaprima i otvara, napravi pregled i
ocjenu ponuda te donosi odluku o odabiru na temelju koje se sklapa ugovor
0 nabavi.

Slika 7.4 prikazuje postupak nabave opisan Zakonom o javnoj nabavi.
Kao i u prethodnom podprocesu, narucitelj preuzima podatke o predmetu
nabave (preuzimanje i opis predmeta nabave moze stvoriti provoditelj javne
nabave u organizaciji ili moze biti dobiven od drugih osoba u organizaciji
ili van organizacije). Nakon dobrog opisa nabave, potrebno je pripremiti
poziv na nadmetanje i dokumentaciju za nadmetanje koja se objavljuje u
elektronickom oglasniku javne nabave. Zainteresirani gospodarski subjekti
na temelju procitanog poziva mogu se odluciti za preuzimanje dokumentacije,
pripremu i dostavu ponude. Narucitelj ih zaprima i otvara, napravi pregled i
ocjenu ponuda te donosi odluku o odabiru na temelju koje se sklapa ugovor
0 nabavi.

< od 20.000Kn —E—

Pravesti direktnu nabaw
Cdabir natina —

Procijeniti habave
. wrijednost >
habave 20,000«=X==200.000 [roba, ( )
usluqal ili 500.000 fradavil \ [: J
Poznat

predmet Provesti pozivni tip nabawe

habave
\E
Ld

Prowesti postupak opisan
Zakonom o javn of nabad

r

Javni narcitelj

Ugovarati nabavu robe, radova i usluga

Slika 7.1: Javna nabava: BPMN Model - op¢i prikaz
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Slika 7.2:

Javna nabava: BPMN Model - direktna nabava
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Slika 7.4: Javna nabava: BPMN Model - prema Zakonu o javnoj nabavi
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7.3

Mapiranje dijagrama procesa u matema-
ticki graf

Oznaka Naziv aktivnosti

Pocetak procesa

Procijeniti vrijednost nabave

Preuzeti podatke o predmetu nabave

Provesti istrazivanje trzista

Odrediti najpovoljnijeg ponuditelja

Stvoriti poziv na dostavu ponuda

Pozvati gospodarske subjekte na dostavu ponuda
Stvoriti dokumentaciju za nadmetanje

Objaviti dokumentaciju za nadmetanje u EOJN
Zaprimati ponude

Otvoriti pristigle ponude

Napraviti pregled i ocjenu ponuda

Donijeti odluku o odabiru

Sklopiti ugovor o nabavi

Kraj procesa

Ouzzoxm="IZTaoaE@moaws=

Tablica 7.1: Javna nabava: aktivnosti procesa

Model poslovnog procesa: Javna nabava

Slika 7.5: Javna nabava: matematicki graf poslovnog procesa
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7.4 Analiza matematickog grafa procesa

U ovom dijelu prikazujemo izra¢une vezane uz analizu grafa poslovnog pro-
cesa. Prvo analiziramo mjere slozenosti i centraliteta grafa. Tablica 7.2
prikazuje rezultate pokazatelja za graf poslovnih procesa.

Pokazatelj Vrijednost pokazatelja
Povezanost grafa - P 0.14
Dijametar grafa - L. 9.00
Raznolikost strukture - D 2.00
Kompozitni indeks slozenosti - K 1.08
Centralitet grafa o  0.50

Tablica 7.2: Javna nabava: mjere slozenost i centraliteta grafa

Tablica 7.3 prikazuje rezultate pokazatelja centraliteta ¢vorova za graf

poslovnih procesa.

- Cvor: Aktivnost

Stupanj Blizina Medupolozenost

B: Procjena vrijednosti

C: Preuzimanje podataka

D: Istrazivanje trzista

E: Odredivanje najpovoljnijeg ponuditelja
F: Stvaranje poziva

G: Pozivanje gospodarskih subjekata
H: Stvaranje dokumentacije

[: Objava dokumentacije u EOJN

J: Zaprimanje

K: Otvaranje

L: Pregled i ocjena ponuda

M: Odluka

N: Ugovor

3.00 0.29 13.00
3.00 0.30 8.00
2.00 0.30 14.00
2.00 0.33 18.00
2.00 0.27 3.00
2.00 0.30 7.00
2.00 0.32 9.00
3.00 0.36 24.00
3.00 0.39 45.00
2.00 0.34 40.00
2.00 0.29 33.00
2.00 0.25 24.00
2.00 0.21 13.00

Tablica 7.3: Javna nabava: mjere centraliteta ¢vorova grafa
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Daljnju analizu provodimo unosenjem mjera sloZenosti aktivnosti. Za
svaku aktivnost odredujemo:

e relativan broj osoba u organizaciji koji moze izvrsiti aktivnost, ¢, €
[0,1]. ¢, = 1 u slu¢aju kad svi mogu odraditi aktivnost (aktivnost je
jednostavna), a ¢, = 0 u slufaju kad nema osobe koje moze obaviti
aktivnost i potreban je angazman vanjskog izvoditelja.

e relativno o¢ekivano trajanje aktivnosti ¢, € [0, 1], gdje je

maxgit — 1

ty = . )
maXgg: T — Mingg t

gdje je t trajanje aktivnosti. t, = 1 ukoliko je trajanje aktivnosti
najkrace, a t, = 0, ukoliko se radi o aktivnosti najduljeg trajanja.

e relativna slozenost aktivnosti naspram broja mogucih razli¢itih ulaza
(informacija ili materijala) i, € [0, 1], gdje je

maxXgp:t — ¢

Z-a = - . ;
maxXyp ¢ — Milgy ¢

gdje je i broj razli¢itih ulaza (inputa). i, = 1 ukoliko je broj ulaza
aktivnosti najmanji, a i, = 0, ukoliko se radi o aktivnosti najveceg
moguceg broja razli¢itih ulaza.

e relativna slozenost aktivnosti naspram broja mogudéih razlicitih izlaza
(informacija ili materijala) o, € [0, 1], gdje je

maXgi: 0 — O

Oq = :
MaXgg; 0 — Milgg O
gdje je o broj razli¢itih izlaza (outputa). o, = 1 ukoliko je broj izlaza
aktivnosti najmanji, a o, = 0, ukoliko se radi o aktivnosti najveceg
moguceg broja razli¢itih izlaza.

e stupanj inovativnosti (ucestalost izvrsavanja aktivnosti) n, € [0, 1].

_TL
52

Ng

gdje je n broj tjedana u zadnjih 52 tjedna u kojima se provodila aktiv-
nost. n, = 1 ukoliko se aktivnost redovno provodi iz tjedna u tjedan, a
n, = 0 ukoliko ne postoji iskustvo provodenja aktivnosti u posljednjih
godinu dana.
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Na temelju svih definiranih informacija o aktivnostima definiramo kompo-
zitni indeks r,, kao harmonijsku sredinu navedenih pokazatelja. Kompozitni
indeks kompleksnosti aktivnosti iznosi:

5
R T

- Cvor ¢, ta la 04 Ng Ty
B 1,00 1,00 0,92 0,78 0,38 0,72
C 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 | RIZIK
D 0,50 0,61 0,00 0,78 0,19 || RIZIK
E 0,75 092 083 1,00 0,19 0,51
F 060 09 0,63 1,00 0,38 0,63
G 0,80 1,00 0,96 0,56 0,38 0,65
H 040 041 0,21 0,89 0,10 0,24
I 050 0,92 0,96 1,00 0,10 0,32
J 0,9 0,61 1,00 1,00 0,38 0,68
K 050 098 092 0,78 0,38 0,63
L 050 094 083 0,67 0,38 0,60
M 0,40 0,98 096 0,89 0,19 0,46
N 040 1,00 0,96 0,89 0,19 0,46

Tablica 7.4: Javna nabava: mjere slozenosti aktivnosti

7.5 Identificiranje potencijalnih organizacijskih
rizika i predlaganje mjera za smanjenje ri-
zika

Opisani proces javne nabave ima puno aktivnosti koje se medusobno barem
malo razlikuju. Iz tog razloga proces nabave ukljuc¢uje tri posebna modela
potprocesa. Svaki od potprocesa prikazuje provedbu procesa u jednoj od
okolnosti u ovisnosti o vrijednosti nabave: direktna nabava, pozivni tip na-
bave i nabava opisana Zakonom o javnoj nabavi.

Pri mapiranju modela poslovnog procesa uvedena su dva dodatna ¢vora,
Pocetak procesa i Kraj procesa, kako bi dobili strukturno ispravan graf na
kojem provodimo analizu. Aktivnosti koje su sli¢ne, a razlikuju se u okolnosti
provodenja nabave spojene su u jedan ¢vor, na primjer: Otvarati pristigle

48



ponude. U analizi navedena ¢injenica uzima se u obzir kroz broj razli¢itih
ulaza i izlaza koje aktivnost moze poprimiti.

Matematicki graf ima ukupno 15 ¢vorova i 16 lukova. Povezanost grafa
je 0.14 sto upucuje na linearnost procesa uz postojanje nekoliko inacica pro-
vedbe procesa. Dijametar grafa ukazuje da najveéi niza aktivnosti potrebnih
za provodenje procesa iznosi 9. Raznolikost strukture ukazuje na postojenje
alternativnih putova, ali i da ih nema puno. Kompozitni indeks sloZenosti
od 1.08 ukazuje na blagu slozenost procesa s obzirom na redoslijed izvodenja
aktivnosti.

U analizi ¢vorova matematickog grafa dolazimo do zakljucka da su aktiv-
nosti vezane s dvije ili tri druge aktivnosti. Blizina ¢vorova je manja od 0.5
Sto ukazuje da aktivnosti nisu jako vezane pa time postoji znacajan rizik od
kasnjenja svih sljedbenih aktivnosti ako u nekoj od aktivnosti nastane zastoj.
Medupolozenost ¢vorova koji su pri kraju procesa imaju veliku vrijednost pa
se isplati ulagati u formalizaciju i standardizaciju tih aktivnosti.

Dodatna analiza iz aspekta educiranosti osoblja, relativnog trajanja ak-
tivnosti, slozenosti s obzirom na broj razli¢itih ulaza i izlaza aktivnosti te
stupnja standardiziranosti usmjerava paznju na aktivnosti C' i D. Aktiv-
nost C' - Preuzeti podatke - kod koje se radi o stvaranju tehnickog opisa
predmeta nabave, sluzbenik javne nabave u pravilu nije u moguénosti sam
odraditi. Takoder postoji dosta velik rizik od nepostojanja adekvatnog zna-
nja u organizaciji i potrebom za angazmanom vanjskih suradnika. Aktivnost
D - Istrazivanje trzista - takoder je rizi¢no jer sluzbenik nije u moguénosti
biti detaljno upoznat sa trziStem svih predmeta nabave $to povecava rizik
od neefikasne nabave. Aktivnost H - Stvaranje dokumentacije - zahtjeva
paznju zbog postojanja pravnih rizika uslijed potencijalne greske kod izrade
dokumentacije.
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Poglavlje 8

PRIMJER 3: ANALIZA
PROCLESA

PRIJAVA TEME DOKTORSKE
DISERTACIJE

8.1 Opis procesa Prijava teme doktorske diser-
tacije

Proces prijave teme doktorske disertacije jedan je od rezultata projekta: Pro-
cesni model Sveucilista v Zagrebu, koji je tijekom 2012. bio financiran od
strane Sveudilista u sklopu programa: Integracija Sveudilista ("Zajedno").
Projekt je proveden u suradnji triju sastavnica Sveudilista: Fakulteta or-
ganizacije i informatike, Ekonomskog fakulteta i Fakulteta elektrotehnike i
racunarstva pod voditeljem prof.dr.sc. Josipa Brumeca.

Prezentirani model poslovnog procesa izraden je prema normi BPM N2.0
kao slozeni dijagram poslovnog procesa. Ovaj proces izabran je jer prika-
zuje jedan slozeni procesni dijagram, na kojem je vidljiva slozena interakcija
izmedu procesa i razlicitih sudionika u razli¢itim ulogama Kandidat, Sastav-
nica (fakultet na kojem se prijavljuje doktorat) te Sveudciliste (Vijec¢e podrudja
i Senat Sveucilista u Zagrebu). Nakon kratkog opisa i prikaza preuzetog gra-
fickog prikaza slozenog procesa slijedi tabli¢ni popis ¢vorova pomoc¢u kojih

20



¢e se BPMN model prebaciti u teoriju grafova.

Proces pokrece student koji je ostvario uvjete za prijavu teme doktorske
disertacije na nacin da pripremljenu prijavu predaje u referadu za poslijedi-
plomski studij. Referent/ica provodi provjeru forme i potpunosti prijave te
ukoliko ne zadovoljava uvjete potpunosti i forme vrac¢a se na doradu studentu.
Po predaji prijave i eventualne dorade prijave referent /ica u referadi komple-
tira prijavu te se prijava Salje odboru/vije¢u za doktorski studij. Ovisno o
misljenju povjerenstva za doktorski studij, sastavlja se zapisnik i u konzulta-
ciji s mentorom predlaze se sastav povjerenstva za javni razgovor. Kandidat
se informira o rezultatima prijave, a zapisnik se upuc¢uje na raspravu na fa-
kultetsko vijeée kao nova tocka fakultetskog vije¢a. Ukoliko se tema prihvaca
nakon sjednice fakultetskog vijeca sastavlja se i dostavlja odluka ¢lanovima
formiranog povjerenstva za javni razgovor. O istom se informira kandidat.
Clanovi povjerenstva dogovaraju termin javnog razgovora koji se objavljuje
te se za navedeni termin rezervira dvorana i termin se objavi na oglasnoj
ploci te web stranicama fakulteta. Kandidat priprema prezentaciju za javni
razgovor i provodi se javni ragovor. Nakon provedenog razgovora povje-
renstvo donosi odluku o prihvatljivosti teme o ¢emu se sastavlja izvjesce,
obavjestavaju kandidat, mentor i fakultetsko vije¢e. Kandidat, po pozitiv-
nom misljenju, u ra¢unalni sustav OBAD unosi informacije o prijavi. Nakon
prihvacanja izvjeséa s javnog razgovora na fakultetskom vije¢u referada za
doktorski studij prema odluci vije¢a Salje kompletnu dokumentaciju na odbor
za doktorske studije pri Sveudilistu na daljnju provjeru i prihva¢anje. Odbor
za doktorski studij razmatra prijavu i ukoliko se postupak pozitivno zavrsio
obavjestava se kandidat, mentor i fakultetsko vije¢e o prihva¢anju teme Cime
proces prijave teme doktorske disertacije zavrSava.

8.2 Dijagram poslovnog procesa Prijava teme
doktorske disertacije

Model procesa prijave teme doktorske disertacije, koji je detaljnije opisan
u prethodnom odjeljku, prikazan je na slici 8.1. Primjetno je da je proces
formiran na nacin da bude jasno tko je izvrsitelj aktivnosti.
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8.3 Mapiranje dijagrama procesa u matema-
ticki graf

Oznaka Naziv aktivnosti
A01 Pocetak procesa
A02 Predati prijavu teme doktorske disertacije
A03 Zaprimiti prijavu teme i provjeriti kompletnost
A04 Zatraziti dopunu prijave
A05 Dopuniti i azurirati prijavu
A06 Analizirati prijavu teme
A07 Predloziti povjerenstvo za javni razgovor
A08 Zatraziti izmjene
AQ09 Sastaviti zapisnik
A10 Javiti rezultat odbora kandidatu
A1l Proslijediti prijavu teme i zapisnik odbora F'V
A12 Dodati tocku na FV
A13 Raspraviti prijave na vijeéu
A14 TImenovati povjerenstvo za javni razgovor
A15  Pripremiti odluku o imenovanju povjerenstva za javni razgovor
A16 Poslati odluku ¢lanovima povjerenstva i kandidatu
A17 Definirati datum javnog razgovora
A18 Objaviti datum javnog razgovora i rezervirati dvoranu
A19 Pripremiti prezentaciju za javni razgovor
A20 Prezentirati temu na javnom razgovoru
A21 Provesti javni razgovor
A22 Poslati izvjeSée s javnog razgovora kandidatu i mentoru
A23 Nadopuniti prijavu teme prema naputku izvjesca
A24 Poslati nadopunjenu prijavu povjerenstvu
A25 Azurirati i upisati podatke o prijavi u sustavu OBAD
A26 Prihvatiti nadopune i finalizirati izvjesce
A27 Kompletirati dokumentaciju za F'V
A28 Odluka o prihva¢anju prijave i izvjescéa s javnog razgovora
A29 Proslijediti prijavu teme s dokumentacijom na Sveuciliste
A30 Odobriti temu doktoranda na vije¢u podrudcja i senatu
A31 Obavijestiti doktoranda, mentora i F'V o prihva¢anju teme
A32 Kraj procesa

Tablica 8.1: Prijava teme: aktivnosti procesa
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Tablica 8.1 prikazuje niz aktivnosti koje je potrebno pretvoriti u ¢vorove
matematickog grafa. Postojanje direktne veze izmedu zavrSetka jedne aktiv-
nosti i pocetka druge aktivnosti u matematickom ¢e se grafu prikazati kao
luk, usmjerenu vezu izmedu dva ¢vora. PoSto neke aktivnosti imaju mo-
guce ishode koji povlace provodenja prethodnih aktivnosti u matematickom
grafu procesa javljaju se petlje. Slika 8.2 prikazuje matematicki graf procesa
prijave teme doktorske disertacije.

A01

Slika 8.2: Prijava teme: matematicki graf poslovnog procesa

8.4 Analiza matematickog grafa procesa

U ovom dijelu prikazujemo izra¢une vezane uz analizu grafa poslovnog pro-
cesa. Prvo analiziramo mjere slozenosti i centraliteta grafa. Poslovni proces,
u obliku grafa, analiziramo pomoc¢u pokazatelja: povezanost grafa, dijame-
tar grafa, raznolikost strukture te kompozitnog indeksa slozenosti. Definicije
pokazatelja navedene su u odjeljku 5.2. Tablica 8.2 prikazuje rezultate poka-
zatelja za graf poslovnih procesa.

Povezanost grafa u obzir uzima broj lukova i broj ¢vorova. Povezanost
grafa P od 0.129 ukazuje da postoji priblizno 13% vise lukova nego ¢vorova
Sto upucuje na blago slozeno strukturu i informira nas da se provedeni procesi
mogu razlikovati u nizu aktivnosti koje su provedene, ali da razlika u tim
nizovima nije izrazita. Ovaj pokazatelj olakSava usporedbu kompleksnosti
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Pokazatelj Vrijednost pokazatelja
Povezanost grafa - P 0.129
Dijametar grafa - . 28
Raznolikost strukture - D 18
Kompozitni indeks slozenosti - K 1.187
Centralitet grafa o 0.4301

Tablica 8.2: Prijava teme: mjere slozenost i centraliteta grafa

dva razli¢ita procesa, bez ulazenja u sam predmet procesa ili aktivnosti u
procesu.

Dijametar procesa pokazuje koliki je najveci broj aktivnosti koji se treba
provesti kako bi se projekt proveo do kraja, a da se ne aktiviraju petlje u
grafu. Posto graf sadrzi 32 ¢vora, vrijednosti od 28 upucuje da vecéina aktiv-
nosti nije ekskluzivna, tj. ne iskljucuje provodenje neke druge aktivnosti.

Raznolikost strukture D upucuje na broj razli¢itih putova od pocetnog do
zavr$nog ¢vora. U konkretnom grafu slozenost je 18 $to upucuje na blagu
raznolikost nac¢ina provodenja aktivnosti.

Kompozitni indeks slozenosti zajednicka je mjera slozenosti za prethodna
tri aspekta slozenosti. Tako nam broj K = 1.187 ukazuje da se radi o kom-
pliciranijem poslovnom procesu nego $to su bila prethodna dva: odobravanje
kredita i javna nabava. Dodatna slozenost je izraZena u broju i nac¢inu izvo-
denja procesa razli¢itim nizovima aktivnosti.

Centralitet grafa o je pokazatelj rasprienosti veza medu aktivnostima, tj.
upozorava nas postoji li u procesu aktivnost o ¢ijem ishodu najvise ovisi niz
aktivnosti koji ¢e se provesti pri provodenju procesa. a = 0.4301 za ovaj pro-
ces, najmanja je vrijednost u analiziranim primjerima te ukazuje da ne postoji
neka klju¢na aktivnost u procesu koja ¢e znacajno odredivati niz aktivnosti
koji ¢e se provoditi u procesu. Iz tog je aspekta ovaj proces jednostavniji
od prethodna dva. S druge strane, veéi brojevi u prethodnim aktivnostima
ukazuju da bi bilo dobro identificirati te aktivnosti i vise upravljacke energije
usmjeriti na te aktivnosti kako bi se proces proveo Zeljenim tokom:.

Tablica 8.3 ukazuje sa koliko je aktivnosti pojedina aktivnost direktno
povezana. Analiza ukazuje na aktivnosti koje imaju najveé¢u vrijednost, jer
u takve aktivnosti dovodi velik broj drugih aktivnosti ili njihov ishod moze
znacajno odrediti daljnje izvodenje procesa. U naSem primjeru to je aktivnost
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Ab:Dopuniti i aZurirati prijavu.

Stupanj ¢vora, 1 2 3 4 5
Ucestalost || 0.00 0.09 0.66 0.22 0.03

Tablica 8.3: Prijava teme: distribucija stupnjeva ¢vorova grafa

Tablica 8.4 prikazuje rezultate pokazatelja centraliteta ¢vorova za graf
poslovnih procesa. Komentari pokazatelja vezanih uz aktivnosti nalaze se u
idu¢em odjeljku.

Daljnja analiza provodi se unosSenjem mjera slozenosti aktivnosti. Za svaku
aktivnost odreduje se relativan broj osoba u organizaciji koji moze izvrsiti
aktivnost, ¢, € [0, 1]; relativno ocekivano trajanje aktivnosti ¢, € [0, 1]; rela-
tivna sloZenost aktivnosti naspram broja mogu¢ih razli¢itih ulaza (informa-
cija ili materijala) i, € [0,1]; relativna sloZenost aktivnosti naspram broja
mogucih razli¢itih izlaza (informacija ili materijala) o, € [0, 1] te stupanj ino-
vativnosti (ucestalost izvrsavanja aktivnosti) n, € [0, 1], kako je to navedeno
u primjeru javne nabave (prethodno poglavlje).

Na temelju svih definiranih informacija o aktivnostima definiramo kompo-
zitni indeks 7, kao harmonijsku sredinu navedenih pokazatelja. Kompozitni
indeks kompleksnosti aktivnosti iznosi:

)
Ta = 7 1 1 1 -
w T T T o T hs

Vrijednosti pokazatelja navedene su u Tablici 8.5, a komentari rezultata
analize nalaze se u idu¢em odjeljku.

o6



- Cvor: Aktivnost Stupanj Blizina-100 Medupolozenost
A01 1.00 0.24 0.00
A02 3.00 0.24 123.00
A03  2.00 0.26 142.00
A04  3.00 0.27 161.00
A05 4.00 0.22 73.00
A06  3.00 0.29 173.00
A07  2.00 0.29 177.00
A08 2.00 0.21 4.00
A09  3.00 0.30 196.00
A10 1.00 0.10 0.00
A1l 2.00 0.32 203.00
Al12 2.00 0.34 222.00
A13 3.00 0.36 241.00
Al4 2.00 0.17 216.00
A15 2.00 0.17 221.00
Al16  2.00 0.16 224.00
A17  2.00 0.16 225.00
Al18 2.00 0.16 224.00
A19 2.00 0.15 221.00
A20 2.00 0.15 216.00
A21 2.00 0.14 209.00
A22  2.00 0.14 200.00
A23  2.00 0.14 189.00
A24  2.00 0.13 176.00
A25  3.00 0.13 161.00
A26  2.00 0.12 60.00
A27 2.00 0.12 60.00
A28  3.00 0.11 104.00
A29  2.00 0.11 81.00
A30 2.00 0.11 56.00
A31 2.00 0.10 29.00
A32 1.00 0.10 0.00

Tablica 8.4: Prijava teme: mjere centraliteta ¢vorova grafa
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- Cvor ¢, t, g Oq Ny Ty
A02 1.00 1.00 1.00 1.00 0.19 | 0.54
A03 0.80 0.8 0.69 0.89 0.77 || 0.80
A04 050 1.00 0.34 0.67 0.19 || 0.40
AO05 0.20 0.69 - - 0.04 || rizik
A06 0.10 0.34 0.52 0.56 0.19 | 0.23
A07 0.80 0.93 0.86 1.00 0.23 | 0.57
A08 0.50 1.00 0.86 0.56 0.08 || 0.26
A09 0.40 093 093 0.78 0.08 || 0.26
A10 0.80 1.00 1.00 0.89 0.77 | 0.88
A1l 0.80 1.00 1.00 1.00 0.77 | 0.90
A12 090 1.00 1.00 1.00 0.77 | 0.92
Al13 050 093 093 0.89 0.77 || 0.76
Al4 0.80 093 086 0.78 0.77 || 0.82
Al5 090 0.90 1.00 1.00 0.77 | 0.90
Al16 090 1.00 1.00 1.00 0.77 | 0.92
A17 090 1.00 1.00 1.00 0.77 ] 0.92
Al18 0.80 1.00 1.00 1.00 0.77 || 0.90

A19 0.30 - 0.69 - 0.19 || rizik
A20 0.20 097 0.69 0.56 0.19 || 0.35
A21 030 0.97 0.69 - 0.02 || rizik

A22 080 1.00 1.00 0.11 0.77 | 0.37
A23 030 0.34 034 0.56 0.10 || 0.23
A24 0.80 1.00 1.00 - 0.38 || rizik
A25 0.80 1.00 1.00 1.00 0.77 || 0.90
A26 030 1.00 0.97 1.00 0.38 || 0.56
A27 0.60 0.97 0.97 0.89 0.77 | 0.81
A28 0.50 0.97 1.00 1.00 0.77 || 0.79
A29 0.40 097 1.00 1.00 0.58 || 0.69
A30 0.80 0.90 1.00 1.00 0.77 || 0.88
A31 090 1.00 1.00 1.00 0.77 | 0.92

Tablica 8.5: Prijava teme: mjere slozenosti aktivnosti
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8.5 Identificiranje potencijalnih organizacijskih
rizika 1 predlaganje mjera za smanjenje ri-
zika

Opisani proces ima 30 aktivnosti. Matematicki graf procesa ima dodatna dva
¢vora koji predstavljaju pocetak i kraj procesa, a uvedeni su radi ostvarenja
strukturne ispravnosti grafa.

Prvotna analiza grafa ukazala je da se radi o procesu koji je brojem ak-
tivnosti slozen, ali se analizom pokazuje da sama struktura procesa i nije
znacajno komplicirana. Iako postoji relativno velik broj putova kojima se
moze doéi od pocetka do kraja procesa, ti putevi se znac¢ajno ne razlikuju.
O tome su nam govorili pokazatelji slozenosti grafa.

Kompozitni indeks i drugi indeksi sloZzenosti omogué¢avaju vrlo brzi i jed-
nostavni nacin usporedbe razlic¢itih procesa. Primjer su njihove vrijednosti
na tri primjera koja su analizirana u ovom radu. Pokazatelji pokazuju da
smo doista krenuli od jednostavnijih prema slozenijim procesima.

Na temelju distribucije stupnjeva slobode (Tablica 8.3) primjetno je da
postoji aktivnost koja je ¢esta u grafu. Pod ¢estom smatra se da je povezana
s jo§ Cetiri druge aktivnosti i samim time utjece na raznolikost provodenja
procesa i povecava rizik, tj. nesigurnost ishoda procesa.

Na temelju rezultata analize ¢vorova po mjerama centraliteta, ¢iji su re-
zultati prikazani u Tablici 8.4, vidljivo je da najvece vrijednosti Blizine po-
primaju ¢vorovi A09, A11-A13. Rezultati te analize mogu nam posluziti kao
pomo¢ pri identificiranju klju¢nih momenata u prijavi: sastavljaju zapisnika
o prihvac¢anju ili odbijanju teme (A09) te prihvacanje teme na fakultetskom
vije¢u. Ti trenuci su vjerojatno presudujuci u nastavku prijave i izrade dok-
torata, jer su dovoljno odmakli od pocetka procesa, a kraj je joS prili¢no
dalek. Vrijednosti za Medupolozenost ukazuju na ¢vorove A12-13 i A16-
18. Karakteristika svojstva medupolozenosti je da najkra¢i putevi trebaju
prolaziti kroz taj ¢vor, pa upucuju na aktivnosti koje daju dodatni poticaj
provodenju procesa. Prve povecane vrijednosti pokazuju na dogadaje na fa-
kultetskom vije¢u koji se moraju provesti za uspjeSno provodenje prijave, a
drugi niz je pokretanje aktivnosti vezanih uz odrzavanje javnog razgovora.
Kad te aktivnosti produ sve bi kasnije trebalo i¢i laksim tokom.
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Posljednja analiza, analiza s obzirom na sastav aktivnosti ukazuje da je po-
trebno posvetiti paznju aktivnostima A05, A19, A21 i A24. Uvidom u popis
aktivnosti vidljivo je da se radi o azuriranju prijave, pripremi za javni raz-
govor, provedbi javnog razgovora i slanju dopuna ukoliko su trazene. Znaci
model i ovdje identificira ocekivane rizike. Uz prethodno identificirane do-
gadaje vezane uz ocjenu teme i prihvac¢anje na fakultetskom vije¢u mozemo
potvrditi da model dobro ukazuje na klju¢ne trenutke u provedbi procesa
prijave teme doktorske disertacije.
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Poglavlje 9

ZAKLJUCAK

Formalni opis procesa omogucuje dobivanje novih spoznaja o samom procesu
koje se mogu koristiti za poboljsanje organizacije procesa (reinZenjering pro-
cesa) i za upravljenje procesom, a samim time i upravljenje rizicima vezanima
uz provedbu procesa.

U radu smo prikazali mogucénost koriStenja matematicke teorije grafova u
domeni modeliranja poslovnih procesa u svrhu identificiranja i opisa poten-
cijalnih operativnih rizika u organizaciji. Primjena metoda slozenosti mate-
matickog grafa upucuje na zadatke koji mogu biti kriti¢ni u izvodenju te ih
treba dodatno analizirati, kako bi se izbjegli problemi u realizaciji poslovnog
procesa.

Metodologija je prikazana na tri primjera procesa: procesu odobravanja

kredita, na procesu javne nabave koju provode obveznici Zakona o javnoj
nabavi te na procesu prijave teme doktorske disertacije.
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Poglavlje 10

SAZETAK

Rad ima nekoliko ciljeva:

e izraditi matematicku karakterizaciju dijagrama poslovnih procesa,
e definirati mjere kompleksnosti grafa i njegovih dijelova,

e na temelju mjera kompleksnosti opisati proces i identificirati aktivnosti
koje bi mogle povecati rizik od neuspjesnog izvrSenja i

e prikazati metodologiju na primjeru.

U prvom dijelu opisujemo motivaciju uvodenja nove metodologije koja
moze biti izvor novih informacija korisnih pri provodenju poslovnih procesa.

U drugom dijelu rada se opisuju osnove upravljanja rizicima, kao podrucje
u sklopu kojeg se razmatra uvodenje nove metodologije korisne za dobivanja
informacija o rizicima u provodenju poslovnih procesa.

U trecem dijelu osvréemo se na modeliranje poslovnih procesa i ukratko
opisujemo aktualne standarde modeliranja poslovnih procesa.

U cetvrtom dijelu predstavljamo osnove teorije grafova i navodimo pro-

blem strukturne ispravnosti modela poslovnih procesa te predlazemo nacin
pretvaranja dijagrama poslovnog procesa u matematicki graf.
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U petom dijelu definiramo mjere slozenosti grafa i njegovih dijelova, po-
kazujemo izra¢une na primjerima i opisujemo korake metodologije dobivanja
novih informacija za upravljanje rizicima.

Na kraju rada provodimo analizu na tri poslovna procesa: poslovni proces
odobravanja kredita, poslovni proces javne nabave i poslovni proces prijave
teme doktorske disertacije.

Rezultati provedenog rada mogu biti korisni iz viSe aspekata, a posebno jer
pruzaju pregled nekoliko standarda modeliranja poslovnih procesa i uprav-
ljanja rizicima, definiraju novu metodologiju za dobivanje informacija o pos-
lovnom procesu i o upravljanju rizicima.
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Poglavlje 11

SUMMARY

This thesis has a few objectives:

e to develop of mathematical characterization of business process di-
agram,

e to define complexity measures of graphs and its’ parts,

e to describe and identify activities, based on the complexity measures,
which could be source of higher risk for project and

e to demonstrate the methodology on examples.

In first part we describe out motivation for introduction of a new metho-
dology which can be source of new information useful for successful imple-
mentation of business project.

In second part we describe basics of risk management, as a field in which
the new methodology is observed and can be useful for obtaining new infor-
mation about risks attached to implementation of business process.

In third part we talk about business process modeling and briefly describe
actual business process standards.

In forth part we write about basics of graph theory and describe structural

correctness problems of business process models and introduce system of
mapping business process models into mathematical graph.
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In fifth part we define complexity measures of graph and its’ parts, calcu-
late those on examples and describe steps of methodology of obtaining new
information for risk management.

In final part of this thesis we carry out analysis of business processes: (1)
business process of loan approval, (2) business process of public procurement
and (3) process of application of Phd thesis topic.

Results of this thesis can be useful from many aspects, specially beca-

use it gives overview of business process modeling standards and define new
methodology of obtaining new information for risk management.
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Roden sam 6. veljace 1982. godine u Cakoveu. Osnovnu skolu zavrsio sam
u Vratisincu, Medimurska zupanija. Matematicku gimnaziju zavrsio sam u
Gimnaziji Cakovec 2000. godine.

Od 2000. do 2006. godine studirao sam u Zagrebu na Prirodoslovno-
matemati¢kom fakultetu, Matemati¢ckom odjelu i diplomirao na smjeru Ma-
tematicka statistika i ra¢unarstvo te stekao naziv diplomirani inzenjer mate-
matike. Po zavrsetku diplomskog studija upisao sam poslijediplomski speci-
jalisticki studij aktuarske matematike, koji sam zavrsio 2014. godine i stekao
naziv sveucilisni specijalist aktuarske matematike.

Pri kraju diplomskog studija zaposlio sam se u osiguravaju¢em drustvu
Allianz Zagreb kao aktuar te sam na navedenom radnom mjestu bio godinu
i pol. Nakon toga sluzio sam vojni rok, a 2007. godine zaposlio sam se na
Fakultetu organizacije i informatike na radnom mjestu asistent na Katedri
za kvantitativne metode.

Po zaposlenju na Fakultetu organizacije i informatike upisao sam sveuci-
lisni specijalisticki studij menadZmenta poslovnih sustava, a neSto kasnije
doktorski studij iz informacijskih znanosti. Radim na zavrSetku navedenih
studija.

Od dodatnog angazmana izdvojio bih nekoliko dodatnih obrazovanja/usa-
vrSavanja i rezultata aktivnosti. Vezano uz podruéje upravljanja projektima
istaknuo bih nekoliko edukacija na europskim sveudilistima (Njemacka, Slo-
vacka, Austrija), napisano poglavlje u knjizi Projektni ciklusi u znanosti i
razvoju te sudjelovanje pri izradi tri studije pred-izvodljivosti s naglaskom
na financijsku i ekonomsku analizu isplativosti te analizu rizika. Uz po-
drucje vezano uz financije izdvojio bih certifikate za brokera i investicijskog
savjetnika te upravitelja MOD-ovima, vezano uz podrucje obrazovanja rad
u visokom obrazovanju, jednogodis$nji certificirani program iz e-ucenja u or-
ganizaciji CARNet-a te dvije nagrade za najbolje izveden kolegij primjenom
sustava za elektroni¢ko ucenje. U podrucju javne nabave certifikat za speci-
jalista i trenera u sustavu javne nabave te niz odrzanih predavanja na teme
vezane uz javnu nabavu.
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