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|zvlecek

Dostopne primerjave med orodji za rudarjenje procesov so pogosto zastarele ali ne vkljutujejo ocene iz uporabniske perspektive, kar
oteZuje izbiro primernega orodja. Namen prispevka je bil ponuditi primerjalno analizo Stirih sodobnih orodij in tako omogogiti vpogled
v njihove prednosti in slabosti. Cilj je bil ugotoviti, katera orodja so najbolj primerna za poslovne uporabnike iz vidikov razpoloZljivosti,
naprednosti funkcionalnosti in enostavnosti uporabe.

Analiza se je izvedla z enotnim metodoloSkim pristopom, ki je vkljuGeval pregled dokumentacije, praktiéno testiranje z dvema javno
dostopnima podatkovnima nizoma ter ocenjevanjem po vnapre] doloéenih kriterijih.

Ugotovljeno je bilo, da orodji Celonis in Apromore ponujata najbolj celovito podporo poslovnim uporabnikom. Obe orodji dosegata
najvisjo oceno naprednosti v skoraj vseh sklopih funkcionalnosti, sta enostavni za uporabo in vkljuéujeta umetno inteligenco. Na
drugi strani ProM in PM4Py omogocata vecjo prilagodljivost in preglednost analitiénih postopkov, vendar zahtevata tehni¢no znanje
in zato nista primerna za Siroko uporabo brez ustreznega usposabljanja. S poudarkom na prakticni uporabniski izkusnji in enostav-
nosti uporabe prispevek dopolnjuje obstojece analize, ki se osredotocajo predvsem na seznam funkcionalnosti.

Kljuéne besede: primerjalna analiza, rudarjenje procesov, enostavnost uporabe, naprednost funkcionalnosti, Apromore, Celonis,
PM4Py, ProM

Business Under the Microscope — Comparative Analysis of Modern Process
Mining Tools

Abstract

Available comparisons between process mining tools are often outdated or lack evaluation from a user perspective, which makes it
difficult to choose a suitable tool. The purpose of this study was to provide a comparative analysis of four modern tools and offer
insight into their strengths and weaknesses. The goal was to determine which tools are most suitable for business users in terms
of availability, functional sophistication and ease of use.

The analysis was conducted using a consistent methodological approach, which included a review of documentation, hands-on te-
sting with two publicly available datasets, and evaluation based on predefined criteria.

The findings show that Celonis and Apromore offer the most comprehensive support for business users. Both tools received the
highest scores for functionality in nearly all categories, are easy to use, and include artificial intelligence features. On the other
hand, ProM and PM4Py provide greater flexibility and transparency in analytical procedures but require technical knowledge and are
therefore not suitable for widespread use without proper training.

By emphasizing practical user experience and ease of use, this study complements existing analyses that focus mainly on lists of
features.

Keywords: Comparative analysis, process mining, ease of use, functional sophistication, Apromore, Celonis, PM4Py, ProM
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1 UvOD

V sodobnem digitalnem okolju delujejo organizaci-
je v kompleksnih in hitro spreminjajocih se pogojih,
kjer je razumevanje in optimizacija poslovnih proce-
sov kljuénega pomena za konkurencnost, skladnost
in odzivnost. Tradicionalni pristopi k upravljanju
procesov, ki temeljijo na modeliranju in subjektivnih
ocenah, pogosto ne zadostujejo za celovito in objek-
tivno analizo dejanskega poteka dela. V zadnjem
desetletju se je zato uveljavilo rudarjenje procesov
(angl. process mining) podatkovno podprt pristop,
ki omogoca odkrivanje, preverjanje in izboljSevanje
procesov na podlagi dejanskih sledi dogodkov, zaje-
tih v informacijskih sistemih.

Rudarjenje procesov predstavlja enega najhitreje
rastocih segmentov poslovne programske opreme,
kar potrjujejo tudi podatki raziskovalne hiSe Gar-
tner. V svojem zadnjem porocilu opisuje rudarjenje
procesov kot »digitalni rentgen« celotne organizaci-
je, ki omogoca celovit pregled poslovanja in razkriva
tako odstopanja kot optimalne poteke procesov. Trg,
ki je v letu 2023 Ze dosegel vrednost 871,6 milijona
dolarjev, naj bi po napovedih do leta 2028 presegel 2
milijardi dolarjev. Poleg tega Gartner poudarja, da so
kljuéni dejavniki tudi vse veéje zahteve po operativni
odpornosti (angl. operational resilience) in dosega-
nju trajnostnih ciljev, saj optimizacija procesov nepo-
sredno zmanjsuje porabo virov in stroske [1].

S hitro rastjo podrodja pa se je na trgu pojavila
mnoZica specializiranih orodij, kar postavlja odloce-
valce pred kompleksen izziv. Izbira pravega orodja
je postala klju¢na, a hkrati tezavna. Na eni strani so

odprtokodna orodja, ki tradicionalno ponujajo prila-
godljivost in dostop do najnovejsih akademskih al-
goritmov, na drugi pa komercialne platforme, ki obi-
¢ajno nudijo intuitivne vmesnike, celovito podporo
in napredne integracije [2].

Namen tega clanka je odgovoriti na naslednja raz-
iskovalna vprasanja, ki si jih pri delu postavljajo pro-
cesni inZenirji in analitiki: (1) Katere in kako napredne
funkcionalnosti ponujajo izbrana orodja rudarjenje
procesov? (2) Kako enostavna za uporabo so ta orodja
z vidika poslovnega uporabnika? (3) Ali orodja vklju-
Cujejo funkcionalnosti umetne inteligence, ki pomagajo
pri interpretaciji in vrednotenju rezultatov? Na podlagi
izsledkov sistemati¢no izvedene primerjalne analize
predstavljamo primerjavo stirih orodij, ki predstavljajo
tako odprtokodna kot tudi komercialne resitve. Ana-
lizo smo zasnovali z vidika povprecnega poslovnega
uporabnika, ki nima programerskega znanja, a Zeli iz
podatkov pridobiti konkretno poslovno vrednost.

Clanek je v nadaljevanju strukturiran naslednje.
V naslednjem poglavju so predstavljene teoreticne
osnove rudarjenja procesov in klju¢ni koncepti, po-
trebni za razumevanje te discipline. Sledi predsta-
vitev uporabljene metodologije ter ocenjevalnega
okvira, ki omogocata sistematicno primerjavo orodij.
Osrednji del sestavlja analiza Stirih izbranih orodij,
pri ¢emer rezultate predstavljamo skozi dve kljucni
dimenziji: naprednost funkcionalnosti in enostav-
nost uporabe. V razpravi umestimo ugotovitve v Sir-
§i kontekst, oblikujemo prakti¢ne smernice za izbiro
najprimernejSega orodja ter v zakljucku povzamemo
klju¢na spoznanja raziskave.
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Slika 2.1: Kljucni podatki za dneunik dogodkou [31.
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2 \POGLED V DELOVANJE RUDARJENJA
PROCESOV

Rudarjenje procesov temelji na podatkih, analiti¢nih
tehnikah in vizualnih rezultatih, ki skupaj omogocajo
objektiven vpogled v delovanje organizacije. Temelj
vsake analize predstavlja dnevnik dogodkov — struk-
turiran zapis vseh aktivnosti v procesu. Sodobni in-
formacijski sistemi (ERP, CRM, bolni$niéni sistemi)
avtomatsko belezijo vsak korak v poslovnih proce-
sih in ustvarjajo te dnevnike dogodkov (angl. event
log). Kot ponazarja Slika 2.1, mora vsak tak zapis za
osnovno analizo vsebovati tri klju¢ne informacije [2].
1. Unikatni identifikator primera - doloca, na kateri
specificen primer se dogodek nanasa (npr. Stevil-
ka narocila, identifikator pacienta, Stevilka zah-
tevka). Ta identifikator omogoca sledenje celotni
poti posameznega primera od zacdetka do konca.

Informacijski
sistemi

2. Aktivnost - opisuje konkretni korak v procesu, ki
je bil izveden (npr. »prejem narocila«, »sprejem
pacienta«, »posiljanje racuna).

3. Casovni zig - beleZi natanéen datum in ¢as izved-
be aktivnosti.

Ta strukturirana zbirka podatkov predstavlja
objektivno resnico o tem, kaj se v procesu dogaja,
kdaj se dogaja in v kak$nem zaporedju. Dnevnik
dogodkov je digitalna sled, ki omogoca znanstveno
preucevanje procesov na podlagi konkretnih dejstev
namesto predpostavk [3].

Ko imamo zbrane podatke, se zacne jedro rudar-
jenja procesov, ki ga najbolje ponazarja cikel na Sliki
2.2. Ta cikel poteka v treh glavnih fazah, od katerih je
prva odkrivanje procesov (angl. Process Discovery).
V tej fazi algoritmi samodejno analizirajo dnevnik
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Slika 2.2: Splosni pregled rudarjenja procesov [41.
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Slika 2.3: Notacija procesnega zemljevida na primeru procesa postopka obhraunave zahtevka za pouracilo stroskou v letalski druzhi [2].

dogodkov in iz njega ustvarijo vizualni model pro-
cesa. Namesto ro¢nega risanja procesov nam orodje
na podlagi realnih podatkov samodejno ustvari vi-
zualizacijo dejanskega poteka. S tem odgovorimo na
klju¢no vprasanje: »Kako nasi procesi dejansko pote-
kajo?« [2].

Druga faza, preverjanje skladnosti in analiza
(angl. Conformance Checking), omogoca sistematic-
no primerjavo odkritega modela dejanskega stanja z
idealnim ali predpisanim referen¢nim modelom. Ta
pristop razkrije kljucne problemati¢ne tocke: odsto-
panja od standardnih postopkov, preskakovanje ob-
veznih korakov, nepotrebne ponovitve aktivnosti ter
krsitve veljavnih poslovnih pravil. Vzporedno z ana-
lizo skladnosti lahko izvajamo tudi analizo u¢inkovi-
tosti, s katero identificiramo ozka grla v procesu, naj-
demo najdaljse kriticne poti ter dolo¢imo aktivnosti
z najvedjim vplivom na celotno trajanje procesa [2].

Tretja faza predstavlja izboljsanje in napove-
dovanje (angl. Enhancement), kjer se spoznanja iz
prejsnjih dveh faz pretvorijo v konkretne izboljsa-
ve procesov. Ker sedaj razumemo temeljne vzroke
tezav, lahko implementiramo ciljno usmerjene in
ucinkovitejSe ukrepe. Ta faza omogoca tudi prehod
od reaktivnega k proaktivnemu pristopu. Napredna
analiticna orodja namre¢ omogocajo napovedovanje
prihodnjih dogodkov in s tem preventivno reSevanje
tezav, Se preden te sploh nastanejo [2].

Koncni rezultat odkrivanja procesov je pogosto
procesni zemljevid (angl. process map), kot ga vidi-
mo na Sliki 2.3. Ta vizualizacija na preprost in intu-
itiven nacin zdruZi posamezne dogodke v celovito
predstavo procesa, ki razkriva glavne poti izvajanja
zahtevkov, alternativne tokove ter nepricakovane
zanke, kot je »Ponovi pregled zahteve«. Procesni ze-
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mljevid predstavlja klju¢no orodje za razumevanje,
saj zapleteno poslovno logiko preoblikuje v jasno
vizualno predstavo, dostopno tako analitikom kot
vodstvu. Kot temelj za nadaljnje analize in strateske
odlocitve omogoca prepoznavanje ozkih grl, neucin-
kovitosti in priloZnosti za optimizacijo [3].

2.1 Orodja za rudarjenje procesou

Za izvedbo vseh omenjenih faz rudarjenja procesov
je nujna uporaba specializiranih programskih orodij,
ki obdelujejo dnevnike dogodkov, uporabljajo algo-
ritme za odkrivanje procesov, preverjajo skladnost s
predpisanimi modeli in omogocajo analizo ter izbolj-
Save procesov. Poleg osnovnih funkcionalnosti lahko
ponujajo tudi moznosti za napredno vizualizacijo,
filtriranje podatkov, povezovanje z zunanjimi siste-
mi in uporabo metod umetne inteligence. Na trgu je
na voljo Sirok nabor orodij [5] z razli¢nimi pristopi in
zmogljivostmi. V nadaljevanju so predstavljena Stiri
orodja, ki omogocajo primerjavo razli¢nih pristopov
v rudarjenju procesov, tako s tehni¢nega kot uporab-
niSkega vidika. Izbor orodij na katerih je bila v na-
daljevanju izvedena primerjalna analiza je temeljila
na kombinaciji pregleda literature in trznih poro¢il.
Med komercialnimi orodji smo izbrali Celonis in
Apromore, ki sodita med vodilne platforme v Gar-
tnerjevem trZznem porocilu Magic Quadrant for Process
Mining [1]. Za odprtokodni orodji smo vkljucili ProM
in PM4Py;, saj sta bile najbolj pogosto omenjeni odpr-
tokodni orodji v pregledani literaturi.

2.1.1 Apromore Portal

Apromore Portal 10.2 (v nadaljevanju Apromore) je
komercialno licencirano orodje za rudarjenje proce-
sov, razvito s strani podjetja Apromore Pty Ltd, ki

uvporaBNAINFORMATIKA 83
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Slika 2.4: Del uporabniskega vmesnika v orodju Apromore, ki prikazuje odkriti proces.

izvira iz raziskovalnega sodelovanja med Univerzo
v Melbournu in Univerzo v Tartuju. Od prve izdaje
leta 2009 se je orodje neprestano razvijalo, z zadnjo
posodobitvijo v marcu 2025. Uporabniki lahko do-
stopajo do storitve preko spletnih brskalnikov kot
programsko opremo v oblaku ali z namestitvijo na
lastni infrastrukturi [6].

Orodje je zasnovano za analizo in optimizacijo
poslovnih procesov ter omogoc¢a odkrivanje proce-
sov, preverjanje skladnosti, simulacijo in napovedno

analitiko. Del uporabniskega vmesnika orodja, ki
prikazuje zemljevid odkritega procesa, je prikazan
na Sliki 2.4. Apromore temelji na vec kot desetletju
inovacij in akademskih raziskav, vkljucno z rezultati
vec doktoratov in ve¢ kot 200 znanstvenih publikacij.
Ceprav je bilo orodje sprva odprtokodno, zdaj delu-
je kot komercialno orodje s fleksibilnimi cenovnimi
modeli, prilagojenimi obsegu uporabe, ter nudi teh-
ni¢no podporo in redne posodobitve [4].
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Slika 2.5: Del uporabniskega vmesnika v orodju Celonis, ki prikazuje odkriti proces.
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2.1.2 Celonis Platform

Celonis Platform (v nadaljevanju Celonis) je komerci-
alno licencirano orodje za rudarjenje procesov, ki ga
razvija podjetje Celonis SE. Od prve izdaje leta 2011 se
je orodje nenehno razvijalo, z zadnjo posodobitvijo v
juniju 2025. Uporabniki lahko dostopajo do platfor-
me preko spletnih brskalnikov kot programsko opre-
mo v oblaku ali z namestitvijo na lastni infrastrukturi
[7].

Celonis je namenjen analizi in optimizaciji poslov-
nih procesov ter omogoca izboljSanje poslovne ucin-
kovitosti z uporabo procesne inteligence. Platforma
povezuje podatke iz razli¢nih sistemov in omogoca
celosten vpogled v delovanje organizacije. Del upo-
rabniskega vmesnika orodja, ki prikazuje zemljevid
odkritega procesa, je prikazan na Sliki 2.5. Klju¢ne
zmoznosti orodja vkljucujejo rudarjenje procesov
osredotoceno na objekte za natancen vpogled, rudar-
jenje nalog (angl. task mining) za razumevanje kako
se opravljajo naloge, vmesnik za izgradnjo aplikacij
in nadzornih plos¢ ter avtomatizacijo delovnih tokov
za odpravljanje neucinkovitosti. Platforma omogoca
tudi deljenje ustvarjenih vpogledov [7].

2.1.3 PMA4Py

PM4Py 2. 7. 13 je odprtokodna knjiznica za rudarje-
nje procesov v Pythonu, ki jo razvija podjetje Process
Intelligence Solutions (PIS), prvotno pa je bila razvita
v okviru Fraunhofer FIT. Od prve izdaje leta 2018 se
knjiznica aktivno razvija, z zadnjo posodobitvijo v
juniju 2025. Kot Python knjiznica je PM4Py na voljo
na vseh platformah, ki podpirajo Python programski
jezik [8].

Knjiznica je namenjena tako akademskim razi-
skavam kot industrijski uporabi ter omogoca anali-
zo procesnih podatkov s pomocjo razli¢nih algorit-
mov rudarjenja procesov. Vkljucuje funkcionalnosti
za odkrivanje procesov, preverjanje skladnosti in
izboljSevanje procesov. PM4Py podpira Sirok nabor
algoritmov rudarjenja procesov, kot so Alpha Miner,
Inductive Miner, Heuristics Miner in ILP Miner, ter omo-
goca generiranje razlicnih vrst procesnih modelov,
vkljucno s Petrijevimi mrezami, procesnimi drevesi,
procesnimi zemljevidi in BPMN diagrami. Najnovej-
Sa velika razlic¢ica 2.7.0 uvaja tudi integracijo z Ope-
nAl kar omogoca uporabo velikih jezikovnih mode-
lov za razlago in analizo procesnih podatkov [8]. Sli-

2 main.py

10g =

pm4py.read_xes('sepsis-cases-event-log.xes')
process_model = pmé4py.discover_bpmn_inductive(log)
pm4py.view_bpmn(process_model)

Slika 2.6: Prikaz odseka kode, potrehnega za odkrivanje procesa in ustvarjanje diagrama BPNIN.
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Slika 2.7: Ustvarjen diagram BPNIN, ki je rezultat predstauljene kode na Sliki 2.6.

2025 - stevilka 2 - letnik XXXIII

uvporaBNAINFORMATIKA 85



Tilen Tratnjek, Gregor Polancic: Poslovanje pod drobnogledom - primerjalna analiza sodobnih orodij za rudarjenje procesov

g |
s
i) |

ER Sepsis

Release | { 4
o1 08 01 05
| Using 30/135 directty.tollows relations occuriag at least 105 times
(@ Long Term Dependencies (LTS e )
(@ An Tasks Connected
@ Accepted Connected
\ LEGEND
Y
17

SELECTED HEURISTICS

Dependency Heuristic
Conamonal Heunstic

Bindings Heuristic

Conformance Heuristic

OPTIONS & THRE SHOLDS

Frequency:  Dependency: Sindings: Congitions:

)

() txpert Options.

Slika 2.8: Del uporabniskega vmesnika v orodju Prol, ki prikazuje odkriti proces.

ka 2.6 prikazuje odsek kode, za ustvarjanje diagrama
BPMN, ki je predstavljen na Sliki 2.7.

2.1.4 ProM

ProM 6.14 je odprtokodno orodje za rudarjenje pro-
cesov, ki ga razvija Tehniska univerza v Eindhovnu
(TU/e). Prvic je bilo izdano leta 2004 kot ProM 1.1, z
zadnjo posodobitvijo v septembru 2023. Gre za pro-
gramsko opremo, ki deluje na operacijskih sistemih
Windows, Linux in macOS [2].

Orodje je namenjeno akademskemu raziskovanju
in analizi procesov ter se osredotoca na odkrivanje
procesov, preverjanje skladnosti in izboljSevanje pro-
cesov na podlagi dnevnikov dogodkov. ProM odliku-
je modularna zasnova, ki omogoca prilagajanje anali-
tiénih metod in dodajanje novih algoritmov. Podpira
razli¢ne tehnike rudarjenja procesov, med katerimi
so Alpha Miner, Heuristic Miner, Fuzzy Miner in Genetic
Miner. Orodje temelji na programskem jeziku Java in
deluje kot lokalna aplikacija [9]. Del uporabniskega
vmesnika orodja, ki prikazuje zemljevid odkritega
procesa, prikazuje Slika 2.7.

3 METODOLOGIJA PRIMERJALNE ANALIZE

To poglavje predstavlja razviti okvir za ocenjevanje,
ki omogoca zanesljive in ponovljive rezultate, ter po-
drobno opisuje uporabljeno metodologijo raziskave.
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Pred izvedbo primerjalne analize smo Zeleli najprej
razumeti, kako so primerjave orodij za rudarjenje
procesov zasnovali drugi avtorji. S tem smo pridobili
vpogled v uporabljene metodoloske pristope, kriterije
primerjave in nacin vrednotenja funkcionalnosti posa-
meznih orodij. Poleg tega nam je pregled sorodne lite-
rature omogocil prepoznavanje pogosto primerjanih
orodij in morebitnih vrzeli v obstojecih raziskavah. To
je bilo kljuéno za utemeljitev izbire orodij in oblikova-
nje primerjalnega okvira. Iskanje literature je bilo tako
pomemben korak za zagotovitev metodoloske uteme-
ljenosti in relevantnosti izvedene analize.

Sorodno literaturo smo iskali sistematicno z
uporabo baze Google Scholar, pri ¢emer smo upo-
rabili iskalni niz »intitle:(»process mining«) AND
intitle:(comparison OR »comparative analysis«)« in
omejitev na obdobje 2019-2025. V prvi fazi smo re-
zultate filtrirali glede na ¢asovno ustreznost, vrsto
raziskave ter vsebinsko ustreznost, kjer smo uposte-
vali le prispevke, ki obravnavajo primerjavo funkci-
onalnosti orodij za rudarjenje procesov. Izlocili smo
prispevke, ki se ukvarjajo zgolj s teoreticnimi vidiki
brez obravnave konkretnih orodjij.

Na tej osnovi smo izlodili vec¢ino zadetkov in
identificirali 18 raziskav, ki so bile potencialno rele-
vantne. V drugi fazi smo te podrobneje pregledali in
dodatno ovrednotili glede na neposredno obravnavo
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primerjave orodij, aktualnost ter dostopnost celotne-
ga besedila prek Univerze v Mariboru. Pregled lite-
rature je razkril pomembne vrzeli, kot so neaktual-
nost raziskav zaradi nenehnega razvoja orodij, slabse
upostevanje sodobnih trendov, kot je uporaba ume-
tne inteligence in slaba presoja uporabniske izkusnje
ob upostevanju potreb razli¢nih tipov uporabnikov.

Ta pristop je zagotovil, da smo obravnavali Siro-
ko uporabljana in v praksi preverjena orodja, kate-
rih pogosta omemba v literaturi potrjuje tako njihov
akademski vpliv kot operativno zanesljivost v razlic-
nih organizacijskih kontekstih.

3.1 Pristop ocenjevanja

Razvili smo vedéstopenjski metodoloski pristop, ki te-
melji na kombinaciji teoreticnega pregleda, praktic-
nega testiranja in sistemati¢nega ocenjevanja. Celoten
proces je zasnovan kot cikel, ki omogoca iterativno po-
glabljanje razumevanja in utemeljevanje kon¢nih ocen.

Vrednotenje vsakega orodja je potekalo skozi vec
medsebojno povezanih faz, kot je ponazorjeno na Sli-
ki 3.1. Ta pristop zagotavlja, da konéna ocena ni po-
sledica zgolj ene aktivnosti, ampak sinteza spoznanj,
pridobljenih iz razli¢nih perspektiv.

Prvi korak je bil temeljit pregled uradne doku-
mentacije, uporabniskih priro¢nikov ter obstojecih
znanstvenih in strokovnih ¢lankov, ki so obravnavali
izbrana orodja. S tem smo zgradili teoreticno osnovo
in razumeli zmoznosti vsakega orodja. V fazi pregle-
da uporabniskega vmesnika smo se osredotocili na

prakti¢no izkusnjo. Analizirali smo logiko navigaci-
je, jasnost postopkov, vizualno privlacnost in splosno
intuitivnost vimesnika. Cilj je bil oceniti, kako hitro se
lahko nov uporabnik znajde v orodju.

Teoreti¢na spoznanja smo preverili v praksi z
uporabo dveh, javno dostopnih podatkovnih nizov
(»Primeri sepse« in »Upravljanje kazni za prometne
prekrske«) [10], [11]. Izbrana sta bila, ker predsta-
vljata procesa z razli¢no stopnjo kompleksnosti in
variabilnosti. Zdravstveni proces z visoko nepredvi-
dljivostjo in administrativni proces z bolj strukturi-
ranim tokom. To nam je omogocilo neposredno pri-
merjavo, kako se orodja obnesejo pri resevanju kon-
kretnih analitiénih nalog. V zadnji fazi smo zdruzili
vse pridobljene informacije. Na podlagi opazovanj
iz pregleda dokumentacije, uporabniske izkusnje in
prakti¢nega testiranja smo izvedli kon¢no kvalitativ-
no oceno po vnaprej dolocenih merilih. Vsaka ocena
je bila argumentirano utemeljena, s ¢imer smo zago-
tovili transparentnost celotnega procesa.

Kljucni del metodologije je bil enoten ocenjevalni
okvir, ki je bil uporabljen za vsa $tiri orodja. Vredno-
tenje je bilo zavestno izvedeno z vidika splosnega
poslovnega uporabnika. To je posameznik z osnov-
nimi digitalnimi kompetencami in razumevanjem
poslovnih procesov, vendar brez programerskega
znanja ali ekspertnega poznavanja teorije rudarjenja
procesov. V raziskavi smo sistemati¢no preverili Sest
kljuénih sklopov zmogljivosti bolj natanéno opisanih
v spodniji tabeli (Tabela 1).

Pregled
/‘«\? dokumentacije
/ > f orodja \\

Kvalitativha ocena

Pregled sorodnih
del, ki so
obravnavale orodje

Pregled
uporabniskega
vmesnika

N y
\\ Omejeno testiranje //

<< na izbranih E

podatkovnih nizih

Slika 3.1: Gikel faz vrednotenja posameznega orodja.
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Tabela 1: Sklopi funkcionalnosti in njihove kljuéne zmozZnosti za
rudarjenje procesov.

Sklop funkcionalnosti  Kljuéne zmoiZnosti za rudarjenje procesov

Omogoca celovito obdelavo izvornih podatkov,
Uoravlianie podatkov vkljuéno s pretvorbo razli¢nih formatov v
pravijanje p analitiéno primerno obliko, ¢iscenje podatkov

ter pripravo za nadaljnjo analizo.

Sistematizira surove podatke o dogodkih
v vizualne modele procesov, kar omogoca
razumevanje dejanskih delovnih tokov in
njihovih razligic.

Odkrivanje procesov

Zagotavlja mehanizme za primerjavo
dejanskega poteka procesov z nacrtovanimi
ali optimalnimi scenariji, kar omogoca
ugotavljanje odstopan.

Preverjanje skladnosti

Ponuja zmoZnosti za preucevanje procesov,
vkljuéno z identifikacijo neucinkovitosti,
tasovnih zamud in potencialov za
izboljSave.

Analiza procesov

Omogoca kontinuirano spremljanje

Nadzorovanje in LS . —
kljuénih metrik procesov ter generiranje

porocanje prilagodljivih porogil za podporo odlocanju.
VkljuGuje vidike uporabniske podpore, od
Podpora tehniéne dokumentacije do izobrazevalnih

programov, ki olaj$ajo uporabo orodja.

3.2 Ocenjevalna merila

V nadaljevanju so predstavljene tabele s podrobnimi
opisi posameznih kriterijev, ki so sluzili kot osnova
za ocenjevanje. Vsak kriterij vkljucuje jasno oprede-
ljene ravni presoje, kar zmanjsuje vpliv subjektivnih
ocen in zagotavlja bolj dosledno primerjavo med
orodji. Tak pristop izboljsa preglednost, omogoca
ponovljivost vrednotenja.

3.2.1 Razpoloiljivost funkcionalnosti

Prvi kriterij meri, ali je dolo¢ena funkcionalnost v
orodju dejansko na voljo brez dodatnih prilagoditev
ali omejitev. Tabela 2 prikazuje, kako smo razdelili
stopnje razpolozljivosti.

Tabela 2: Kriterij razpoloiljivost funkcionalnosti opisuje, kako dostopne in
dosegljive so posamezne funkcionalnosti orodja.

Razpoloiljivost funkcionalnosti

Funkcija ni na voljo in je ni mogoce izvesti niti s

Ne standardnimi funkcijami niti z dodatki ali obvodi.
Funkcija obstaja, vendar ima omejitve. Lahko je na voljo le v
dolocenih razlicicah, zahteva dodatno placilo, ima zmanjSane

Delno . . . .
zmogljivosti, deluje prek obvodov (angl. workaround) ali
zahteva programiranje po meri.

Da Funkcija je v celoti na voljo kot del orodja. Za dostop do te

funkcije niso potrebni dodatni moduli, vticniki ali razvoj po meri.
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3.2.2 Naprednost funkcionalnosti

Drugi kriterij ocenjuje, kako obsezna in prilagodlji-
va je posamezna funkcionalnost ter ali podpira tudi
zahtevnejse primere uporabe. Stopnje naprednosti so
opisane v Tabeli 3.

Tabela 3: Kriterij naprednosti funkcionalnosti se osredotoca na
kompleksnost, prilagodljivost in ohseg funkij, ki jih orodje ponuja.

Naprednost funkcionalnosti

Funkcionalnost pokriva le temeljne potrebe in
minimalne zahteve. Ponuja omejeno Stevilo funkcij
brez dodatnih moZnosti ali prilagoditev. Zadostuje
za enostavne primere uporabe, a ne ponuja
prilagodljivosti za zahtevnejSe scenarije.

Osnovno

Funkcionalnost vkljucuje vse osnovne in nekaj
naprednih funkcij. Ponuja zmerno raven
prilagodljivosti, kar omogota uporabo v SirSem naboru
scenarijev. Vklju€uje uporabne dodatne moznaosti, ki
presegajo minimalne zahteve.

Dobro

Funkcionalnost ponuja obsezen nabor naprednih funkcij
in visoko stopnjo prilagodljivosti. VkljuGuje inovativne
moznosti. Omogoca prilagajanje po meri za specifiéne
potrebe in podpira kompleksne delovne tokove.

Odliéno

3.2.3 Enostaunost uporabe funkcionalnosti

Tretji kriterij se nanasa na to, kako enostavno je upo-
rabljati funkcionalnost za uporabnika brez tehnic¢ne-
ga znanja. Tabela 4 opredeljuje stopnje glede na zah-
tevnost uporabe.

Tabela 4: Pojasnjuje, kake intuitivno je orodje za uporabnike z razliénim
tehnicnim znanjem.

Enostaunost uporahe funkcionalnosti

Funkcionalnost v orodju zahteva tehni¢no znanje ali
programerske spretnosti. Vmesnik ni intuitiven,
zahteva rocno konfiguracijo in obseZno usposabljanje.
Dokumentacija je osnovna ali pomanjkljiva, vodeni
delovni tokovi so minimalni, osnovne operacije pa
zahtevajo vet klikov. Kognitivna obremenitev je visoka.

Zahtevno

Funkcionalnost v orodju je dostopno tudi poslovnim
uporabnikom, eprav nekaj tehniénega znanja
pomaga. Vmesnik zdruzuje intuitivne in tehniéne
elemente ter vkljucuje delno vodene delovne tokove.
Dokumentacija je uporabna, osnovne operacije pa so
razmeroma enostavne, a ne povsem brez trenja hitro
dostopne, zahteve po ugenju pa minimalne. Kognitivna
obremenitev je nizka.. Kognitivna obremenitev je
obvladljiva.

Zmerno

Funkcionalnost v orodju je intuitivna in uporabniku
prijazna. Ne zahteva tehni¢nega znanja, ima dobro
zasnovan vmesnik, celovite vodene delovne tokove in
kontekstno pomoé. Osnovne operacije so

Enostavno
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4 UGOTOVITVE PRIMERJAVE ORODIJ

V tem poglavju predstavljamo klju¢ne ugotovitve
primerjalne analize Stirih orodij za rudarjenje proce-
sov: Apromore, Celonis, PM4Py in ProM. Rezultati
so pridobljeni na podlagi sistematicnega ocenjevanja
po dolocenih metodoloskih merilih, opisanih v prej-
$njem poglavju. Ugotovitve so predstavljene v dveh
kljuénih dimenzijah: naprednost funkcionalnosti, in
enostavnosti uporabe. Za lazjo vizualno primerjavo
so rezultati prikazani na radarskih diagramih.

4.1 Naprednost funkcionalnosti orodij

Naprednost funkcionalnosti je bila ocenjena na lestvi-
ci od 1-osnovno do 3-odli¢no za vsak sklop funkcio-
nalnosti. Kriterij za ocenjevanje je opisan v poglavju
metodologij v Tabeli 1. Skupni rezultati, prikazani na
Sliki 4.1, razkrivajo bistvene razlike med komercial-
nimi in odprtokodnimi orodji.

Obe komercialni platformi kaZeta visoko stopnjo
naprednosti v vseh ocenjevanih sklopih. Dosegata
oceno odli¢no na podrodjih, kot so odkrivanje pro-
cesov, preverjanje skladnosti in nadzorovanje in po-
rocanje. To kaze na celovito pokritost celotnega cikla
rudarjenja procesov znotraj ene platforme.

Odprtokodni orodji izkazujeta bolj raznolik pro-
fil. Njihove mocne tocke so predvsem na podrocju
osnovnih analiticnih zmoznosti. ProM dosega odli¢-
no oceno pri odkrivanju procesov in preverjanju
skladnosti, medtem ko PM4Py dosega dobro oceno
v vecini analiti¢nih sklopov. Pri obeh odprtokodnih
orodjih je opazna niZja ocena v sklopu nadzorovanje
in porocanje, kjer PM4Py dosega le osnovno raven,
ProM pa te funkcionalnosti v testiranem obsegu ne
ponuja. Podobno nizje so ocenjene njune zmoznosti
podpore.

4.2 Enostaunost uporabe orodij
Enostavnost uporabe, ocenjena z vidika splosnega
poslovnega uporabnika na lestvici od 1-zahtevno do
3-enostavno, razkriva Se vedje razlike med analizira-
nimi orodji. Rezultati so povzeti na Sliki 4.2.
Komercialni orodji na tem podrodju izrazito iz-
stopata. Apromore dosega oceno »enostavno« v vseh
kategorijah, kar kaZe na visoko stopnjo intuitivnosti
in nizko ucno krivuljo. Celonis je prav tako ocenjen
kot zelo enostaven za uporabo, vendar z nekoliko
nizjo, zmerno oceno v sklopih preverjanja skladno-
sti ter nadzorovanja in porocanja. To je posledica
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\ 1
1
L} .
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~ ”
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72 ES
7’ N\
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Nadzorovanje in poro¢anje

Preverjanje skladnosti

Analiza uginkovitosti

Slika 4.1 Primerjalni diagram naprednosti funkcionalnesti izhranih oredij (1-osnouno, 2-dobro, 3-odliéno).
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Slika 4.2 Primerjalni diagram enostavnosti uporabe izhranih oredij (1-zahtevno, 2-zmerno, 3-enostauno).

dejstva, da izgradnja naprednejsih, po meri nareje-
nih analiti¢nih vpogledov in nadzornih plos¢ pote-
ka znotraj specificnega okolja Celonis Studio. Gre za
nizkokodno (angl. low-code) razvojno okolje, ki upo-
rabnikom sicer omogoca izjemno prilagodljivost pri
ustvarjanju lastnih vpogledov, a hkrati zahteva vec
tehnicnega predznanja v primerjavi z osnovnimi,
vnaprej pripravljenimi funkcijami platforme.

Odprtokodni orodji sta v skoraj vseh sklopih
ocenjeni kot zahtevni za uporabo. ProM, z vmesni-
kom, ki temelji na vti¢nikih, in PM4Py, ki deluje kot
programska knjiznica brez graficnega vmesnika, od
uporabnika zahtevata znatno vec tehni¢nega pred-
znanja in samostojnega ucenja za doseganje zelenih
rezultatov.

9 RAZPRAVA IN IMPLIKACIJE
Namen tega poglavija je razloziti kljucne ugotovi-
tve primerjalne analize, odgovoriti na raziskovalna
vprasanja, opozoriti na omejitve raziskave in predla-
gati smeri za nadaljnje raziskovanje.

Ugotovili smo, da komercialne platforme, kot sta
Apromore in Celonis, ponujajo integrirane resitve od
uvoza podatkov do vizualizacije in nadzora. Name-
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njene so poslovnim uporabnikom in dosegajo visoke
ocene pri enostavnosti uporabe, saj se osredotocajo
na intuitiven vmesnik, avtomatizacijo nalog ter do-
stopno predstavitev podatkov. Njihov primarni cilj
je poenostavitev rudarjenja procesov in s tem vedja
dostopnost teh orodij tudi za netehnicne uporabni-
ke. Na drugi strani sta ProM in PM4Py, odprtokodni
orodji. Njuna moc¢ je v naprednih analiticnih zmo-
gljivostih, visoki prilagodljivosti in moznosti razsi-
ritev. Omogocata popolni nadzor nad metodami in
transparentnost postopkov, kar ju naredi primerna
za akademske uporabnike, razvijalce in podatkovne
znanstvenike. Vendar zahtevata vec¢ tehni¢nega zna-
nja in ne dosegata enake uporabniske prijaznosti kot
komercialna orodja. Te ugotovitve so skladne z ob-
stojecim sistemati¢nim pregledom literature, ki prav
tako poudarja razkorak med akademsko usmerjenimi
in komercialnimi reSitvami. Nasa analiza to potrjuje
na prakticnih primerih in kvantificira razlike skozi
dimenziji naprednosti in enostavnosti uporabe [12].
Rezultati so primerljivi tudi z izsledki sorodne
raziskave [13], kjer so avtorji izvedli obsezno primer-
jalno analizo ve¢ orodij za rudarjenje procesov. Obe
raziskavi izpostavljata, da ni enoznacno najboljSega
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orodja, torej izbira je odvisna od konkretnega name-
na uporabe, tehni¢nega znanja uporabnikov in Zele-
nih funkcionalnosti. Klju¢na razlika med raziskava-
ma je v pristopu ocenjevanja. V nasi analizi je eno-
stavnost uporabe ocenjena s prakti¢nim preizkusom
orodij na referen¢nih podatkovnih nizih in s pomodjo
vnaprej dolocenih kriterijev. Nasprotno pa se ¢lanek
[13] osredotoca samo na prisotnost funkcionalnosti,
ki jih predstavlja v strukturirani tabelarni obliki, brez
neposredne ocene enostavnosti uporabe.

Podobno velja za pregledan clanek [14], ki anali-
zira 16 orodij in ugotavlja, da Celonis dosega najvisjo
skupno oceno glede na Stevilo podprtih funkcional-
nosti. Vendar tudi ta clanek ne razlikuje med po-
membnostjo posameznih funkcij in vse funkcional-
nosti obravnava enakovredno, ne glede na njihovo
relevantnost za dolocene skupine uporabnikov. Po-
leg tega vidik uporabniske izkusnje ni vkljucen.

Kljub temu pa nas prispevek dopolnjuje vrzel v
obstojeci literaturi, saj vkljucuje oceno enostavnosti
uporabe na osnovi prakti¢ne interakcije z orodji, kar
omogoca bolj konkreten vpogled v dejansko uporab-
nisko izkus$njo in je Se posebej pomembno za poslov-
ne uporabnike brez tehni¢nega znanja.

5.1 Odgovori na raziskovalna vprasanja
1. Katere in kako napredne funkcionalnosti ponujajo izbrana
orodja rudarjenje procesov?

Primerjava izbranih orodij pokaze, da komercialni
orodji ponujata celovito podporo v vseh izbranih
funkcionalnih sklopih rudarjenja procesov. Obe plat-
formi dosegata najvisjo oceno naprednosti pri odkri-
vanju procesov, preverjanju skladnosti, analizi, nad-
zoru in porocanju. Razlika se pojavi pri upravljanju
podatkov, kjer Celonis doseze oceno odlicno, med-
tem ko Apromore doseZe oceno dobro. Ceprav Apro-
more ponuja vecino osnovnih in nekaj naprednih
zmoznosti, integracija zunanjih podatkovnih virov
ni tako razvita kot pri Celonisu. Obe orodji imata
odli¢no urejen sistem podpore, vkljuéno z dokumen-
tacijo, izobrazevanji in pomocjo uporabnikom. Orod-
ji PM4Py in ProM, ki sta odprtokodni, sta mocna
predvsem pri analitiénih nalogah. ProM ponuja zelo
napredne funkcionalnosti za odkrivanje procesov in
preverjanje skladnosti, PM4Py pa dobro pokriva ve-
¢ino osnovnih potreb. Slabost obeh je omejena pod-
pora za porocanje, manjsa integracija podatkovnih
virov in slabsa uporabniska podpora. V splosnem
torej komercialna orodja ponujajo bolj uravnotezeno
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in napredno funkcionalnost za vsakdanjo poslovno
uporabo, medtem ko odprtokodna orodja omogoca-
jo vecdjo prilagodljivost in raziskovalno globino, a na
rac¢un dostopnosti.

2. Kako enostavna za uporabo so ta orodja z vidika
poslovnega uporabnika?

Med analiziranimi orodji izstopa Apromore, ki je bil
ocenjen kot najbolj enostaven za uporabo. Njegov
uporabniski vmesnik je zelo intuitiven, postopki so
jasno vodeni, osnovne funkcionalnosti pa ne zahteva-
jo tehnicnega znanja. Prav tako omogoca hitro ucenje
in samostojno delo brez podpore. Celonis prav tako
nudi zelo visoko raven uporabnosti, vendar je za
uporabo naprednejsih funkcij, kot so prilagojene nad-
zorne plosce, potrebno osnovno razumevanje njiho-
vega nizko kodnega (angl. low-code) razvojnega oko-
lja Celonis Studio. Vseeno pa platforma poslovnim
uporabnikom omogoca izvedbo vecine analiz brez
programiranja. Nasprotno pa odprtokodna orodja,
kot sta ProM in PM4Py, zahtevata znatno vec tehnic-
nega znanja. ProM ima sicer grafi¢ni vimesnik, vendar
je njegovo delovanje zasnovano na sistemu vticnikov,
ki pogosto ni intuitiven. PM4Py pa deluje kot Python
knjiznica brez uporabniskega vmesnika, kar pomeni,
da je dostopen le uporabnikom z znanjem programi-
ranja. Za poslovne uporabnike brez tehni¢ne podlage
sta torej ta dva orodja manj primerna.

3. Ali vkljudujejo funkcionalnosti umetne inteligence,
ki pomagajo pri interpretaciji in vrednotenju rezultatov?

Uporaba umetne inteligence v obravnavanih orodjih
je Se vedno razlicno razvita. Celonis trenutno ponu-
ja najnaprednejSo integracijo Al funkcij. Vkljucuje
mehanizme strojnega ucenja za napovedovanje in
priporocila, avtomatsko odkrivanje anomalij ter ge-
nerativno Al za pomoc¢ pri interpretaciji rezultatov.
Te funkcionalnosti so dostopne tudi poslovnim upo-
rabnikom in delujejo kot orodje za podporo odloca-
nju. Apromore vkljuéuje funkcije umetne inteligence
vendar obseg uporabe umetne inteligence ni tako
irok kot pri Celonisu. Orodji PM4Py in ProM vklju-
Cujeta algoritme, ki temeljijo na konceptih strojnega
ucenja, vendar so ti praviloma dostopni le preko pro-
gramskih vmesnikov ali vtiénikov. Nimata integrira-
nih Al-funkcionalnosti, ki bi bile dostopne netehnic-
nim uporabnikom. Uporaba umetne inteligence v
odprtokodnih orodjih je torej mogoca, vendar le za
uporabnike z znanjem programiranja.
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5.2 Katero orodje izbrati?

Na podlagi rezultatov analize lahko organizacijam
ponudimo naslednje smernice. Komercialna orodja
(Celonis, Apromore) so primerna za organizacije, ki
Zelijo hitro implementacijo, enostavno uporabo in
Siroko vkljucevanje poslovnih uporabnikov. Uporab-
niski vmesnik je intuitiven, postopki so vodeni, vi-
zualizacije dostopne tudi brez tehni¢nega znanja. To-
vrstna orodja so posebej u¢inkovita v okoljih z ome-
jenimi tehni¢nimi viri ali tam, kjer analitiko izvajajo
predvsem poslovni uporabniki. Celonis izstopa tudi
po naprednih Al-funkcionalnostih in omogoca stal-
no sinhronizacijo s podatkovnimi viri, kar je klju¢no
za redno spremljanje procesov.

Odprtokodna orodja (ProM, PM4Py) omogocajo
vedjo prilagodljivost in metodolosko globino. Pri-
merna so za okolja z vi§jo stopnjo tehni¢ne usposo-
bljenosti, kot so raziskovalni oddelki, akademske
ustanove ali podatkovne ekipe. Uporabnikom omo-
gocajo natancen nadzor nad postopki, razvoj novih
algoritmov ter integracijo analitike v lastne reSitve.
Vendar pa zahtevajo vec priprav, konfiguracije in
programiranja, zato so bolj primerna za obcasne,
projektno usmerjene analize.

Hibridni pristop se kaze kot najbolj ucinkovit.
Organizacija lahko uporabi PM4Py za napredno pri-
pravo in ¢iscenje podatkov, nato pa dnevnik naloZzi v
Apromore za dostopno vizualizacijo in vsakodnevno
spremljanje s strani poslovnih uporabnikov. Tak pri-
stop zdruzuje prednosti obeh svetov: tehni¢no globi-
no in $irSo uporabnost.

Frekvenca uporabe je Se en pomemben kriterij.
Komercialna orodja so zasnovana za redno, tudi vsa-
kodnevno uporabo. Podpirajo sprotno osvezevanje
podatkov, nadzorne plosce v realnem ¢asu in vnaprej
pripravljene metrike. Nasprotno pa odprtokodna
orodja zahtevajo vec priprav in so zato bolj primerna
za periodicne analize z jasnimi cilji, kot je iskanje oz-
kih grl ali testiranje hipotez.

Dostopnost in SirSa uvedba sta tesno povezani z
uporabnisko izkuSnjo. Visja ocenjena enostavnost
uporabe pri Celonisu in Apromoru pomeni krajsi ¢as
uvajanja, manjSo potrebo po IT podpori in vecjo sa-
mostojnost uporabnikov. Ta lastnost omogoca Sirso
uporabo v organizaciji. Orodji ProM in PM4Py pa sta
zaradi viSje zahtevnosti primerna le za bolj tehnic-
no usposobljene skupine, kar lahko upocasni SirSo
uvedbo.
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5.3 Omejitve in prihodnje raziskave

Analiza je bila omejena na $tiri izbrana orodja in dva
javno dostopna podatkovna niza. Zaradi omejenega
nabora scenarijev rezultati niso nujno posplosljivi na
vsa orodja ali vse vrste poslovnih procesov. Nekate-
re funkcionalnosti bi lahko bolje priSle do izraza pri
drugih vrstah podatkov ali v specifi¢nih industrijah.

Ena klju¢nih metodoloskih omejitev raziskave je
subjektivnost ocenjevanja. Vrednotenje enostavnosti
uporabe in naprednosti funkcionalnosti je izvedel en
ekspertni ocenjevalec na podlagi predhodno doloce-
nih kriterijev in enotnega metodoloSkega pristopa. Ta
pristop sicer zagotavlja notranjo konsistentnost ocen,
saj isti posameznik ohranja enak interpretacijski okvir
skozi celoten postopek, a hkrati omejuje prenosljivost
rezultatov. Ocenjevanje je temeljilo na osebni presoji,
ki jo lahko oblikujejo posameznikove preference, iz-
kusnje in razumevanje posameznih pojmov.

Posebej to velja za kriterij naprednosti funkcional-
nosti. Uporabljene so bile tri vnaprej opredeljene rav-
ni (osnovno, dobro, odli¢no), vendar brez to¢no dolo-
¢enega seznama pricakovanih funkcij za posamezno
stopnjo. Zato je moral ocenjevalec presoditi, ali nabor
funkcij zadostuje za zahtevnejSe primere uporabe,
kar dodatno povecuje tveganje za pristranskost.

Za vedjo zanesljivost rezultatov bi bilo v priho-
dnje smiselno vkljuciti ve¢ ocenjevalcev z razli¢nim
tehni¢nim ozadjem, na primer poslovne uporabnike,
analitike in raziskovalce. Poleg tega bi bilo priporo-
¢ljivo izvesti strukturirano uporabnisko testiranje na
enotnih nalogah ter uporabiti kvantitativne metrike
uporabnosti, kot so ¢as za izvedbo naloge ali Stevilo
klikov. K vedji objektivnosti bi prispevala tudi pri-
prava natancnejsih funkcionalnih kriterijev za vsako
ocenjevalno kategorijo ter primerjalna validacija z
dokumentacijo orodij ali izkusnjami kon¢nih upo-
rabnikov. Kljub navedenim omejitvam analiza ponu-
ja uporabne smernice, temelji na enotni ocenjevalni
shemi in omogoca primerljivost znotraj izbranega
nabora orodij.

V prihodnjih raziskavah bi bilo smiselno razsiriti
nabor primerjanih orodij in vkljuciti bolj raznolike
podatkovne nize iz razli¢nih industrij. Pomembno bi
bilo tudi preuciti podporo za napredne pristope, kot
je rudarjenje procesov osredotoceno na objekte (angl.
Object-Centric Process Mining, OCPM)), ter poglobiti
analizo vloge umetne inteligence pri interpretaciji,
avtomatizaciji in $ir$i dostopnosti procesne analitike.
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9.4 Zakljucek
Primerjalna analiza Stirih orodij za rudarjenje pro-
cesov je pokazala, da univerzalno najboljSe orodje
ne obstaja. Klju¢ni dejavniki pri izbiri so tehni¢no
znanje uporabnikov, namen uporabe in razpolozljivi
viri. Rezultati kaZejo jasno lo¢nico med komercialni-
mi in odprtokodnimi orodji. Celonis in Apromore sta
pokazala visoko stopnjo uporabnosti in funkcional-
ne pokritosti, kar ju naredi primerna za vsakodnev-
no uporabo v poslovnih okoljih. ProM in PM4Py sta
bila ocenjena kot primernejsa za raziskovalno rabo in
napredne analize, a zahtevata vec tehni¢nega znanja
in nista dostopna SirSemu krogu uporabnikov.

Odgovori na raziskovalna vpraSanja kaZejo, da
komercialna orodja, kot sta Celonis in Apromore,
pokrivajo vse kljucne funkcionalne sklope in ponu-
jajo uporabniku prijazne vmesnike, kar omogoca
enostavno uporabo tudi brez tehni¢nega predznanja.
Odprtokodna orodja, kot sta ProM in PM4Py, omo-
gocajo vedjo raziskovalno globino in prilagodljivost,
a so zaradi vedje tehni¢ne zahtevnosti manj dostopna
S$irSemu krogu uporabnikov. Obe komercialni orodji
vkljucujeta tudi funkcionalnosti umetne inteligence,
pri cemer Celonis trenutno ponuja $irsi nabor funkcij.

Iz vidika enostavnosti uporabe so komercialna
orodja primerna izbira za podjetja, ki Zelijo hitro
uvesti rudarjenje procesov z minimalnim vlozkom
v usposabljanje. Po drugi strani bodo organizacije
z razvitimi podatkovnimi ekipami in specifi¢nimi
raziskovalnimi cilji nasle vecjo fleksibilnost v odpr-
tokodnih orodjih. Hibridna raba pa je smiselna tam,
kjer je potrebno zdruZiti analiticno natancnost z do-
stopno vizualizacijo.

Ta primerjalna analiza ponuja konkreten vpogled
v izbiro orodij za rudarjenje procesov glede na po-
trebe organizacij. Poudarek na uporabniski izkusnji
in tehnicni zahtevnosti dopolnjuje obstojece analize,
ki se vecinoma osredotocajo le na prisotnost funk-

Tilen Tratnjek je magister informatike in podatkovnih tehnologij. Njegovi

znanosti ter ucinkovite rabe umetne inteligence.

cij. Rezultati lahko sluzijo kot smernica podjetjem,
ki uvajajo rudarjenje procesov ali iS¢ejo primernejse
orodje.
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raziskovalni interesi so povezani s presekom procesne in podatkovne

Gregor Polanéi¢ znanstveni svetnik in izredni profesor na podrocju informatike. Spada med vodilne raziskovalce na podrogjih modeliranja poslov-
nih procesov in konceptualnega modeliranja v informatiki, tehnik in tehnologij upravljanja poslovnih procesov, tehnologij komuniciranja in sodelo-
vanja. Bil je gostujoci profesor in raziskovalec na Stevilnih tujih akademskih institucijah, recenzent Stevilnih vrhunskih znanstvenih revij in ¢lan vec
odborov znanstvenih srecanj. Njegova bibliografija obsega vec kot 300 zapisov, od tega preko 30 izvirnih znanstvenih ¢lankov s faktorjem vpliva.
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