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 تقدیر و تشکر

نه فقپپش شپپکر . شپپا  ایایپپد یپپار  سپپساب  پپ  دپپد  دهوبپپد ا سزپپا  ره انهاپپت ا به هو پپا   پپشهد   و بهد پپ  شفقپپود د به مهپپدناوک دپپ درت ورمب و ا سزپپا    هپپد و در  پپ      ت پپا  

ا  مرتضپپ  مهیپپپد ب قحتپپپجم بهپپا  کت  ب تپپپج اتبهنم هم هسپپ  بپپد   ت پپپت یمم  پپ ؛لپپم کشپپکر هلق هپپپشاک لپپم کشپپپکر ه  ا کهمپپپ  " خپپا که ا شپپکر ق هپپپشا تپپم انهاپپپت  پپره ا 

سپساب اایپپا   ره به خپپا شهبد ی م مپپره یپپار  ا پشبد هبپپدک تپپر یانه تشپکر و اپپدربه   ایپپایم و  ر پا ره بر عهپپدد بهو و ه پپا ی ه پ  ا در مره پپ  ق ت پپ  محمپت رهنمیپپا   ه پپ  ر پا  

تحصولم ره به جا  خریدبدها  ب هم بشببد و رنج  ال  مم ا همسهها  همیشگ  تقدیم   
 .         ور  و 
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دانشگاه  مجازی/ پردیسدانشکده  هوش مصنوعی/کامپیوتر رشته دکتریدانشجوی دوره  اینجانب طاهره کوهی ور دهکردی

دکتر مرتضی  تحت راهنمائی کاری مشابههای سازی فرآیند با استفاده از آنالیز آماری جریانساده رسالهصنعتی شاهرود نویسنده 

 :شوم متعهد میزاهدی 

  نجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است رسالهتحقیقات در این  .توسط اینجانب ا

 به مرجع مورد استفاده استناد شده است تایج پژوهشهای محققان دیگر  ن ز   .در استفاده ا

  نوع مدرک یا امتیازی  رسالهمطالب مندرج در برای دریافت هیچ  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری 

ئه نشده است را  .در هیچ جا ا

   نام ا  ب باشد و مقالات مستخرج  به دانشگاه صنعتی شاهرود می  ثر متعلق  » کلیه حقوق معنوی این ا

 .هد رسیدبه چاپ خوا«  Shahrood University of Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

  تایح اصلی ن به دست آمدن  ندد در مقدالات    رسالهحقوق معنوی تمام افرادی که در  بوده ا تأثیرگذار 

ز   .گرددرعایت می رسالهمستخرج ا

  نجام این بافتهدای آنهدا  )در مواردی که از موجود زنده  ،رسالهدر کلیه مراحل ا اسدتفاده شدده   ( یا 

بط و اصول اخلاقی رعایت شده است  .است ضوا

  نجام این به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافتده یدا   رسالهدر کلیه مراحل ا ، در مواردی که 

بط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است  . استفاده شده است اصل رازداری ، ضوا
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ایی رایانده کتاب، برنامه ها ،مقالات مستخرج)اثر و محصولات آن کلیه حقوق معنوی این ،

ایدن  . باشدد  متعلق به دانشگاه صنعتی شداهرود مدی  ( نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده

 .مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد رسالهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
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 چکودد

 کاری  های جریان. شوند ای استفاده می در آزمایشات علمی و فرآیندهای سازمانی به طور گستردهکاری  های جریانامروزه 

بهه  اند، و همین امر سبب توجهه ویه ه    به سرعت جای خود را در بخش عظیمی از فرآیندهای پیچیده صنعتی پیدا کرده

سهازی   در این باره تاکنون کارهایی جهت سهاده . ا شده استه تر کردن آن های مناسب برای هرچه بهینه استفاده از روش

بینهی   انهد، انعاهاپ پهییری  زم را بهرای پهیش      هایی که تاکنون ارائه شهده  اما روش. است صورت گرفتهکاری  های جریان

به صورت ایستا ها را  ، آنکاری  های جریانزیرا بدون توجه به پویایی و تغییرات . ندارند کاری جریانسازی مورد نیاز  ساده

اندازه گیهری شهود، و بهر اسها  بهه روزرسهانی انهدازه        کاری  های جریاندر حالی که  زم است تغییرات . کنند ساده می

بها اسهتفاده از تحلیه      کهاری  جریانسازی در روش پیشنهادی، ساده. ها تصمیم گیری شود سازی آن ها برای ساده گیری

در این روش از تحلی  آماری برای . گیردهای عملکرد فرآیند، صورت میگزارش و کاری جریانآماری پارامترهای نمودار 

ههایی کهه   کاری را برای یهافتن تهگ  های جریانبه این صورت که ابتدا تگ. شودکاری استفاده مییهابندی جریاندسته

بدین ترتیهب  . گیردشباهت صورت میاین کار با ارزیابی . کنیمکاری دارند استخراج مییهابیشترین کاربرد را در جریان

-مدل یادگیری را برای شهناخت دامنهه   ،کاریهای پرکاربرد از میان تعداد زیادی جریانبا یافتن تگروش ارائه شده که 

بهه  . کاری بپردازدیهابندی جریانتواند به خوشهبراین اسا  مدل یادگیر می. ددههای کاربرد جریان کاری آموزش می

-پرتکرارترین تگ ،کاری نمایندهدر این جریان. شودیک جریان کاری به عنوان نماینده خوشه معرفی میازای هرخوشه 

دههد کهه اسهتفاده از تحلیه  آمهاری       نتایج به دست آمده از روش ارائه شده نشان می. تری دارندها احتمال حضور بیش

مقهدار پهارامتر    ،صورت استفاده از روش ارائهه شهده  در . موفق بوده است کاری جریانتر در  مسیرهای سادهبرای تخمین 

 685.۹ایهن مقهدار    روش ایهن  در حالی که بهدون اسهتفاده از  . کاهش خواهد یافت 681.0به مقدار جریان کاری اتصال 

 .شهود  مهی  کهاری  جریهان ، باعث کاهش برخوردههای خاهازا در   درصد 06 حدود کاهش پارامتر اتصال به میزان .باشد می

تواند  کاری می یها ارائه شده این است که این روش به دلی  نیاز نداشتن به اتکا به محدوده خاصی از جریانمزیت روش 

به این صورت کهه  . های قاب  قبولی ارائه دهد گیری مشاهده نشده نیز تصمیم کاری  های جریانسازی و بهبود  برای ساده

کاری های این جریانتوان دادهاست، میکاری به وجود آمده  جریانهای داده که از روی ارزیابی شباهتدر تشکی  پایگاه

سهازی خودکهار   تها امکهان سهاده   بینی شده را در پایگاه داده به صورت پویا اضهافه کهرد،   جدید و مسیرهای جدید پیش

د، آن را بهه  کاری جدیدی مواجه شدیم که قبلا مشابه آن دیده نشده باشه  هر زمان که با جریان. کاری فراهم شودجریان

بینهی مسهیرهای   بنابراین امکان پهیش . دهیمای که بیشترین شباهت را با آن داشته باشد انتساب داده مینماینده خوشه

درصهد   ۹.ها به طور میانگین تا  تخمین داده. آیدایم نیز به وجود میکاری که تاکنون ندیده یهاسازی برای جریانساده

  .شود می کاری جریانمنجر به تخمین صحیح دامنه 

 واژه های کلیدی
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 مقدمه .1-1

. ای عههام اسههت کههه بهها هههر فعههالیتی کههه سلسههله مراتبههی داشههته باشههد سههروکار دارد  فرآینههد وا ه

توصهیف فرآینهدها فقهط    . توانند به توصیف فرآیندها بپردازنهد  کاری ابزارهایی هستند که می یها جریان

برای شهفاپ سهازی فرآینهدها و     کاری  های جریاناستفاده از . استکاری  های جریانیکی از کاربردهای 

وز پیهدا  نحوه عملکرد عناصر انسانی و نیز مدیریت منابع سازمانی خیلی زود جایگاه ثابتی در جهان امهر 

های ابتهدایی   قدم. ها انواع مختلفی دارندها و حوزه کاربرد آنکاری بسته به دامنهیهاجریان .ستا کرده

بها بهه وجهود آمهدن نهوع جدیهدی از        کهاری   ههای  جریهان ههایی بهرای بهبهود     حه   به منظور یافتن راه

علمهی بهه کنتهرل و     کاری  های جریان .برداشته شد« علمی کاری  های جریان»به نام  کاری  های جریان

و پیچیهدگی ههای    ی بهزرگ ه هابه سبب داد. پردازند توصیف فرآیندهای مرتبط با آزمایشات علمی می

سهازی   کاری بسیار پیچیهده هسهتند و سهاده    های ریانسازی آزمایشات علمی، این نوع از ج مراح  پیاده

 .ها منجر شودتواند به بهبود فرآیند علمی و کاهش هزینهها میآن

-از جملهه جریهان   .گیهرد بیشهتری را در برمهی  کهاربردی   هاو دامنهها کاری حوزه ی هاجریان هامروز

توان بهرای  می ،پردازندهای کلان کشورها میکه به توسعه و مدیریت پرو ه هادولتدر حوزه کاری  یها

ها کلان هوافضهایی و  تاسیسات و پرو ههای اتصال قدرت و ی مدیریت ساختارها شبکههاپرو هبه مثال 

ههای کهلان، اهمیهت     صرپ هزینه وکاری دولتی  یهابا ظهور جریان .ده کرراشا ها ارتباطیپرو ه شبکه

کهاری منجهر بهه سهاخته شهدن      یهها کهاربرد جریهان  . یابدکاری افزایش مییهامدیریت صحیح جریان

چنهین  ههم  .اسهت شهده  ههای مختلهف  در حهوزه  هاآنابزارهای اختصاصی برای مدیریت و کنترل بهینه 

 .ها به سمت خودکارسازی این ابزارها برای مدیریت بهتر منابع رو به افزایش استتلاش

ههای سهازمانی   هها و ابزارههای مهدیریت فرآینهد    در حال حاضر اغلب فرآیندها با استفاده از تکنیهک 

(BPM
سهازی  ه کنتهرل و خخیهره  تواننهد به  می BPMهای ها با کمک سامانهسازمان. دنشوکنترل می( 1

XMLتوانند به شک  ها میاین داده. ها بپردازندجریان داده
یکهی از  . داده دیگری باشندو یا هر پایگاه .

WM) کهاری  جریهان بخش مهدیریت   BPMی هاهای سامانهترین بخشمهم
باشهد و بسهیاری از   مهی ( 0

 کهاری مواجهه   یهها افزون بهرای افهزایش کیفیهت جریهان    ها با تقاضای روز توسعه دهندگان این سامانه

آورد و زمان زیادی ها را به وجود میها حجم زیادی از پردازشچراکه محدودیت و افزایش داده. ندهست

ههایی بهرای سهاخت بهینهه     تکنیهک  .صرپ خواهد شد کاری جریانبرای هر گونه خاایی در مسیرهای 
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بهینهه   کهاری  جریهان ههایی بهرای یهک    اغلب به دنبال کسب مشخصهاند که کاری ارائه شدهیهاجریان

ارائه  1-1را در جدول خوب  کاری جریانهای یک رخی از مشخصهب [30]نگ و همکاران لیمند. هستند

 .اندکرده

 خوب کاری جریانهای وی گی .1-1جدول 

 [30]کاری خوب  جریان

 قاعات کمتر

 اتصا ت کمینه

 پایاندارای رخداد آغاز و 

 ساختاریافته

 «یا»کمترین استفاده از عنصر 

 شی-فعالیت فع   دارای برچسب

 عنصر 56خرد کردن مدل دارای بیش از 

 

کاری به دست آوردن مهدلی بهرای معرفهی    یهاسازی جریانیکی از مسائ  مهم در مدیریت و ساده

اما با توجه بهه  . سازی بهره بردمدلهای مختلف توان از روشدر این زمینه می. بهینه است کاری جریان

هها  کاری پویا و نیازمند اعمال تغییرات گاه بهه گهاه هسهتند، بهرای بهینهه سهازی آن       یهاکه جریاناین

-ههای مههم بهه بهینهه    های استخراج دادهلیا استفاده از روش. شودهای بزرگ تحمی  میپردازش داده

 .کندسازی کمک می

انهد، برخهی   ارائه شده کارییهاسازی جریانبرای بهینه کردن و ساده نهایی که تاکنواز میان روش

های دیگر های شفاپ مبتنی بر بردار و برخی با روشاز کارها به کمک استخراج خصوصیات آماری داده

-کاری در ساوح مختلف پرداختهیهاهای غیرشفاپ به بررسی جریاناستخراج خصوصیات آماری داده

سهازی مهورد نیهاز بهه     پییری  زم را برای اعمال سادهاند انعااپهایی که تاکنون ارائه شدهاما روش. اند

انهد اغلهب مبتنهی بهر اسهتفاده      هایی که تاکنون برای بهبود ارائه شهده روش. انواع مدل فرآیندها ندارند

ثلا سازمانی م)هایی هستند که محدود به یک دامنه کاری با در نظر گرفتن شباهتیهامجدد از جریان

از جملهه  . کهاری ارائهه شهده اسهت     یهاسازی جریانهای مختلفی برای مدلروش. شوندمی( و یا علمی

1توان با کاری را میکه یک جریاناین
BPMNههر  . ، شبکه پتهری و غیهره مهدل کهرد    .، گراپ وابستگی
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-اگر گراپ وابستگی جریان به عنوان مثال. ها در جای خود مزایای خود را دارندسازیمدل کدام از این

ولهی در  . سازی گراپ بهره بهرد های سادهتوان از روشایم میسازی انتخاب کردهکاری را به عنوان مدل

شهبکه   را بها  کاری جریانتوان به عنوان مثال می. که بتوان مفهوم را به نحوی در آن دخی  کردصورتی

رفتن مفهاهیم در نمهایش گهراپ بهه عنهوان      پهس از در نظهر گه   . یا شبکه مفهومی نشهان داد  1گالویس

. انهد سازی گراپ ارائه شهده که برای سادهکمک گرفت هایی توان از روشسازی میهای سادهمحدودیت

سهازی گهراپ بهه روش    های سادهاند از جمله روشسازی گراپ ارائه شدههای متعددی برای سادهروش

مهدل ورودی  .  [52]اش معرفی کهرده اسهت  رساله یا روشی که خانم چوبدار در [4]و  [2]کاهش گراپ 

. انهد کاری با گراپ شبکه مدل شده یهادر رساله حاضر نیز جریان .رساله خانم چوبدار گراپ شبکه است

تهرین روش  چنین مرسهوم هم. کندکاری را فراهم می گراپ شبکه امکان استخراج ترتیب قاعات جریان

 آقایهان  به طهور مثهال  . باشدشده استفاده از گراپ شبکه می کاری از گزارش ثبتاستخراج مدل جریان

یعقوبی و زاهدی در پ وهشی که برای تخصیص منابع با استفاده از فاصله شباهت وظیفه صورت دادنهد  

در گراپ شبکه هر یال موجود . اندکار از گراپ شبکه بهره بردهوسازی فرآیندهای کسببرای مدل [90]

هر گره در گراپ شبکه را معادل یک قاعهه  . ایمکاری درنظر گرفتهقاعات جریانمعادل ارتباط میان را 

 . ایمکاری درنظر گرفته در جریان

 کارییهاجریان توسعهتاریخچه  ..-1

کاربردهای مختلفهی را در مهندسهی پیهدا کهرده      ،هایی از توسعهکاری در طی دوره یهاوا ه جریان

توسهط   کاری به صورت مفهوم گردش کار و کنترل یک فرآیند یهامعرفی جریانقدم ابتدایی در . است

کهه در سهال    علمهی مهدیریت  اصهول  در کتاب خود بها نهام    تیلور. تا حدودی برداشته شد انتو گ تیلور

نیهز در کتهاب    گانت .[88] ریزی برای گردش کار اشاره کرده استچاپ شد به این مفهوم برنامه 1711

به اهمیت نمود فرآیندهای کاری در ساختارهای چارت مانند پرداخته  دهی برای کارسازمانخود با نام 

بهه  جنهبش کهارآیی   ظههور  ت هر دو از دانشمندانی هستند که در ابتهدای عصهر   انو گ تیلور .[89] است

مفههوم  امها در دوران حیهات آن دو    .انهد منظم کردن و در نظر گرفتن سلسله مراتب در کارها پرداختهه 

 ههای پیچیهده  سیسهتم پس از آن در عصر ظهور . شدا در علوم مدیریت مارح میکاری صرف یهاجریان

طهی   .اسهتفاده شهد   ههای پیچیهده  سیستممدیریت جریان اطلاعات فیزیکی  در کاری یهامفهوم جریان
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های فضایی و پرو ه های سنگین علمی و مهندسی به وجود آمدند که آزمایشدوران جنگ دوم جهانی 

 بندی دربهر های مختلف مالی، علمی و زمانها در بخشریزیاز اطلاعات و برنامههرکدام حجم بسیاری 

کاری بهرای توصهیف فرآینهدهای پیچیهده صهنعتی بهه        یهابتدریج استفاده از جریاندر نتیجه . داشتند

 .بخش جدایی ناپییر از هر پرو ه بزرگ تبدی  شد

-های جریهان ، مشخصهدر عصر ظهور کیفیت میلادی 17.6حدود سال  پس از دوران جنگ جهانی

کاری با کیفیت با تر برای مهدیریت فرآینهدها    یهاکاری وارد علم بازمهندسی شد، تا بتوان جریان یها

توسهعه  . های سازمانی نیز به کار گرفته شهد کاری برای فرآیند یهادر همین دوره جریان. به دست آورد

  .گردده همین دوره برمیهای مدیریت فرآیندهای کاری بسیستم

 اهمیت و ضرورت پ وهش .1-0

رفتارهای انسانی وابسته به عوامه  زیهادی از   . کاری در ارتباط با رفتارهای انسانی هستند یهاجریان

بروز تغییرات امهری جهدایی   بنابراین . جمله تغییرات تکنولو ی، محیط و منابع دائم در حال تغییر است

ههای علمهی و تجربهی فهراوان     کاری که بها بررسهی   یهاحتی جریان. باشدکاری می هایناپییر از جریان

رسند و کاربران به طهور دائهم   شوند، پس از مدتی چندان مناسب به نظر نمیتوسط افراد خبره تهیه می

و  کهاری  جریهان در این حالت کنار گیاشتن چنهین  . آورندها در خهن میهایی برای کاراتر شدن آنایده

در خیلهی   .مقرون به صرفه نیسهت جدید بدون در نظر گرفتن تجربیات قبلی کاری  کاری جریانساخت 

گاهی ایهن تغییهرات جزئهی،    . مندی کاربران شودتواند باعث افزایش رضایتاز مواقع تغییرات جزئی می

چگونگی اعمال ایهن تغییهرات جزئهی در    . شوندمی کاری جریانساختاری ناهمگون در خود باعث ایجاد 

کهاری  یهها های مرتبط با جریانترین نیازهای سامانهیکی از مهم .بسیار حائز اهمیت است کاری جریان

-امروزه اهمیت خودکارسازی سامانه. کاری اعمال شوداین است که این تغییرات به طور کارا در جریان

و بسترهای ابهری در   1های ارائه شده نظیر اینترنت اشیابسیاری از تکنولو ی. ها برکسی پوشیده نیست

کهاری  یهها تحقیقاتی که به خودکار سهازی جریهان  . های خودکار مدیریت بهتری خواهند داشتسامانه

کهاری  کاری بهه نحهوی کهه جریهان    یهاخودکارسازی جریان. شوندپردازند در همین راستا انجام میمی

کهاری  یهها سهازی جریهان  سهاده . باشددهندگان میقابلیت خودترمیمی پیدا کند از وظایف مهم توسعه
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کاری امکان استفاده مجهدد   یهاسازی جریانبا ساده. باشدهای خودکارسازی میترین بخش سامانهمهم

ههای  کهاری و مقایسهه داده  یهها های مختلف از جریهان ساختن مدل. آیدها قبلی به وجود میاز ساخته

های مناسب کاری جدید یکی از روش یهاریانهای مشاهده شده از جها با دادهبدست آمده از این مدل

یهک روش خودکهار بهرای تفسهیر      رسالهروش ارائه شده در این . کاری استیهاتحلی  و تفسیر جریان

کاری دیده  یهاهای مهم این روش محدود نبودن آن به جریانیکی از وی گی. باشدکاری می یهاجریان

کهاری دیهده نشهده     یهها سهازی جریهان  توان به تحلی  و سادهای که با این روش میشده است، به گونه

  .پرداخت

 :شودکاری در موارد زیر دیده می یهاسازی جریانترین کاربردهای سادهبرخی از مهم

 کنترل و مدیریت بحران و خاایابی -1

 مستندسازی و شفاپ سازی در مدیریت دانش -.

 بندی در ساختارهاکمک به زمان -0

 سازیفشرده -1

کاری بهینه شده همواره باعث کهاهش هزینهه توسهعه و سهاخت، و خاایهابی      یهااز جریان استفاده

 .شودچنین فرآیندهای شهری میآزمایشات فرآیندهای پیچیده و هم

 اهداپ پ وهش  .1-1

 بهدون  کهاری  جریهان سازی ساده مبتنی بر تحلی  آماری برای روشی معرفی حاضراصلی پ وهش  هدپ

سهازی عملکهرد   بدین مفهوم که به نحوی فرآیند ساده شود و شفاپ. باشدمی خاص کاری جریان به اتکا

افهزایش   ایهن په وهش عبارتنهد از   اهداپ فرعهی  . حفظ شود کاری جریانصورت بگیرد که مفهوم کلی 

بهدین   .کهاری بهبهود رونهد جریهان   ، کهاری افزایش قابلیت فهم جریان، کاریخوانایی نمودارهای جریان

کهاری بهرای کهاهش     یهها حلهی بها توجهه بهه خصوصهیات جریهان      منظور در این نوشتار قصد داریم راه

بدین منظور به بررسی و تحلی  آماری وضهعیت اسهتفاده   . ها ارائه کنیمپیچیدگی و افزایش بهینگی آن

. ایهم کاری بههره بهرده   ی هابندی جریاناز این تحلی  برای دسته. ایمکاری داده شده پرداخته یهاجریان

های عملکرد یهک یها چنهد فرآینهد، بهرای      در این صورت کافی است با استفاده از تحلی  آماری گزارش

کهاری از مجموعهه ای از    ههای اما با توجهه بهه ایهن کهه جریهان     . سازی ترتیب دهیمفرایند مشابه ساده

بهدین  . ایمهای متناهی قرار دادههرا مبتنی بر مجموع کاری جریاناند، توصیف ها تشکی  شدهزیرجریان

کاری مث  روش ارائه شهده در   ی هاترتیب مشکلاتی را نخواهیم داشت که در پی مقایسه برداری جریان
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 1ههای اسهپار   کاری مهاتریس  یهابا توصیف برداری جریان [41]در مقاله . شوندبا آن مواجه می [41]

ایهن در صهورتی   . کاری پایین آمهده اسهت   ی هاجریانبندی حاص  شده است و در نتیجه کیفیت دسته

کهاری را  یهها تهوان انهدازه جریهان   گرهای مبتنی بر مجموعه استفاده کنیم مهی است که اگر از توصیف

هها بهرای ارزیهابی و    توان از تئوری مبتنی بهر مقایسهه مجموعهه   ضمن این که می. متغیر در نظر گرفت

ههای محاسهبات در فضهای بهرداری را نخهواهیم      یب دیگهر فهر   بدین ترت. [46]ها بهره برد تحلی  آن

 . داشت

های یادگیری سازی روشبه کمک پیاده کاری ی هاجریانسازی در روش پیشنهادی این رساله، ساده

-هها، خوشهه  اسهتخراج داده  روش یادگیری انتقهالی  حین در. گیردانتقالی و یادگیری عمیق صورت می

کهاری  یهها بنهدی جریهان  پس از آن که خوشهه  .شودمی انجامکاری یهاجریان تحلی  آماریو  بندی،

-در خوشهه  کاری که قهبلا  یهابریم تا از دانش قبلی جریانشد، از روش یادگیری عمیق بهره می انجام

 ،سهازی در حین پیاده. دهیمی ترتیب چینش بهتر قاعات ارائه اند، پیشنهاداتی براتهیه شده های نمونه

ههای عملکهرد   هها گهزارش  زیهرا معمهو  سهازمان   . شوندکاری از گزارش عملکرد برداشته می یهاجریان

مهدل   کهاری را از نمهودار  یهها های جریانتوان دادهچنین میهم. کنندکاری را نیز ثبت می یهاجریان

بندی متناسهب بها   کاری ورودی پس از تحلی  آماری و خوشه بررسی روی هر جریان. اخی کرد شده آن

سهازی  بینی مسیرهای سهاده بنابراین امکان پیش. گیردآن صورت میمشابه های کاربرد ها و حوزهدامنه

سازی بهدون اتکها   در نتیجه ساده. آیدایم نیز به وجود میکاری که تاکنون ندیده یهابرای جریانمشابه 

  .شودکاری خاص میجریان و دامنه حوزهبه 

 ها و نوآوری اصلیبخشیهم .1-5

کهاری بها یهادگیری     یهها ه بررسی مفههومی جریهان  باین رساله برای اولین بار دانیم جا که میآنتا 

SFAاین رساله روش ارزیابی شباهت برای این کار . پردازدانتقالی می
تمرکز ایهن رسهاله   . پییردمیرا   

تهر  کاری سادهیهاجریانکاری،  یهاکاربرد جریان هایها و دامنهبر این است که با در نظر گرفتن حوزه

کهاری ارائهه   یهها سازی جریانروشی یادگیر برای سادهنوآوری اصلی این رساله این است که  .ارائه دهد

پویایی تولیهد پایگهاه   . باشدمی کاری ورودیکاربرد جریانهای وزه و دامنهادیم که بدون اتکا به نوع حد

کاری وجهود  گیری جریاناعمال روش در حین شک شود امکان داده روش یادگیری ارائه شده باعث می

 .کاری نادیده داشته باشیمسازی جریانساده حتیداشته باشد، و 

                                                             
1 - Sparse 
2 - Spectral Feature Alignement 
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 اختصارات رساله .1-0

 .دهداختصارات استفاده شده در رساله را نشان می .-1جدول 

 خلاصه برخی اختصارات رساله ..-1جدول 

 توصیف اختصار

Wf1 کاری جریان 

MS2 ما ولهای مجموعه  

PS3 های مسیرمجموعه  

GED4 فاصله ویرایش گراپ  

BW5 کیسه کلمات  

BT
6
 کیسه تگها 

ML7 برچسب موتیف 

MM8 نگاشت موتیف 

MDL [56] طول توصیف کمینه 

LSA
9
 تحلی  معنایی پنهان 

SFA انتساب خصیصه طیفی 
DNN10 ها عصبی عمیقشبکه 

  رسالهساختار  .1-۹

کاری ضمن ارائهه   یهاکلیاتی درباره جریانفص  اول راجع به . باشدفص  می 0مشتم  بر  رسالهاین 

. باشهد میو روش ارائه شده سازی و استخراج خصیصه توضیحاتی درباره مدلها و سابقه مختصری از آن

هیم به بیان مفها  . فص . استبه ضرورت انجام تحقیق و اهداپ آن پرداخته شدهاین فص  چنین در هم

صهورت   رسهاله ههای مهرتبط بها موضهوع     پ وهشمروری بر  0 فص سپس در . دارداشاره  و اصالاحات

. باشدمی نتایجشام  تحلی  و مقایسه  5 فص  .بیان شده است 1 فص روش پیشنهادی در . استرفتهگ

 .گیردصورت می 0در فص   گیرینتیجه و بندیجمع در نهایت

  

                                                             
1 - Workflow 
2 - Module Sets 
3 - Path Sets 
4 - Graph Edit Distance 
5 - Bag of Words 
6
 - Bag of Tags 

7 - Motif Label 
8 - Motif Mapping 
9 - Latent Semantic Analysis 
10 -Deep Neural Networks 
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 مقدمه .1-.

در ایهن په وهش   کهاری   های جریانهای نمایش های متنی و نیز شیوهمفاهیم و مبانی مرتبط با داده

کهاری وجهود دارد ایهن اسهت کهه      یهانمودارهای جریان نمایشای که در نکته. نیازمند معرفی هستند

نیازمنهد معرفهی   هها  شهوند کهه ارزیهابی و بهازبینی آن    گاهی این نمودارها بزرگ، پیچیده و تودرتو مهی 

کاری در دنیای واقعهی یهک مسهیر کهاملا یهک جهتهه       مسیر یک جریان. باشد پارامترهای مشخصی می

های هندسهی زیهادی بهه ایهن     کاری وجهگاهی ممکن است پیوندهای قاعات این جریان. خای نیست

توانهد باعهث افهزایش پیچیهدگی     گیری قاعات نیز میاز سوی دیگر مکان قرار. کاری اضافه کندنجریا

-کاری که ناشی از افزایش وجهه و قهرار  یهاپیچیدگی چنین جریان. شود کاری جریانمسیر عملکردی 

شود کهه خوانهایی   ، باعث می[28]اند گیری قاعات است، و در برخی موارد اسپاگتی مانند معرفی شده

ایهن   .کاهش یابد و فرد با نگاه از ههر طهرپ بهه آن یهک برداشهت متفهاوت داشهته باشهد         کاری جریان

سهنجش   ی بهرای معیارهایچنین هم. باشدگیری میهای مختلف قاب  معرفی و اندازهپیچیدگی از جنبه

اشهاره   کهاری  جریهان قاعهات   چگالی و یا تعدادتوان به میجمله آن از  .اند معرفی شدهکاری  یهاجریان

در ایهن فصه  بهه     .توانند به کار آینهد کاری می یهابینی کیفیت جریاناین معیارها برای پیش ، کهکرد

 .پردازیممیمرتبط مفاهیم و اصالاحات این بیان 

 فرآیند سازمانی ..-.

 زم  دههد کهه  فرآیند نشهان مهی  . باشدکاری میهای جریانی مدلیاجرا موردهای ای خاص ازدسته

تهوان  مهی . دههد چنین ترتیبی که باید انجام شهود را نیهز نشهان مهی    هم. است کدام وظایف انجام شوند

. گرفهت درنظر  کاریجریاناز خاص  ییاجرامورد ای برای یک نوع برنامهن زیررا به عنوا سازمانی فرآیند

 . توانند انجام شوندمیپایه فرآیند یک  به کارگیریبا  ی زیادیطور کلی، فرآیندهابه

یهک دوره   یهی اجرامهورد  زیرا ههر  . با فرآیند تعریف شده استهم ارز  ییاجرامورد دوره زندگی یک 

داشهته   1تاهابق  دوره زندگی متناهی با یک آغاز و پایان شفاپ دارد، و مهم است که فرآیند نیز بها ایهن  

 یهی اجرامورد و تکمی  یک  .بنابراین هر فرآیند نیز یک آغاز و یک پایان دارد، که به ترتیب ظهور. باشد

 .دهدرا نشان می

 

                                                             
1 - Conform 
2 - Appearance 
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 کاری  جریان .0-.

کاری شام  الگوهای تکرارپییر فرآینهدهای   جریان. شوندکاری مدل می بسیاری از فرآیندها با جریان

بنهابراین  . ها داده ساختاریافته شهده اسهت  براسا  کنترل و وابستگیباشد که ای میسازمانی در شبکه

کاری از یک یها چنهد کهلا     یعنی یک کلا  جریان. شودای بازگشتی تعریف میکاری به شیوه جریان

 .[7]کاری مرتبط تشکی  شده است جریان

 (trace-case)اجرایی  مورد. 0-1-.

شهود و  نامیهده مهی   اجرایی مورددر حوزه استخراج فرآیند کاری،  مدل جریان یک اجرا از یک نمونه

وجهود  کهاری بخصهوص   از یهک مهدل جریهان    اجرایی ممکن است چند مورد. هاستای از رخداددنباله

شهود کهه اجهرای مسهتق  داشهته      اما معمو  فر  مهی . شوندباشد که به طور همزمان اجرا میداشته 

 .شونداجرا میباشند، و معمو  بدون ارجاع به یکدیگر 

 (task)وظیفه . .-0-.

یک وظیفه یک واحد مناقهی  . شودای استفاده میوظیفه به طور گستردهکاری از مفهوم  هایدر جریان

ه باید به آغاز ک  وظیفهه  گااگر هر چیزی در خلال کارآیی یک وظیفه نادرست دربیاید، آن. از کار است

 .کنیممی 1گردعقب یعنی برگردیم؛

نمونهه  یهک  . کنهد اشهاره نمهی   یک مورد اجرایی خهاص کند و به عمومی کار اشاره می مفهوموظیفه به 

است که فقط  زم اسهت انجهام   ( اجرایی مورد+وظیفه)و وظیفه  اجرایی ، ترکیبی از مورداجرایی فرآیند

نمونهه  شهود یهک   بنابراین مهی . شود، ایجاد میاجرایی اجازه یک موردبا  نمونه اجرایی فرآیندیک . شود

بهه کهارآیی    فرآینهد اصهالاح  . را بخشی واقعی از کار دانست که ممکن است انجام شهود  اجرایی فرآیند

آغهاز   نمونهه اجرایهی فرآینهد   به محض این که کاری بهر  . کنداشاره می نمونه اجرایی فرآیندواقعی یک 

و  نمونهه اجرایهی فرآینهد    ههردوی توجه شود که برخلاپ وظیفهه،  . شودمی با فرآیند برابرشود، آن کار 

 :دهدرا نشان می این نکته 1-.شک  . اندمشخص به هم متص  شده اجرایی با یک مورد فرآیند

                                                             
1 - Rollback 
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 [13] و فرآیند نمونه اجرایی فرآیند، اجرایی راباه بین اصالاحات وظیفه، مورد -1-.شک  

 منبع .0-0-.
. باشهد در کارایی یک فعالیهت فرآینهد مهی   اصالاحی عمومی برای اشاره به هرکس یا هرچیز درگیر 

ههر منبهع   . منابع در پیشبرد اهداپ سازمان و اجرای کارهای تعریف شده در آن سازمان مهوثر هسهتند  

 :تواندمی

 کننده در فرآیند، یعنی فردی مث  کارمند باشدیک شرکت. 

 افزاری باشدیک سامانه نرم. 

 تجهیزاتی مانند پرینتر یا کارخانه تولید باشد. 

 . شودها مشخص میها و گروهدسته منبع در ارتباط با نقش

 موتیف. 0-1-.
 کهاری بخشهی از جریهان  شود که به صهورت  کاری موتیف گفته می به طور کلی به الگویی در جریان

هر موتیف ساختاری منحصر به فهرد   .کاری دارددر ساختار جریان ار تکرارترین بیششود که تعریف می

 .تواند به صورت مستق  کارآیی داشته باشدکاری میهای جریانارتباط با سایر بخشاست که در عین 

 کاریهای نمایش جریانروش .0-5-.

در حهین   .ای نشهان داد توان به دو شهیوه اسهتفاده از گهزارش و نمهایش شهبکه     کاری را می ی هاجریان

بهه   ههای ثبهت گهزارش   روشتوان از میکاری  هایجریاننشان دادن برای  ،1عملکرد گزارش استفاده از

 .کرداستفاده  XES [74]در فرمت  XMLمکانیسم ثبت رخداد مبتنی بر عنوان مثال 

گرهها  از جمله ایهن توصهیف   .ای استفاده کردگرهای شبکه توان از توصیفمی ایروش نمایش شبکهدر 

 .کنیمها بیان میو شبکه گالویس اشاره کرد که در ادامه تعریفی برای آن توان به شبکه های پتریمی

ههای  دار با دو نهوع گهره بها نهام    شبکه پتری کلاسیک یک گراپ دوبخشی جهت :های پتریشبکه

اتصها ت بهین دو   . انهد دار به هم متصه  های جهتها از طریق کماناین گره .[3] است 0و انتقال .مکان

                                                             
1 - Event Log 
2 - Places 
3 - Transitions 
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هها  و انتقهال  مهی شهوند   داده ها نشهان مکان ها با گرهدر شبکه پتری . گره مشابه اجازه داده نشده است

 .شوندها نشان داده میتوسط مستای 

ممکن بین مجموعه اشیا، یا  1هایسازیگرافی است که امکان نمایش همه وابسته :شبکه گالویس

 .دهدشان را میهای توصیف کنندهمشاهدات، و خصیصه

BPMSs)های مدیریت فرآیندهای سازمانی سامانه .1-.
. ) 

ههای  سهامانه . پردازنهد که به پشتیبانی، کنترل و نظارت فرآیندهای سازمانی میهایی هستند سامانه

ها و قوانین مهدیریتی را بها ههدپ انجهام     ها، تکنیکهای سازمانی گستره وسیعی از ابزارمدیریت فرآیند

ز فرآینهدهای  ایجهاد و بهبهود طیهف وسهیعی ا    هها بهرای   ایهن سهامانه  . دهدارائه می [24]ها بهتر فرآیند

ها بهبود فرآینهدهای سهازمانی   هدپ اصلی این سامانه به طور کلی .کنندمدیریتی به سازمان کمک می

(BPI
اش را بهرای  رهیافتی است برای کمک به یک سازمان تا فرآینهدهای زیرسهاختی   BPI. باشدمی(  

-ای مهدیریت جریهان  هتوان به سامانهها میبه عنوان برخی از این سامانه. نی  به نتایج کارها بهینه کند

WfMS)کاری 
ERP)ریزی منبع سازمانی های برنامه، سامانه(1

مشهتری   های مدیریت راباهو سامانه( 5

(CRM
زیهرا بهه   . تهری دارنهد  کهاربرد بهیش   کهاری  جریانهای مدیریت از این میان سامانه. اشاره کرد( 0

فرآینهدهای سهازمانی را مهندسهی     دهند فرآیندهای سازمانی را خودکار کرده و اینها اجازه میسازمان

 . دهندها را کاهش میدهند و هزینهمجدد کنند؛ به علاوه این سامانه ها کارایی را افزایش می

 کاریهای مدیریت جریانسامانه. 1-1-.
توانهد بهدون آن کهه درگیهر کدنویسهی شهود بهه        ، کهاربر مهی  کهاری  جریهان های مدیریت در سامانه

کننهد،  نویسی فراهم مهی ها مدلی ساده برای برنامهبه عبارتی این سامانه. دازدساختاربندی فرآیندها بپر

 . ها از یکی به ورودی دیگری تشکی  شده استای از فرآیندها با اتصال خروجیکه در آن دنباله

. اشهاره کهرد   [5] ۹تهوان بهه گا کسهی   ، مهی کهاری  جریهان ههای مهدیریت   به عنوان مثالی از سامانه

 (. .-.شک  )در گا کسی را در نظر بگیرید  نمونه کاری جریان

                                                             
1 - Associations 
2 - Business Process Management Systems 
3
 - Business Process Improvement 

4 - Workflow Management Systems 
5 - Enterprise Resource Planning 
6 - Customer Relationship Management 
7 - Galaxy 
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 در گا کسی  کاری جریانمثال  -.-.شک  

. دهدرا نشان می کاری در گا کسی یهامثالی از شیوه ساخت جریان، .-.کاری شک  گراپ جریان

 نشهان ( پهایین -چهپ )به خروجی ( با -گوشه سمت چپ)های تحلی  را از ورودی های گراپ گاماتصال

های های گرههای داده ورودی و خروجی در بدنه آیکونفای . دهدها را نشان میدادهدهد که جریانمی

کاری نباشید، دشهوار اسهت کهه بهین عناصهر      ای در این جریاناگر شما خبره. اندگراپ نشان داده شده

 .قائ  شویدتمایز ( کاریهای جریانخروجی/ هایعنی ورودی)های داده گره نمایش دهنده

این سامانه ترکیبی از ابزارها برای طراحی . [6]ست 1معروپ دیگر تاورنا کاری جریانسامانه مدیریت 

مثهالی از یهک   . دههد کهاربران از خهدمات وب بههره ببرنهد     کاری است و اجازه مهی  یهاو اجرای جریان

آمده است که پیش بینی آب و هوا را برای یک شهر مشهخص بازیهابی    0-.ساده در شک   کاری جریان

شود که با استفاده از زبان بصری تاورنها  هایی ارائه میکاری به صورت گراپدر تاورنا یک جریان. کندمی

 (. 0-.شک  )دهند چنین جریان داده را از با  به پایین نشان میها در آن همگراپ. ساخته شده باشد

 
 [14]در تاورنا  کاری جریانسازی مثالی از بصری -0-.شک  

                                                             
1 - Taverna 
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اگرچه الگهوی رنهگ واقعها    . شوندها برای نشان دادن طبیعت عناصر گراپ استفاده میدر تاورنا رنگ

در تاورنها،  . تهوان بهه وضهوح تمهایز قائه  شهد      محسو  نیست، اما بین عناصر داده و خدمات تاورنا می

کاری را قاب  اجرای  یهاکاری تودرتو شوند که جریان هایبه سایر جریانتوانند کاری نیز مییهاجریان

 . تر استکند و برای نگهداری سادهمجدد می

ار اشاره شهده اسهت کهه در    های دیگری در این نوشتکاری به سامانههای مدیریت جریانبجز سامانه

 :کنیمها را تعریف میادامه آن

ERP)منبع سازمانی ریزی برنامههای سامانه. .-1-.
1) 

ههای یهک   افزاری برای مدیریت منابع، درخواسهت یها سهایر نیازمنهدی    چهارچوب نرمها این سامانه

از پهیش تعیهین   ای از قوانین و ابزارهای براسا  مجموعهها معمو  این سامانه. کندشرکت را فراهم می

 . کنندعم  می شده

CRM)مشتری های مدیریت ارتباطهای سامانه. 1-0-.
. ) 

هها  در این سهامانه . کنندهای مشتری و منابع مالی صندوق پول را مدیریت میها سفارشاین سامانه

. ها وجود داردهای مشتریمندیهای مشتری و پیگیری علاقهمعمو  ابزارهایی برای مدیریت نیازمندی

-م فرآیند خرید آنها را فهراهم مهی  ها و تنظیها امکان مدیریت فرد به فرد مشتریچنین این سامانههم

گیری و مستندات بها اسهتفاده از   ها امکان تهیه گزارشها برای سازمانترین مزیت این سامانهمهم. کند

 . باشدابزارهای تحلیلی می

 کاری یهاپیچیدگی در جریان .5-.

صهورت مهدل   تواننهد بهه   ها مهی آن. توانند یک فرآیند سازمانی را توصیف کنندکاری می ی هاجریان

ای ها جریهان داده دهند، و اتصالفرآیند دیده شوند که قاعات در آن جزئی از یک فرآیند را نمایش می

هها و سهایر اجهزای کنترلهی     قاعات امکان نمایش منابع و داده. گیرندبین اجزای فرآیند را به دست می

-و روابط میان اجزا را فراهم می ها نیز امکان نمایش حرکت اسناداتصال. کنندیک فرآیند را فراهم می

کاری برای یک محصهول یها سهرویس خهاص را نشهان      تواند فرآیندبه این صورت مدل فرآیند می. کنند

بنابراین نمایش بصری این که چگونه وظیفه بایهد  . توانند خیلی پیچیده باشندکاری می یفرآیندها. دهد

سازی در نمایش بصهری  ساده. کند بتوان فرآیند و کار را به صورت کاراتر فهمیدتکمی  شود، کمک می

تهوان  سهامانه بهزرگ مهی   نمهایش تودرتهویی   بهه عنهوان مثهالی از     .کاری نیز اثرگهیار اسهت   ی فرآیندها

ههای  توانهد خلاصهه  کهاربر مهی   1-.در شک  . را نشان داد 1-.شده در شک   کاری نمایش داده جریان

                                                             
1 - Enterprise Resource Planning 
2 - Customer Relationship Management 
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-های بزرگتر با یا بدون رنگ نشان داده شدهانشعاب را بلافاصله ببیند، که به صورت مستای تقسیم و 

-درکاری تهو  یهاکاری بزرگی اعمال شود که از جریان ی هاتواند برای نمایش جریانهمین روش می. اند

 . شوندتوی کوچکتر زیادی تشکی  می

 
 [14]سامانه بزرگ  نمایش تودرتوییمثالی از  -1-.شک  

. اسهت تشکی  شهده  Cو  A ،Bکاری کلی از سه بخش بینیم که جریانمی 1در ساح  1-.در شک  

کاری خودشان به نوعی تعدادی جریان Cو  A ،Bهای هرکدام از بخششود که مشاهده می .در ساح 

 .ههای سهاح   بخهش شود که هرکدام از میزان تودرتویی بیشتر شده و مشاهده می 0در ساح . هستند

 . نیز خودشان با هم در ارتباط هستند

کهاری  یها، یک رویکرد این است که از ابتدا اجازه طراحی جریانکاری جریانهنگام طراحی نمودار 

سپس آن را به . شک  بگیرد کاری جریانرویکرد دیگر این است که اجازه بدهیم . [10]دلخواه را ندهیم 

کهاری توسهط    یهها در طراحی جریان .[23]رفتار و ساختاریافته تبدی  کنیم معقول، خوش کاری جریان

 :از چند جنبه ممکن است به وجود آید کاری جریانکاربر، افزایش پیچیدگی یک 

 ساختاری پیچیدگی .5-1-.
ایهن   در .[48]شوند کاری خای دیده میکاری نزدیک به واقعیت معمو  به شک  جریانیهاجریان

حلقهه   فایهده، اتصها ت چند یهه و   مرکب، قاعه بیقاعه  های پیچیده کننده مث بخش پیچیدگینوع 

بهه عنهوان مثهال    . اتصال چند  یه در دنیای واقعی به معنای انجام کارهای موازی است. مارح هستند

یهک راه ایهن اسهت کهه از طریهق وزارت ارشهاد       : برای دریافت مجوز اکران کنسرت دو راه ممکن است

راه دیگر این است که از طریق استانداری مراحلی را بهرای مجهوز   . راحلی را طی کنیم و مجوز بگیریمم

حال اگر بین یکی از مراح  استانداری و ارشاد اتصالی وجهود داشهته باشهد، نمهودار     . گرفتن طی کنیم
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-مهی  5-.به عنوان مثال در شهک   . آن دو  یه شده است و پیچیدگی افزایش یافته است کاری جریان

 :توان این افزایش پیچیدگی را ملاحظه کرد

 
 پیچیده کاری جریاننمونه  -5-.شک  

را اضافه کرده است و یال مربوط به آن وظیفه  t6رخ داده، کاربر وظیفه  5-.در حالتی که در شک  

نتوانهد در یهک  یهه صهورت بگیهرد و یهک  یهه بهه نمهودار           کهاری  جریانباعث شده است که نمایش 

 1-1در جهدول  . خهوب قهرار دارد   کهاری  جریهان پیچیده در مقاب   کاری جریان. اضافه شود کاری جریان

 .خوب آورده شده است کاری جریانهای یک وی گی

 مفهومیپیچیدگی . .-5-.
مث  آن که کاربر، ابتهدا  . گیردکاری با تفکر ترتیبی کاربر صورت میگاهی افزایش پیچیدگی جریان 

در صهورتی کهه   . وظایف را متوالی فر  کرده است و منتظر اتمام یک وظیفه قب  از دیگری شده است

. ای بیهوده به کاربر استمثال دیگر دادن وظیفه .[25] ها وجود داشته استامکان اجرای موازی وظیفه

فر  کنید کاربر ابتدا برای گرفتن تایید نهایی منتظر گرفتن تایید استاد مشاور و سپس استاد راهنمها  

مثلا ممکن اسهت بتهوان ایهن تاییهد     . در صورتی که ممکن است لزوما نیازی به این ترتیب نباشد. باشد

 . [25]کرد و به نوعی ارتباطات را در آن کاهش داد  گرفتن را به صورت موازی پیاده

 

 طراحی شده توسط کاربر کاری جریاننمودار  –0-.شک  

فرم درخواست  1پرکردن بخش 

 پروپزال توسط دانشجو

فرم درخواست  0و.پرکردن بخش 

 پروپزال توسط استاد راهنما

فرم درخواست  5و1پرکردن بخش 

 پروپزال توسط مدیر گروه
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 تکام  یافته توسط سامانه کاری جریاننمودار  – ۹-.شک  

. کنیهد ملاحظه می ۹-.و  0-.و حالت ساده شده آن را در شک  های  کاری جریاننمودارهای اولیه 

آمهده   ۹-.آن در عم  ساده تر شده است، در شهک    کاری جریانشک  پیشنهاد شده توسط سامانه که 

بهدین  . با توجه بهه منهابع مشهترک اسهت     کاری جریان ساختاری سازیدر واقع این مثالی از ساده. است

 . کاهش پیچیدگی یافته است کاری جریانترتیب در عم ، 

 سازی ادهس .0-.

سهازی، مسهیریابی و   از جمله مرتب. کاری اقداماتی ممکن است صورت بگیردیهاسازی جریاندر ساده

سازی را در ههر  توان سادهبه طور مثال می. سازی در مراح  مختلفی ممکن است انجام شودساده. غیره

چرخهه ایهن    .-.شهک   . سازی، پیکربندی، اجرا و عیب یهابی صهورت داد  یک از مراح  طراحی، پیاده

 .دهدمراح  را نشان می

 
 چرخه مدیریت فرآیندهای سازمانی -.-.شک  

فرم درخواست  1پرکردن بخش 

 پروپزال توسط دانشجو

نما و مدیرگروه راهاستاد
هر دو یک شخص 

 د؟هستن

 بلی

 خیر

فرم درخواست  0و.پرکردن بخش 

 راهنماپروپزال توسط استاد

فرم درخواست  5و1پرکردن بخش 

 پروپزال توسط مدیرگروه

 5و1فرم و  0و.های پرکردن بخش

 راهنمافرم هردو توسط استاد
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گیرد که سازگاری فرآیند سهازمانی را  تحلیلی صورت می( مجدد)در ارتباط با طراحی  .-.در شک  

تهوان بهه دو دسهته     سهازی را مهی   سهاده بهه طهور کلهی    . دهداز نظر صحت داشتن مورد بررسی قرار می

 .سازی مفهومی تقسیم کرد سازی ساختاری و ساده ساده

 سازی ساختاری ساده. 0-1-.
تواننهد   این اجزا می. پردازند کاری میبهبود چینش اجزای ساختار جریان بهسازی ساختاری  در ساده

نقهش   تهوان می در این حالت .باشد And-Split، یا XOR ،Or-Joinهای  های خاص مث  گره شام  گره

برای بررسهی صهحت   به طور کلی . [87] درنظر گرفتدر کاهش پیچیدگی را  هاافراد و نیز ارتباطات آن

کهاری شهام     زم است در نظهر بگیهریم کهه ههر عنصهر یها قاعهه در جریهان        کاری ساختاری جریان 

 :پارامترهای زیر باشد

 تواند آغازی، پایانی، ساده و یا مرکب باشد، نوع قاعه که می 

 تاخیر قاعه که مقداری است مثبت 

 الحاق باشد-الحاق و یا-تواند ترتیبی، ونوع ورودی که می 

 ابزار، و یا پرسن  باشدتواند ماشین، منبع که می 

 تواند اختصاص داده شده باشدوضعیت می 

به عنوان مثال . های متفاوتی صورت گیردتواند با بررسیمی ساختاری راهکارها به کاهش پیچیدگی

ها را داشته باشیم تا بتهوان میهزان خوانهایی را افهزایش داد و یها      های اتصالدر صورتی که بررسی تکرار

کهاری بهه عنهوان پهارامتری      کاری داشت، در این صورت کاهش تعداد اتصا ت جریان جریانبهبود فهم 

نیز در بررسهی توپولهو یکی ماهرح     1جاگیاری قاعات .[48]شود تعیین کننده در این راباه مارح می

 از به عنوان مثال در طراحهی خودکهار مهدارهای الکترونیکهی قبه      . است که به چه صورت قرار بگیرند

بنهدی در  که قاعات مدار با کمتهرین سهیم  این .[8]شود می مارح قاعات جاگیاری معمو  .ابیمسیری

ای است که برای کاهش پیچیدگی خوانایی و طراحی مدارهای فضای برد مدار چاپی قرار بگیرند مساله

مهورد  ساختاری سازی به عنوان مثالی از ساده .شودالکترونیکی تحت عنوان جاگیاری قاعات مارح می

 .را مثال زد 7-.توان مورد ارائه شده در شک  ها میاستفاده سازمان

                                                             
1 - Component Placement 
2 - Routing 
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 کاری پیچیده جریان -7-.شک  

 orیک  جریان کاریشویم که در گره شروع متوجه می 7-.کاری شک  پس از بررسی و تحلی  جریان

هها بازگشهت   برخی گامو در . اندها تکرار شدهبرخی گام. مستتر هم بوده که در نمودار پنهان شده است

 .شودحاص  می 16-.سازی شک  پس از ساده. به عقب زائد بوده است
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 کاری پیچیده  مراح  ساده سازی نمودار جریان -16-.شک  

ها پیدا شده است و بر اسا  قوانین ارائه شده در روش ادغامی کهه در  یک سری مشابه 16-.در شک  

 . در آن حاص  شده است( ج-16-.)تر شک  کاری ساده مارح شده، جریان [48]

 (1MDO)سهازی چنهدوجهی   توان در کاربردهای بهینهه کاری را می یهاسازی جریانمثال کاربرد ساده

کاری را از چند  سازی جریانرا ببینید که مساله ساده [87]به عنوان مثال کار ارائه شده در . [85]یافت 

 . جهت مورد بررسی قرار داده است

 سازی مفهومی ساده. .-0-.
بهرای بدسهت   ههای مفههومی    اسهتخراج داده  .کنند سازی مفهومی از مدل مفهومی استفاده می در ساده

ی هها  سهازی داده  ابهزاری بسهیار مههم و حیهاتی در آمهاده      مدل فرآیند .آوردن چنین مدلی الزامی است

ههای  فرآینهد  .نظهر نیسهت  قاب  صرپ کاری هایجریانیند تحلی  رآو اهمیت آن در ف باشدمی هافرآیند

طراح برای استخراج این مهدل  . شوندی مدل توصیف میبه وسیله کاری جریانسازمانی در طی طراحی 

. ها، منابع و سایر اجزا مانند رخدادهای آغازین و پایانی را اسهتخراج کنهد   زم است قوانین کنترل، داده

 .شودمدل مفهومی مرتبط با این عملیات مشاهده می 11-.در شک  

 

 

 

                                                             
1 - Multi Disciplinary Optimization 
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 کاری مدل طراحی جریان -11-.شک  

. شهود کاری تا بهبود فرآیند سازمانی دیهده مهی  سازی از تشکی  جریانمراح  ساده 11-.در شک  

کهاری معمهو     سازی و کهاهش پیچیهدگی جریهان   نشان داده است، در ساده 11-.طور که شک  همان

کاری سهاده شهده را بهرای    یهاکاری فرآیندها، ثبت وقایع جریان سازی و تحلی  جریانهای مدلبخش

کاری را نشان سازی جریاناین چرخه مراح  تحلی  تا ساده. شده داریم کاری سادهیهانگهداری جریان

 .دهدمی

 آنالیز آماری .۹-.

 1PMI وزنتابع  .۹-1-.

ایهن  . کنهد هها فهراهم مهی   ها و کلا بین خصیصه کردن اطلاعات متقاب امکان مدل PMI [63]اندازه 

و  wبهین قاعهه   ( PMI)اطلاعهات متقابه  نقاهه بهه نقاهه      . اندازه از تئوری اطلاعات مشتق شده است

رخهدادی مهورد انتظهار    ههم . شودتعریف می wو قاعه  iرخدادی بین کلا  برمبنای ساح هم iکلا  

.توسهط ، برمبنهای وابسهتگی متقابه      wو قاعهه   iکلا   ( )iP F w  رخهدادی درسهت توسهط   ، و ههم  

( ). ( )iF w P w شهود و  اطلاعات متقاب  به صورت نسبت بین ایهن دو مقهدار تعریهف مهی    . شودداده می

 :شودتوسط راباه زیر مارح می

( ). ( ) ( )
( ) log( ) log( )

( ).

i i
i

i i

F w P w P w
M w

F w P P
  

)هنگامی که  )iM w بزرگتر از صفر باشد، عبارتw   به کلاi  مهی ( رخدادهم)به طور مثبت مرتبط-

) هنگامی که. شود )iM w  کمتر از صفر باشد، عبارتw   به کلاi شهود رخداد مهی به طور منفی هم. 

 .گیردشدت ارتباط را در نظر می PMI اندازه

                                                             
1 - Point-wise Mutual Information System 

 بهبود فرآیند سازمانی

 کاری طراحی جریان

 سازمانی فرآیند

 استخراج

 قوانین -1

 ها داده -.

 منابع -0

 سایراجزا -1

 کاری تشکی  جریان

 کاری مدل جریان

 اناباق

کاری سازی جریان ساده تحلی  کارکرد و اناباق  
 شده کاری ساده جریان

 سازی ساده
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 (1OSPA) انتساب بهینه زیر الگو آماری متریک. .-۹-.

این متریک مبتنی است . ای معرفی شده استجدید برای ارزیابی کارایی چند شی یمتریک[ 91]در 

مشهابهی  ( تخمین تعداد اههداپ )هدفی، کاردینالیتی های چند؛ هنگامی که حالت.بر ساخت واسرستین

  .بردرا به ارث می 0دادن فواص دارند، از روش واسرستین، تفسیر بهینه انتساب از دست 

1pبهرای ههر  . کنداین متریک به طور مشترک خاای تخمین مکان هدپ و تعداد را ارزیابی می  ،

0c   1و{ ,..., }mX x x،1{ ,... }nY y y ،OSPA  0اگهر  . شهود میبرای سه حالت مجزا تعریفm n  ،

,گاهآن ,( , ) ( , ) 0c p c pd X Y d Y X  . در غیر این صورتm n: 

 
1

, ( )

1

1
( , ) (min ( , ) ( ))

n

m
p p p

c p c i i

i

d X Y d x y c n m
n






   

,...,1,2}مجموعه جایگشت ها بر  n که در آن، }n  دهدمینشان درفضای حالت را. 

mو اگر  n ،, ,( , ) ( , ) 0c p c pd X Y d Y X  . دو پارامتر متریکOSPA  مرتبهp 1و برش c  هستند؛

ههای  وزن دادن نسهبی جریمهه   cدهد، در حهالی کهه بهرش    حساسیت به نویزها را نشان می pمرتبه 

 . کندیابی را مشخص میمنتسب به خااهای کاردینالیتی و مکان

 [:91]شوند یابی به صورت زیر تعریف میخااهای کاردینالیتی و مکان

 
1

,

( )
( , ) ( )

p
card p
c p

c n m
e X Y

n


 

                               

1

, ( )

1

1
( , ) ( . min ( , ) )

n

m
loc p p
c p c i i

i

e X Y d x y
n






     

  

mاگر  n و ،, ,( , ) ( , )card card
c p c pe X Y e Y X  و, ,( , ) ( , )loc loc

c p c pe X Y e Y X  اگرm n. 

2pدر حالت خاص که    برای باشد,x y  داریم: , 2 ( , ) : min( , )c pd x y c x y  . 

 ی یادگیریهاروش ..-.

 LSA یادگیری آماری روش. 1-.-.

به  کاریکاری و یا قاعات جریانیهاروشی است آماری در تبدی  جریان (LSA)معنایی پنهان  تحلی 

 .کنهد کاری مییهاکاری در جریاناین روش سعی در یافتن معنی پنهان قاعات جریان. بردار خصیصه

                                                             
1
 - Optimal Sub-Pattern Assignment 

2- Wasserstein 
3 - miss-distance 
4 - cut-off 
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هها پنههان   قاب  مشاهده هستند، ولی عنهوان آن کاری کاری، قاعات جریاندر این روش در یک جریان

(Latent )است. 

 ( SCL)  یادگیری آماری روش. .-.-.

بها قاعهات    .توان برای اناباق دامنه اسهتفاده کهرد  می [71]( SCL)روش یادگیری ساختارها مرتبط از 

کاری برچسب خورده مفرو  از دامنه مبدا و قاعات برچسب نخهورده از ههر دو دامنهه مبهدا و     جریان

کند کهه در ههر دو دامنهه پرتکهرار رخ     خصیصه را انتخاب می mای از ابتدا مجموعه SCLمقصد، روش 

هایی که بزرگترین اطلاعات متقاب  خصیصه)های خوبی از برچسب مبدا بینچنین پیشدهند، و هممی

شهوند کهه   ههای محهوری نامیهده مهی    ها، خصیصهاین خصیصه. هستند( را داشتند برچسب مبدا بودند

هر خصیصه محوری  همبستگی SCLسپس روش . دهندفضای خصیصه اشتراکی دو دامنه را نشان می

را  W بسهتگی این کار ماتریس هم. کندهای غیرمحوری در هر دو دامنه را محاسبه میبا سایر خصیصه

امهین خصیصهه   iههای غیرمحهوری بها    ی خصیصهبردار مقادیر همبستگ iکند که در آن سار می تولید

های غیرمحوری بهه طهور   دهد که آن خصیصهبه طور شهودی مقادیر مثبت نشان می. باشدمحوری می

ایهن کهار، ارتبهاط    . انهد شهده  مبدا یا در دامنه جدید همبسته امین خصیصه محوری در دامنهiمثبت با 

SVD)پس از آن، تجزیه مقدار منفرد . کندبین دو دامنه را برقرار می خصیصه
برای محاسبه تقریهب  ( .

بهردار منفهرد سهمت بها  چهپ، پهس از        kیعنهی  ) آیهد به کار مهی  Wماتریس  از θخای با بعد پایین 

transpose های ها برای آموزش و برای تست مجموعه اصلی خصیصهمجموعه نهایی خصیصه. (داریمx 

بند و ماشهین یهادگیر   دسته. کندرا تولید می kهای مقدار واقعی خصیصهباشد که می θxترکیب شده با 

د در ههر  یهای ترکیب شده و داده برچسب زده شده در دامنه مبدا باساخته شده با استفاده از خصیصه

 .دو دامنه مبدا و مقصد کار کند

 (SFAروش آماری ) روش یادگیری انتقالی. 0-.-.

این روش فقط به ترتیبی کار . در با ترین ساح ارائه کردند SCLروشی مشابه  [71]پن و همکاران 

های برچسب نخهورده در دامنهه   در دامنه مبدا و نمونه خوردههای برچسبکند که در آن فقط نمونهمی

بهرای  ( SFA)ها را با استفاده از روش انتساب خصیصه طیفی این روش فاصله بین دامنه. مقصد هستند

های یکپارچه، با کمک کلمات مسهتق  از دامنهه   ها مختلف به خوشهانتساب کلمات وی ه دامنه از دامنه

روش . هستند SCLکلمات مستق  از دامنه مشابه کلمات محوری در روش . کندمی کمبه عنوان رابط، 

SFA ها و کلمهات  ای از گرهعهابتدا با ساخت گراپ دووجهی با کلمات مستق  از دامنه به عنوان مجمو

برخورد باشد به کلمهه مسهتق    کلمه وی ه دامنه اگر هم. کندها کار میوی ه به عنوان مجموعه سایر گره

بنهدی  سهپس الگهوریتم خوشهه   . هاسهت برخهوردی آن وزن اتصال، تکرار هم. از دامنه، متص  شده است

انتسهابی کلمهات مسهتق  از    شود تا ههم به گراپ دووجهی اعمال می براسا  نظریه طیفی گراپ طیفی
                                                             
1 - Structural Correspondence Learning 
2 - Singular Value Decomposition 
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-برای ایهن کهار، آن را مهی    .های خصیصه داشته باشیمای از خوشهدامنه و وابسته به دامنه به مجموعه

گیهری  برای اندازه .بریمهای ارزیابی شباهت بهره میو از تکنیک (1تُنُک)بریم در فرمت ماتریس خلوت 

اسهتفاده  ( 1-.)راباه از ها مستق  باشند، دهند، اگر آنرخ میبیشتر از انتظار  کلماتکه چه مقدار این

 .شودمی

11

( , )

( , ) log( )
( , )( , )

mn

ji

c s t

Nf s t
c s jc i t

N N








    (.-1) 

را  تعهداد کلهی کلمهات    c(s,t)اسهت و   tو  s کلمهه بین دو ( PMI)اطلاعات متقاب   f(s,t)که در آن 

 tو  s کلمهات به ترتیب تعداد کلهی   mو  nهمبرخوردی دارند، و  tو  s کلمهدهد که در آن دو نشان می

      ودهد، را نشان می
1 1

( , )
n m

i j
N c i j

 
  

از  τ (v, s)، وابستگی (شوندنشان داده می vو  sتوسط بردارهای خصیصه ) vو  s کلمهسپس برای دو 

 :[73]شود محاسبه می( .-.)به صورت راباه  s کلمهبه  v کلمه

{ | ( , ) 0}

{ | ( , ) 0}

( , )
( , )

( , )

t x f v x

t x f s x

f s t
v s

f s t


 

 





    (.-.) 

 v کلمهی که با کلماتاز  PMIهای شاخص وزنی تواند به عنوان خصیصهمی τ (v, s)نمره وابستگی 

 . شود، تفسیر شودبه اشتراک گیاشته می

 روش یادگیری نظریه طیفی گراپ. 1-.-.

. کنهد بندی کاهش بعد را اعمال کند تا برای خوشهاین روش از طیف ماتریس شباهت داده استفاده می

های گهراپ نقهاط   دار از داده ورودی باریقی بسازیم که گرهبنابراین، ایده پایه این است که گرافی وزن

بنهدی  ههای خوشهه  روش. دار درجه شباهت بین هر جفت گهره را نشهان دههد   داده باشند و هر لبه وزن

 Eigenمهاتریس   هاآندر واقع  .دنکنشده استفاده مینرمال affinityماتریس  Eigenطیفی از بردارهای 

 .هست Eigenبزرگترین مقدار بردار  kد که مرتبط با سازنمی

 (DNN.) عمیقروش یادگیری . 5-.-.

برنهد،  ههای یهادگیری سهاحی بههره مهی     یادگیری سنتی که معمو  از معماری یهادر مقایسه با روش

هها عمیهق بهرای یهادگیری     در معمهاری ها نظارتی و یا بدون نظارت یادگیری عمیق اساسا از استرات ی

ههای  شهبکه  ها یادگیری عمیق بها برخی از روشاخیرا  .کندمراتبی استفاده میخودکار بازنمایی سلسله

 . اندترکیب شده (DNN) عصبی

                                                             
1 - Sparse Matrix 
2 - Deep Neural Networks 
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 (CA ) ارزیابی روش یادگیریمتریک . 0-.-.

کاری را به صورت زیر محاسهبه   توان مقدار دقت تخمین دامنه جریان می CAبراسا  راباه متریک 

 :کرد
tn tp

CA
tn fn tp fp




  
 

 :که در آن

 truly irrelevant   truly relevant   

 ( )false positive fp  

 ( )true negetive tn  
 ( )true positive tp  

 ( )false negetive fn  
  retrieved wf segments  

   not retrieved wf segments  

 کاریارزیابی جریان یهامتریک .7-.

cp)اتصا ت  7-1-.
.) 

ههر قهدر اتصها ت از    . دههد کاری را نشان مهی میزان اتصا ت میان قاعات جریان cp [78]متریک  

تهر  با افزایش تودرتویی و پیچیهده ( یعنی دور داشته باشیم)با تر بیشتر شود  قاعاتتر به قاعات پایین

-دهد کهه جریهان  کاری نشان میدر یک جریان cpکم بودن میزان . شویمکاری مواجه میشدن جریان

 .را ببینید( .-0)راباه  .[78] تری برخوردار استکاری از تعداد اتصا ت کمتر و ساده

  (0-.)

 1 21 2 1 2( , ) | ( ) 0
, 1

.( 1)

                                                                 0, 1

T T S S T T T T
for S

cp S S

for S

     
 

  




 

کهاری  تعداد کلیه قاعهات جریهان   Sچنین هم .هستند کاریقاعه از جریاندو  2Tو  1Tکه در آن 

1باشد نبرقرار  قاعهدر صورتی که ارتباطی بین این دو  .است 2( ) 0T T ،  میهزان cp    صهفر خواههد

  .مقداری بین صفر و یک خواهد شد cpصورت غیر ایندر  .شد

 چگالی .-7-.
 قدر هر. نامندمیان قاعات را چگالی میک  کاری به ارتباطات قاعات جریان ارتباطات نسبت تعداد

-معمو  سهعی مهی  . کاری بیشتر باشد احتمال تودرتویی و پیچیدگی آن بیشتر استچگالی یک جریان

کهاری در نظهر    یهها را برای پایین نگه داشهتن چگهالی در سهاخت جریهان    هایی کنند حدود محدودیت

  .بگیرند
  

                                                             
1 - Classification Accuracy Rate 
2 - Coupling 
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 :سشمفص  

 کارها  هنجام شدد قبل 
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 مقدمه .0-1

-تر جریهان کاری در اغلب مواقع دستیابی به شک  سادهیکی از اهداپ مهم کاهش پیچیدگی جریان

بهدین منظهور   . ساختارش نزدیک به واقعیت باشهد هست که   کاری جریاننیاز به ساخت . باشدکاری می

های ناقص، گنهگ  خصوصا زمانی که داده. آیدکاری به کمک می هایسازی جریانرویکرد تعمیر و ساده

سازی و های مختلفی برای سادهح تاکنون راه. ها دخی  شده باشدو یا مبهم در گزارشات عملکرد داده

کهاری را بهر حسهب انهدازه و     ههای مختلهف جریهان   است، که شهک  کاری ارائه شده  هایکاهش جریان

کاری بها ههم   های مختلف یک جریانی عملیاتی شک گاهی نتیجه. اندپیچیدگی مورد بررسی قرار داده

آیند؛ در این حالهت ممکهن اسهت برخهی     های برابر به وجود میبه عبارت دیگر گاهی جریان. اندیکسان

ههای کمتهر،   ههای کمتهر، گهره   ها حلقهبه عنوان مثال در آن. وردار باشدها از سادگی بیشتری برخشک 

امروزه با توجه به بزرگ شهدن  . تر باشداتصال دهنده های کمتر یا با تعداد تلاقی کمتر، به عبارتی بهینه

کهاری  تهر مسهائ  کهاهش پیچیهدگی جریهان     ها به صورت فشهرده کاری و نیاز به ماالعه آن هایجریان

  .اندای یافتهاهمیت وی ه

یهک  . ها را مهورد بررسهی قهرار داده انهد    صحت آن کاری جریانبرای کاهش  [9]وین و همکاران در 

. [12]کهاری از صهحت برخهوردار اسهت     چنین جریان. پییر و محدود باشدکاری  زم است خاتمهجریان

بها   نوشته شهده اسهت،   کاری یهاآلست و هی که در راباه مدیریت جریانبرای توضیح بیشتر در کتاب 

 سازی شهده تعریهف شهده اسهت    های سازمانی سرویس شخصییک مثال مجموعه قوانینی برای فرآیند

قابه    کاری جریانیابی نیز می شود که برای افزایش خوانایی شبکه این قوانین شام  قانون مسیر. [13]

ه دو خصیصه شهناخته شهده   کاری بدر این کتاب با بیان یک قضیه، صحت شبکه جریان. استفاده است

ولی با این وجود، بررسی صهحت  . مرتبط شده است 0شبکه مدار کوتاه شده .و محدود بودن 1زنده بودن

های خوانایی و قابلیت نگههداری را در آن  ای که آورده، کافی ندانسته است؛ زیرا چالششبکه را با قضیه

های خاتمه پییر بهودن و یها زنهده    توان شرطمی کاری جریانبرای بررسی صحت . ح  نشده یافته است

عنصهر مهرده یعنهی بها     . زنده بودن بدین معنا که مدل عنصر مرده نهدارد . بودن را مورد بررسی قرار داد

در ایهن صهورت بها در نظهر گهرفتن      . استفاده از آن به انتها برسیم و کار بدون نتیجه خاتمه پیهدا کنهد  

توان کهاهش پیچیهدگی   شوند، میمی کاری جریانط صحت مواردی مانند بن بست که باعث نقض شرای

انهد و  توان عواملی را کشف کهرد کهه منجهر بهه بهن بسهت شهده       در این صورت می. داشت کاری جریان

 تهوان کهار مقالهه   کاری نیز بهه عنهوان مثهال مهی    برای بهبود روند جریان. [21]پیچیدگی را کاهش داد 

-که در آن شرط ها را در جلوترین نقاه ممکهن قهرار مهی    را در نظر گرفت [30] مندلینگ و همکاران

 .تر گرددکاری سادهکند روند جریاناین کمک می. دهد

                                                             
1 - Liveness 
2 - Boundedness 
3 - Short-Circuited 
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پهی  و  درمسیرهای عملکردی در دنیای واقعی معمو  نه یک جهته محض هستند و نه چنهان پهی   

عیارهای محهدود  کاری ماگر در طراحی جریان. تودرتو که انجامشان وابسته به وجود برخی شرایط شود

در این صورت یهک  . های زائد جلوگیری کردتوان از پیچیدگیای رعایت شود، تا حدود زیادی میکننده

کهاری معقهول داشهت،    برای این کهه بتهوان یهک جریهان    . رفتار به وجود خواهد آمدخوش کاری جریان

های زیر ان مثال شرطبه عنو. کنندکاری تعریف میهایی را برای ساخت یک جریانمحققین محدودیت

 : کنندتعریف می کاری جریان( معقول بودن)رفتار بودن را برای خوش

 بودنزنده -1

 دار بودنکران -.

 پییریمعکو  -0

کاری طراحی شده با توجه به تکرار نقش ها در عملیات چنان پیچیده شهود کهه   ممکن است جریان

در نظهر گهرفتن    بهه  توجهه  بها  فرآیند در این صورت افزایش پیچیدگی. را دشوار سازد کاری جریانروند 

 .تواند صورت بگیردها میو یا نقش مشترک منابع

توانند در سه گهروه اصهلی   ها میکاری و بهبود آن هایکارهای مرتبط در برخورد با پیچیدگی جریان

در ادامهه ایهن   . کاری هایشباهت، و بهبود جریانهای مشترک، ارزیابی استخراج خصیصه: تقسیم شوند

-کاری بهه ایهن سهه گهروه مهی      هایبخش پس از بیان رویکردهای برخورد با افزایش پیچیدگی جریان

 .پردازیم

 کاری رویکردهای برخورد با افزایش پیچیدگی جریان ..-0
ابزارههای مهورد   در این جا رویکردهای برخورد با افزایش پیچیدگی را از دو جهت طراحی سهامانه و  

 .دهیماستفاده برای کاهش پیچیدگی مورد بررسی اجمالی قرار می

 :دو رویکرد در برابر افزایش پیچیدگی هنگام پیاده سازی و طراحی سامانه وجود دارد

و . [10] کهاری دلخهواه را از اول نهدهیم   یهها  اجازه طراحی جریانیعنی : کاربر محدود شود -1

 .عملیات پییرفته نشود

سهپس آن را بهه   . کهاری شهک  بگیهرد   اجهازه بهدهیم جریهان   یعنهی  : کاربر محدود نشهود  -.

 . [23] رفتار و ساختاریافته تبدی  کنیممعقول، خوش کاری جریان

کاری طراحی شده چنان پیچیده شود که خوانهایی آن کهاهش   در هر دو صورت، ممکن است جریان

کاربر با انتخاب یک یال موجب افزایش پیچیهدگی در  را در نظر بگیرید که  0به عنوان مثال شک   .یابد

-پوشان در مدار ایجاد شده است کهه تصهمیم  با این کار یک ساختار هم. کاری شده استنمودار جریان

 .سازدکاری را دشوار میگیری در مورد ساختاریافتگی جریان

(. ال خاتمهه پهییری  به عنهوان مثه  )در رویکرد یک، محدودیت هایی از همان ابتدا اعمال شده است 

بهرای  . سهازی صهورت بگیهرد   برای بررسی رویکرد دو در صورتی که کاربر محدود نشود،  زم است ساده
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پیشنهاد  [23] کایپزوفسکی و همکاران دربه عنوان مثال . هایی در نظر گرفته اندح ح  این مساله راه

. کاری بهرهم نخهورد  ریم که معنای جریانکاری را طوری در نظر بگیهای جریانکه ابتدا معادل ند،اداده

کهاری بههره   هایی مانند تولید گرامر برای تعریف یهک زبهان بهرای جریهان    توان از روشبدین منظور می

الگوی کهاهش را   .1 رزا و همکارانبه عنوان مثال . سپس با یک تبدی  زبان مساله را ح  کنیم. ببریم

 .[38]ند کاری مورد بررسی قرار داده ایهاپس از در نظر گرفتن نحو انتزاعی جریان

تعداد . کاری باید محدود باشدهای تودرتویی یک جریانکاری تعداد  یهسازی یک جریانبرای ساده

چنین بایستی تعداد پیوندهای یک هم. پیوند قاعات در  یه همسان  زم است محدود و مشخص باشد

تهر  های همسان محهدود از تعداد پیوندهای  یه( ی پایین ترهابا قاعات دیگر از  یه)قاعه از یک  یه، 

برطبهق تعریهف   . ها اعمال شود، بایستی قوانینی در سامانه اعمال شودبرای این که این محدودیت. باشد

ایهن عملکهرد بازگشهتی بهرای اجرایهی شهدن در دنیهای واقعهی         . عملکردی بازگشتی دارد کاری جریان

سهامانه مهدیریت    1شناسهی توانهد از قبه  در هسهتی   این قانون مهی . ابدیبراسا  یک قانونی خاتمه می

سهازی از  بهرای خلاصهه   په وهش آلپهر و همکهاران    بهه عنهوان مثهال در   . تعریف شده باشد کاری جریان

چنین براسا  این تعریهف  هم. [15] های معنایی مبتنی بر هستی شناسی بهره برده شده استبرچسب

بهه صهورت   )توان به طور مناسبی هم از جریان کارههای پیهاده سهازی شهده قبلهی      کاری میدر جریان

یهک جریهان کهار     کهاری  جریهان چنهین  . استفاده کرد و هم از مسیرهای یک جهته بهره برد( زیرکلا 

های تولیهد  ای از محققان سامانهعده کاری جریاندر زمینه طراحی نمودارهای . منابق بر واقعیت است

کاری توسط کهاربر  اند که در یک محیط ویرایشی، جریانای طراحی کردهشان را بگونهخود کاری جریان

-توانهد جریهان  اند که خود کاربر نمهی چنین اخیرا برخی این رویکرد را پیدا کردههم. [11]طراحی شود 

ههای خودکهاری بهرای ارائهه جریهان کهار       و  زم است سهامانه  .[7]کاری را به بهترین نحو طراحی کند 

تلاش بر این است که تولید جریان منحصهرا  . متناسب با مساله مورد نظر کاربر توسط ماشین ارائه شود

هها ایهن اسهت کهه مراحه       رویکهرد آن . بر دوش سامانه خودکار و به دور از چشم کاربر صهورت نگیهرد  

تها  . داده شهود کاری در سامانه خودکار، به کاربر نشهان  گیری برای قرار دادن هر قاعه از جریانتصمیم

 .کاری مالوبش دخالت کنداش بتواند در تولید جریانکاربر بنابرخواسته

توان بهه معمهاری سهامانه خبهره بها      کاری با تغییر پویا همراه باشد، میدر صورتی که ساختار جریان

بها درنظهر گهرفتن    . [7]آنتولو ی اشاره کرد که در آن کاربر حین ساخت توسط سامانه راهنمایی شهود  

ههای کهارایی تفهوق    هایی که بر چهالش کاری به منظور ساخت مدلیهاتغییرات پویا در ساختار جریان

ردگیری وضعیت فعالیت افهراد  . اندارائه شده [32]سازی فرآیند همکارانه هایی نیز برای مدلیابند روش

ی دیگهر در ایهن   هها مثهال  [34]ها و ردگیری های اخی برچسب گرهو روش [33]عم   -از زنجیره منبع

و  [35]استفاده از فرآیندکاوی برای یادگیری از تغییرات فرآیند در سامانه های تکهاملی  . حالت هستند

-های دیگری هستند که برای مدیریت تغییرات پویای جریهان روش، [36]کشف مدل های شبیه سازی 

 .کاری ارائه شده اندیها
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برای ردگیری وضعیت افراد ارائهه شهده    [33] در توسط شن و همکاران به عنوان مثال در روشی که

هایی در نظر گرفتهه شهده اسهت کهه در طهول      ای برای مشخص کردن شبکهاست، یک روش دو مرحله

شهوند و  بندی میگروه k-meansها توسط خوشه بندی در گام یک این روش گره. یابندزمان تکام  می

در گام دوم روشی برای ماالعه تکامه  شهبکه بها    . اندبر اسا  نقش هایشان در شبکه دسته بندی شده

ای از رخدادها کهه در شهبکه اتفهاق    در این روش مجموعه. استفاده از یک روش نظارتی ارائه شده است

های از قب  تعریف شهده کهه در شهبکه رخ    سپس رخداد. شودهای شبکه تعریف میافتد برای نقشمی

 .کنندها را با استفاده از کاوش قوانین انجمنی توصیف میشوند، که آندهند و قوانینی پیدا میمی

کاری پویا هسهتند یها خیهر، بهه طهور کلهی روش ههای         یهافارغ از این نکته که ساختارهای جریان

 :شوندتوانند مارح کاری با اهداپ زیر مارح میکاهش جریان

د در یک نمودار وجهود  تواننعناصر نموداری متنوعی می: انتزاعی کردن رفتارهای غیرتکراری -1

عناصهر   1ههایی بهرای همبسهته کهردن    توان به روشبرای فهم موثر سامانه، می. داشته باشند

 . نمودار در یک دید بسنده کرد

 . های قاب  پییرشمحدود کردن سامانه به رفتار -.

بهدین  . [87]گیهرد  ها از جنبه های مختلفی صورت مهی کاری و کاهش پیچیدگیبهبود روند جریان

-کهاری مهی  ها و تحلی  نقاط مختلهف جریهان  یابند که به استخراج نقشهایی اهمیت میمنظور تحلی 

کاری کهه  . باشدکاری فرآیند کاوی می هایروش معمول برای استخراج نقاط مختلف در جریان. پردازند

  تهر  قبه  [28]در توسط آلست و گوتچر صورت گرفته است و کاری که  [16]در توسط آلست و فهلاند 

تهوان بهه   با فرآینهد کهاوی مهی   . شودمی سازی برمبنای فرآیندکاویاز آن انجام شده است، شام  ساده

. ها نسبت به یک مدل جسهتجوی مفهرو ، پرداخهت   بازیابی مدل فرآیندها بر مبنای میزان شباهت آن

. بپهردازیم  کهاری  جریهان بدین صورت که از روی رخدادهای ثبت شده در طی اجرا، به کشف الگوههای  

لیهو و   چهه کهه در په وهش   مثه  آن )توان پشتیبانی صهورت داد  بدین ترتیب از تخصیص منابع نیز می

تهوان تحلیلهی بهر رونهد     ههای مهدرن مهی   از سوی دیگر با اسهتفاده از روش (. [17] آمده است همکاران

کاری ابتدا  زم یهابه منظور تحلی  جریان. [19-18]های ارائه شده در مانند روش. داشت کاری جریان

 [20]روش های مختلفی مث  الگوریتم  نتیک، الگوریتم آلفها  . استخراج و کشف شود کاری جریاناست 

کهاری وجهود    یهها برای کشف الگوهای جریهان  [28]و فازی کاو  [22] .ای و الگوریتم استخراج مکاشفه

الگهوریتم آلفها   . ترندای از بقیه معروپمکاشفههای استخراج آلفا و استخراج در این میان الگوریتم. دارند

ولهی الگهوریتم ههای    . گیردکند، نویز و وظایف تکراری را در نظر نمیکه بیشتر در موارد قاعی کار می

تهوان  بهدین منظهور مهی   . گیرنهد استخراج مکاشفه ای و  نتیک نویز و وظایف تکراری را نیز در نظر می

په وهش  بهه عنهوان مثهال در    . الگوریتم  نتیک و غیهره را نهام بهرد   با  کاری جریانموتیف کاوی، کاوش 

یهک  مهاگویر و همکهاران   . کاری بیولو یکی ارائه شده استیک سری جریان [27] ماگویر و همکاران در
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-ها و یالها براسا  نوع گرهوتیفاین م. در نظر گرفتندموتیف  عنوانبه  را های کاری پایهسری جریان

مثه  عمهق گهراپ و میهانگین     )هها  بدین منظور از اطلاعات آماری ایهن موتیهف  . شوندمی استخراج ها،

 .[27] شودها استفاده میبرای انتخاب آن( استفاده

هها  کاری به منظور انتزاعی کردن رفتارهای غیرتکراری آندر بسیاری از کارهای قبلی کاهش جریان

سهازی  بهدین منظهور سهاده    [28] چرپه وهش آلسهت و گهوی   بهه عنهوان مثهال    . گرفته اسهت صورت می

برای تعریف ساح جزئیات و انتزاعی  1از مفاهیم درشتی [28] ها درآن. صورت گرفته است کاری جریان

ههای  سهازی تعهاملی از متریهک   کهاو در یهک سهاده   الگوریتم فازی. دنکناستفاده می کاری جریانکردن 

 په وهش آلسهت و گهویچر   . [28]کنهد  مهی  سازی در ساح انتزاع مالوب استفادههمبستگی برای ساده

حیپ هایی را یعنی یال ؛کاری بهره برده استسازی جریانها برای سادهبرای این کار از فیلترکردن یال

کنهد، و  کاری کمک میبه بهبود نمایش جریانبیشتر  ،ولی این روش. دارندهمبستگی کمی که کند می

سهازی  فرآیند سهاده پ وهش آلست و گویچر در چنین، هم .سازی کاربرد چندانی نداردو ساده تعمیر در

هها و منهابع در   بندی هم براسا  نقشبدین ترتیب اولویت. گیردبدون در نظر گرفتن محتوا صورت می

  .تواند وجود داشته باشدسازی نمیساده

باشند، عبارتند می کاری جریانهایی که بر مبنای انتزاعی کردن رفتارهای غیرتکراری در سایر روش

 :از

 .[38]و  [23]تر های معادل سادهو استفاده از زبان تولید گرامر برای تعریف یک زبان -الف

 .[40] سازی با روش براسا  ادغام ساده- ب

 [23] کایپزوفسهکی در بهه عنهوان مثهال    . باشهد سازی بیشتر برمبنای ساختار مهی ها سادهدر این روش

کهاری  کاری را طوری در نظر بگیریم که معنهای جریهان  های جریانپیشنهاد داده است، که ابتدا معادل

-هایی مانند تولید گرامر برای تعریف یک زبان بهرای جریهان  توان از روشبدین منظور می. برهم نخورد

هها وجهود دارد   روشچالشی که در این . سپس با یک تبدی  زبان مساله را ح  کنیم. کاری بهره ببریم

سهازی براسها    ضمن این که ساده. است که باید در نظر گرفته شود کاری جریانامکان وجود حلقه در 

 .ساختار در آن بر محتوا ارجحیت دارد

. کهاری آورده شهده اسهت   برخی از موارد نقهض رونهد یهک جریهان    توسط فلندر و همکاران  [12] در

 .تعریف شده است کاری جریانلا  نقض ک 5در این جدول . را ببینید 1-0جدول 
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 [12]کاری  یهاهای نقض جریاندسته .1-0جدول 

 های نقض ممکنمجموعه کلاس نقض

 (کاری جریانشبکه ) 1
 های آغاز یا پایان نامناسبمکان

 گره هایی که قویا همبند نیستند

 (1صحت موقتی) .
 اندپوشش داده نشده Sهایی که توسط قاعات مکان

 .های درهمهای نادرست یا مجموعهمجموعه

 (دار بودنکران) 0
 های بدون کرانمکان

 های بدون کراندنباله

 (زنده بودن) 5و  1
 های مردهانتقال

 های فاقد حیاتدنباله

ههای  کاری معقول نباشد و یا تعداد زیهادی وظیفهه دارد و وابسهتگی   در واقع هنگامی که یک جریان

تواند زمان خیلی زیادی ببرد یا حتی غیر ممکن زیادی در آن درگیر هستند، بررسی میجریان کنترلی 

کهاهش انهدازه    [9] وین و همکاران در. های مختلفی برای رفتار با این پیچیدگی وجود داردروش. باشد

اش را بها توجهه بهه مسهاله     خصوصیات اولیهه  کاری جریانبه طوری که . ندارا پیشنهاد داده کاری جریان

اسهت، کهه در    کهاری  جریهان این کاهش اندازه به نوعی همان کاهش پیچیدگی . تحلی  خاص نگه دارد

 .بیشتر توضیح داده شده است [12]

فهلاند و آلست کار توان به هایی که برای محدود کردن سامانه به رفتارهای قاب  پییرش میاز روش

معرفهی   0مبتنی بهر فرآینهدکاوی بها آشکارسهازی     کاری جریانسازی ادهاشاره کرد که در آن س [16] در

کهاری اسهپاگتی ماننهد کهه مملهو از اتصها ت تهو در تهو بهود پهس از           جریان [16] در مقاله. شده است

فهلاند و آلسهت  ارائه شده  روش .استکاری با حداق  اتصا ت و تمیز تبدی  شدهفرآیندکاوی به جریان

در این روش اجراهای جزئی با ترتیهب بهه   . کندسامانه را به رفتارهای قاب  پییرش محدود می [16]در 

 روش ارائهه شهده در  . را یافهت  کاری جریانگیرد که در آن بتوان ترتیب اجرای اجزای نحوی صورت می

فرآینهد ظهاهر   انهد، ولهی در مهدل    ها ثبت شدهیابد که در گزارشهایی را مینمونه اجرایی فرآیند [16]

تهوان  مهی  ههای فرآینهد  برای تعمیر مدل .اندکند که از دست رفتههایی را بازیابی میسپس آن. اندنشده

روپهرو و  -فرنانهدز  .اشهاره کهرد   [37] روپهرو و همکهاران در  -توسط فرنانهدز چنین به روش ارائه شده هم

هها  آنانهد کهه در   را به صورت فرآیندهایی در نظر گرفته تعمیر شدهکاری هایجریان [37]در همکاران 

ههای  بینید که در آن یهال را می [37]در روش کار ارائه شده  1-0در شک  . تکرار اتصا ت وجود ندارند

هها و گزارشهات   ها پس از استخراج وظایف مشهابه از دیهاگرام  این یال .شوند زم برای درج استخراج می
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ههای هیوریسهتیک   ها بهرای ایهن کهار از وظهایف مشهابه و شهبکه      آن. آیندست میرخداد فرآیندها به د

 .برندکاری بهره میاستخراج شده به کمک شبکه جریان

دنیآرف لدم

اهدادخر شرازگ

 فیاظو ندروآ تسد هب.1 
اه مارگاید و یتاعلاطا

 و یتاعلاطا فیاظو
 اه مارگاید

BPMN

 ندروآ تسد هب.2 
هباشم فیاظو

 فیاظو ندروآ تسد هب.1 
اه مارگاید و یتاعلاطا

 و یتاعلاطا فیاظو
دادخر تاشرازگ اه مارگاید

 ندروآ تسد هب.3 
جرد یارب اهلای

اهلای جرد.4  دنیآرف لدم

جرد یارب اهلای

 یاه هکبش
 کیتسیرویه
 اب هدش جارختسا

PROM

هباشم فیاظو

 
 [37]با استفاده از رخدادهای ثبت شده  BPMNتکنیک ها به تعمیر  -1-0شک  

کهاری اتفهاقی   اشهاره کهرد کهه الگهوریتم کهاهش جریهان       [10]توان به مرجع به عنوان مثالی دیگر می

(SWR1 )کند، تا زمهانی  کاری اعمال میای از قوانین کاهش به یک جریانرا به طور تکراری با مجموعه

 کهاری  جریانشود، ساختار هر زمان که یک قانون کاهش اعمال می. که فقط یک تک وظیفه باقی بماند

هنگامی کهه بهه ایهن حالهت دسهت      . فقط یک وظیفه باقی خواهد ماند بعد از چند تکرار. کندتغییر می

در حال تحلیه    کاری جریانمربوط به  (.QoS)مانده شام  متریک کیفیت سرویس یافتیم، وظیفه باقی

مفرو  اعمال شوند، بهه   کاری جریانتوانند به یک برای همین مجموعه قوانین کاهش که می. شودمی

کهاری اسهتفاده   تواند برای سهاخت یهک جریهان   شوند که میکو  مربوط میای از عملیات معمجموعه

-از سهامانه  ایجموعهه م شود که برکاری اجازه داده می هایفقط به ساخت جریان [10]در مرجع . شود

کهاری نهامعتبر حفاظهت     هایاین کار کاربران را از ایجاد جریان .های از قب  تعریف شده مبتنی هستند

ها و جداشهدن  بستکاری نامعتبر شام  خااهای طراحی، مانند خاتمه ناپییری، بن هایجریان. کندمی

 . [10]شوند می 0هانمونه

                                                             
1 - Stochastic Workflow Reduction 
2 - Quality of Service 
3 - Splitting of Instances 
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کهه در شهبکه    نهد را از این جهت انتخاب کهرده ا  QoSمتریک کاردوسو و همکاران،  [10]مرجع در 

 0 از مجموعهه  QoSههای  این مرجع برای محاسهبه متریهک  . ای برخوردار استها از اهمیت وی هسازی

پییر در برابهر  تحم ( 1)شرطی، ( 0)موازی، ( .)ترتیبی، ( 1: )کندتایی قوانین کاهش مجزا استفاده می

. شهود به عنوان تابعی از طراحی مهوثر دیهده مهی    1وفاداری ،در این مرجع. شبکه( 0)حلقه، و ( 5)خاا، 

کهه از   انهد ههایی طراحهی پیشهنهاد کهرده    ن برای یافتن موثرترین وظایف در نتیجهکاردوسو و همکاران 

در ماالعهه  . سازی خای برای پیدا کردن وفاداری یک وظیفه نسبت به وظیفه دیگر استفاده کنیممدل

دو  کاردوسهو و همکهاران  . در باب الگوهای شبکه بحثی به میان نیامده است [10]انجام شده در مرجع 

وی شهبکه متمایه  اسهت تقسهیمی سهاختاریافته و      یک این کهه الگه  : ندده اکردلی  برای این کار خکر 

سازی فههم  این کار به منظور ساده. ها فراهم کندمفرو  به ساح کاری جریانمراتبی از طراحی سلسله

هها ایهن اسهت کهه     دلی  دوم آن. گیردهای عملکردی، صورت میبا گروه کردن وظایف مرتبط به واحد

 .کندایده فرآیند کاهش را ساده میقوانین کاهش ساده هستند؛ این کار فهم 

 مباحث کارهای مرتبط .0-0

کهاری  یهها ، یک رویکرد این است که از ابتدا اجازه طراحهی جریهان  کاری جریانهنگام طراحی نمودار 

سپس آن را بهه  . شک  بگیرد کاری جریانرویکرد دیگر این است که اجازه دهیم . [10]دلخواه را ندهیم 

در صورتی که رویکرد دوم را در نظهر   .[23]رفتار و ساختاریافته تبدی  کنیم معقول، خوش کاری جریان

-کاری، حیپ و یا تغییر چینش اتصا ت جریانیهابگیریم، به طور کلی برای کاهش پیچیدگی جریان

در . ، صحت آن و یا روند آن بهبود یابهد کاری جریانگیرد که قابلیت فهم کاری به نحوی صورت میهای

انهد، تحقیقهات   کاری پرداختهسازی و کاهش نمودارهای جریانرهای معرفی شده که به سادهتحلی  کا

-بنهدی مهی  جا به سه موضهوع دسهته  کارهای انجام شده مرتبط را در این. مختلفی صورت گرفته است

در ادامه ایهن بخهش ابتهدا بهه     . کاریاستخراج خصیصه مشترک، ارزیابی شباهت، و بهبود جریان: کنیم

سهپس کارههای مهرتبط بها ارزیهابی      . پردازیمها مشترک میی کارهای مرتبط با استخراج خصیصهمعرف

کاری از ارزیابی شهباهت  در بهبود جریان رسالهدهیم، چرا که روش این شباهت را مورد بررسی قرار می

رد بررسهی  کاری را مودر نهایت کارهای مرتبط با بهبود جریان. بردبه عنوان بخش کلیدی کار بهره می

 . دهیمقرار می

                                                             
1 - Fidelity 
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 استخراج خصیصه مشترک -الف

در نهایت . اندکاری علمی و سازمانی را مقایسه کرده هایهای جریانخصیصه [54]لوداسشر و همکاران 

کاری مبتنهی بهر گهردش داده و مبتنهی بهر گهردش       های تحلی  جریاناند که ادغام روشنتیجه گرفته

بها ایهن   . علمی و سازمانی به دست دههد  کاری جریانتواند نتایج جدید و بینشی برای هر دو کنترل می

کهاری سهازمانی، مقها ت     ههای کهاری علمهی و جریهان    هایوجود، به خاطر اختلافات بیشتر بین جریان

به عنهوان  . کاری سازمانی هایکاری علمی کار کنند و یا روی جریان هایدهند یا روی جریانترجیح می

هها  آن. کرده اند علمی ارائه کاری جریان 06.تحلیلی عملی بر توصیفات  [55]مثال، گاریجو و همکاران 

DI)کاتالوگی از انتزاعات مفهومی مستق  از دامنه 
DS)و مختص دامنه ( 1

 کاری جریانهای برای گام( .

هها در کاتالوگشهان بهه    نمونه که آن کاری جریانموتیف . علمی کاری جریانتعریف کردند به نام موتیف 

-سهازی داده، حهیپ داده، انتقهال داده، بازیهابی داده و ههم     صورت دستی مشخص کردند شام  آمهاده 

-تعریف کردند که به بهترین تمهرین « الگو»ها موتیف را شبیه عبارت آن. شدندمی کاری جریانپوشانی 

ها دربهاره توزیهع انتزاعهات در    در نهایت، آن. کنداشاره می های استقراریافته برای ح  مسائ  بازگشتی

 کهاری  جریهان ههای  سپس تاکید کردند که سیستم. مختلف بحث کردند کاری جریانهای میان سیستم

ههای مهاکزیمم،   هها گهام  آن. گیارنهد کاری به اشتراک مهی ای مشترک از انتزاعات جریانمختلف هسته

ههای  کاری به ازای هر دامنه را مقایسه کردند و کاتهالوگی از موتیهف   هایمینیمم، و میانگین در جریان

-ها نشان دادند کهه موتیهف  آن. کاری ترجیح دادند هایکاری علمی را برای انتزاعی کردن جریانجریان

هها در  ها دریافتند که اغلهب ایهن موتیهف   ترین نوع موتیف هستند و سپس آنسازی مشترکهای آماده

هها پیشهنهاد دادنهد کهه     در نهایهت آن . کهاری یافهت خواهنهد شهد    های جریهان سیستمها و سایر حوزه

هها اسهتفاده شهود بهرای     ای از هیوریسهتیک به عنوان مجموعهه  کاری جریانهای تشخیصشان از موتیف

 کهاری  جریهان ههای  بنهدی گهام  فهم گهروه  [55]هدپ کار . [55]کاری های جریانساخت خودکار انتزاع

با این حال، این کار نیهز بهرای   . دهندات دستکاری داده ساح با  بامعنی شک  میعلمی است که عملی

به علاوه، این مقاله روشی خودکهار بهرای   . کاری سازمانی تعمیم داده نشده بود هایپوشش دادن جریان

 . کاری پیشنهاد نداده بود هایهای جریاناستخراج موتیف

در واقع، این . ارائه کرده است کاری جریانهای توصیف صهحلی برای ساخت خودکار خلاراه [15]مقاله 

رهیافهت  . کاری علمی ارائه کرده اسهت  هایبا تحلی  جریان کاری جریانسازی مقاله روشی برای خلاصه

-را با بدویات به خوبی تعریف شده، یعنی ترکیب، بازکردن، و حیپ، مجددا مهی  کاری جریانارائه شده 

                                                             
1 - Domain Independent 
2 - Domain Specific 
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سازی کهاربران نشهان   ها نتایج بهتری نسبت به خلاصهسازی خودکارشده آنصهاگرچه تاثیر خلا. نویسد

 . بردرنج می کاری جریانگیاری موتیف بر بودن برچسبداده است، اما از گرانی و هزینه

به عنوان مثهال، بها   . توانند بیان شوندکاری علمی می هایتر اینکه، سایر انواع کشف موتیف جریانجالب

تواننهد از انبهاره   ، الگوههای تکهراری مهی   کهاری  جریانهای اطلاعات انتقال حالت بین موتیفاستفاده از 

اسهتفاده شهوند، و ههم     کهاری  جریانهای کاری فراهم شوند و در طراحی استخراج شوند تا هم زیرواحد

 [27]در مقالهه  .  [27]بهه کهار آینهد    کهاری  جریهان الگوهای خوب مشخص شده برای هدایت طراحهان  

-کاری بصری فشرده شده می هایهای تکراری با ماکروها به جریانکاری با جابجایی موتیف هایجریان

سهازی  تواند انتزاع مفهومی سلسله مراتبهی، فشهرده  های بازگشتی با ماکروها میجابجایی موتیف. رسند

سهایر کارههای   از . [27]بصری، خوانایی بهبودیافته، و کارآیی وظیفه موثر از نظهر هزینهه فهراهم کنهد     

 [56]مقالهه  . اشاره کرد که هدفش تولید انتزاعات به صورت خودکار است [56]توان به مقاله مرتبط می

MDL)دو متریک طول توصیف کمینه 
هها را  است تها بهتهرین انابهاق موتیهف    و اندازه توصیف کرده( 1

گیهرد کهه   آن ساختاری می بهترین ساختار را به عنوان MDL. ها بیابدمبتنی بر پیداکردن گرامری آن

کند کهه  بندی آماده میدسته الگوریتم [56]کار مقاله . کندرا کمینه می دادهمجموعهطول توصیف ک  

-بهه . بر و پرهزینهه باشهد  تواند زمانکند که میگیاری داده متنی دستی عم  میمبتنی بر کار برچسب

 .کنندمختلفی استفاده می علاوه، کاربران اغلب هنگام بیان منظورهایشان از کلمات

 ارزیابی شباهت -ب

ایهن رسهاله بهه منظهور     . کهاری اسهت  سازی جریهان در ساده رسالهارزیابی شباهت بخش مهم روش 

، شهباهت  کهاری  جریهان مرتب و ساده شده از روی مدل نامناسب یها پیچیهده    کاری جریانطراحی یک 

کهاری معهادل   یهاای است که جریانحاضر اندازهشباهت در رساله . کندکاری را ارزیابی می هایجریان

کهاری در جهدول   یهاهای شباهت در جریانگیریها به اندازهاهداپ مرتبط با رهیافت. دهدرا نشان می

 .اندنشان داده شده .-0

 

 
                                                             
1 - Minimum Description Length 
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 ارزیابی شباهتارگیری بک .2-3جدول 

 مبتنی بر متن مرجع

 مبتنی بر ساختار

 ساح حوزه داده شباهتاهداپ مرتبط با ارزیابی 
 توپولو ی موتیف ساختاری موتیف برچسب

[57] BW جستجو و بازیابی خیر خیر خیر S F1 

 S F1 جستجو داده MSتکرار  خیر خیر هاتکرار مجموعه تگ [58]

 خیر خیر [27]
ها زیرگراپ
 MLمشترک، 

 Wf S F2سازی بصری فشرده خیر

 خیر خیر [59]
ها زیرگراپ

 MMمشترک، 
 S F2 بندیو دسته Wfدهی سازمان خیر

 S F2 جستجو و بازیابی خیر و اندازه MDL برچسب معنایی خیر [56]

 خیر خیر خیر [60]
اناباق برچسب، 

GED جستجو و بازیابی B F1 ،F2 

[61] BT ،BW خیر خیر GED ،PS ،MS کردن استفاده مجدد راحتWf S F1 ،F2 

 S F1 سازیخلاصه خیر خیر برچسب معنایی خیر [15]

 Wf S ،B F2بهبود طراحی  PS خیر خیر خیر [62]

 S ،B F2 جستجو و بازیابی خیر MM خیر خیر [83]

 سازمانی= Bعلمی، = Sقاعه، -چند= F2قاعه، -تک= F1: اختصارات

ایهن  . دههد کهاری را نشهان مهی    یهها های موجود مرتبط با ارزیابی شباهت جریانروش .-0جدول 

کارههای مشهابه کهه    . دههد جدول اهداپ مرتبط با ارزیابی شباهت استفاده شده در مقا ت را نشان می

یعنی روش پیشنهاد شده در . اندهای مختلفی صورت گرفتهاند با هدپکاری انجام شدهیهاروی جریان

کاری به کار  یهاسازی جریانگران قبلی برای اهدافی به جز سادههایی که پ وهشرساله حاضر از روش

-ههای جریهان  ال جستجو و بازیابی در میان دادهبسیاری از پ وهشگران به دنب. کنداند، استفاده میبرده

-شود، روش ارائه شده رساله بهه طهور ویه ه دنبهال    طور که در جدول دیده میهمین. کاری هستندیها

ههای شهباهت را کهه    اندازه [60]دیجمان و همکاران در . باشدمی [83]در  ور و زاهدیکوهیکننده کار 

متریک اناباق برچسب مبتنهی اسهت بهر    . اندهبود ماالعه کرد GEDشام  شباهت اناباق برچسب، و 

ههای  هر دو برچسهب گهره و توپولهو ی مهدل     GEDهای اجزا، و متریک های دو به دو برچسبمقایسه

مند بهه  برخی تحقیقات علاقه. دو ساح درشتی ارزیابی شباهت وجود دارد. آوردفرآیند را به حساب می
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مند بهه ارتبهاط   هستند، در حالی که سایر تحقیقات علاقه [15]، [61] (تک قاعه)ارتباط الگوهای تکی 

کهار ارائهه   . [59]و  [27]، [56]برای تحلی  شباهت هستند ( ایچندقاعه)کاری مشترک  یهازیرجریان

یک روش ارزیهابی شهباهت کهه از    . شودای مرتبط میشده حاضر به تحلی  شباهت در ساح چندقاعه

 برد کار ارائه شده توسهط کوتچنهت و همکهاران در   خصیصه مبتنی بر متن بهره میهای انتخاب تکنیک

 .نهد نکرفتهار مهی  ( BWs)کاری به عنوان گروهی از کلمات با جریان کوتچنت و همکاران. باشدمی [57]

هها  عبهارت  پردازش، تعهداد رخهداد  قاعه پیش کاری جریانبرای هر  [57] در مقاله کوتچنت و همکاران

کوتچنهت و  روش . شهمارد کهاری را مهی  یهها سپس مقادیر شباهت بین جفهت جریهان  . شودمیه شمرد

سپس مقهادیر  . گیردها را در نظر میرخداد عبارت ،(LSA)با استفاده از تحلی  معنایی پنهان  همکاران

های ترین گام انتخاب خصیصه در رهیافتمشترک. کندکاری را تولید مییهاشباهت بین جفت جریان

 >-flies شان مثه  گام حیپ کلمات توقف و بازگردان کلمات به ریشه)پردازش مبتنی بر متن گام پیش

fly  )سهت کهه در آن بیشهترین تکهرار مجموعهه      ا اسهتانوی  و همکهاران  مثال دیگر کار . [63]باشد می

 .[58] اندها جستجو شدهو تکرار مجموعه تگ( MS)ها ما ول

کاری صورت گرفته است، برخی بهه اصهلاح   یهاسازی جریانبرای ساده از میان کارهایی که تاکنون

RWFگیهری از قهوانینی ماننهد    به عنوان مثال این کهار بها بههره   . پردازندکاری میشک  جریان
، و [9] 1

های فرآیند از طریهق  ای تحت عنوان مدیریت پیچیدگی مدلدر مقاله. شودانجام می [4]بسته، ترتیبی 

کاری به صهورت فرمهال، الگوههایی بهرای     یهاا در نظر گرفتن ساختار جریاننتزاعی نیز بتغییرات نحو ا

بها در نظهر گهرفتن    سهعی شهده اسهت     [38] رزا و همکهاران  در مقالهه . [38]مدیریت ارائه شهده اسهت   

در ایهن  . دنه کهاری بپرداز  یهها ه به ح  مساله پیچیهدگی جریهان  های ارائه شدروشهای زبانی خصیصه

ای کهردن و  کهاری، الگوههای پیمانهه    یهاالگوی زبانی ارائه شده برای کاهش جریان .1میان  بررسی از

سهری  . انداستفاده شده کارییهادر جریان ترکیب از نظر سادگی استفاده از همه الگوهای دیگر بیشتر

کهاری  ریانبا عملگرهای ریاضی، به تعبیر ریاضی ج [47] پ وهش گلدمن و نگُکو در دیگر مقا ت مانند

برخهی  . کنند که ممکن است به کهاهش پیچیهدگی بیانجامهد   پردازند و آن تعبیر ریاضی را ساده میمی

گیهری پارامترههایی   یا با اندازه [27]دیگر مانند روش مبتنی بر پردازش آماری اطلاعات استفاده موتیف 

                                                             
1 - Reduced Work-Flow 
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 وفاداریمث  ارزیابی 
مزیهت روش  . پردازندکاری مییهاوظایف به صورت آماری به کاهش جریان [10]

ههای کهاری پویها را    توان جریانها میهای آماری مبتنی بر موتیف این است که به کمک توزیع موتیف

-کاری را دسهته یهاها جریاندهی رفتار موتیفبا وزن [43]به عنوان مثال مقاله . [43]بندی کرد دسته

-مهی  ،سازی نهداریم ها را برای سادهجایی که همه دادهدر ، سازی نهاییاین کار در ساده. کندبندی می

انهد  برازش ارائه کردهبرازش و کمروشی در تعادل بین بیش [53] در آلست و همکاران. اعمال شودتواند 

گام اول با کشهف کنتهرل   . کندکه در دو گام مدل فرآیند را از گزارشات عملکرد به نحوی استخراج می

بهرازش مهدل   بهرازش و کهم  گام دوم با کمک فرد خبره بین بیش. شوداج میفرآیند مدل فرآیند استخر

روش ارائهه  . دههد شده در اختیار کاربر قرار مهی بدین ترتیب یک مدل فرآیند ساده. کندتعادل ایجاد می

ولهی ایهن روش بهه صهورت     . کنهد برازش مدل ایجاد مهی برازش و کمنیز تعادلی بین بیش [16]شده در 

دهد و دخالت فرد خبره را با تنظیم مجدد خروجهی بهر یهک تهابع کنتهرل      ر را انجام میخودکار این کا

این روش به استخراج و آشکارسازی یک وضهعیت از وضهعیتی دیگهر بهه     . کندکیفیت شده را حیپ می

سهازی و  برای سهاده روشی مناسب  [16]روشی که مبتنی است بر آشکارسازی . پردازدصورت آماری می

تهر بهه   بستن مدل فرآیند به یک مدل ساده [16]هدپ روش ارائه شده در . کاری استیهاتعمیر جریان

 . نحوی است که رفتار مالوب را به دست گیرد

اند متمای  به مدلی هستند که در های ارائه شده تاکنون ساده شدههای فرآیند که توسط روشمدل

برازش باشد به قدری که رفتار خهوب  مدل بیشدر صورتی که . برازش باشندبرازش و کمتعادلی در بیش

بهرازش شهده   چنین اگر مدل دچار کمهم. ها صورت نگرفته استرا تعمیم دهد یادگیری مناسب در آن

اند در شهرایای  اند فقط توانستههایی که تاکنون ارائه شدهولی روش. باشد هر رفتاری در آن مجاز است

 [44]و  [16]بهه عنهوان مثهال مقها ت     . یادگیری مدل دست یابندبه ارزیابی کیفیت فرآیند  اخاص و ب

ها در صورتی که هم یک مدل فرآیند از قب  تولید شهده داشهته باشهیم و    اند که در آنروشی ارائه کرده

. گیهری مناسهبی دسهت یابهد    تواند به نتیجهه گزارشات عملکرد ثبت شده فرآیند را داشته باشیم میهم 

که در آن فقط برای گزارشات عملکرد ثبت شهده  باشد می [28]ن گانتر و آلست در کار آقایا نمونه دیگر

اشهکالی کهه ایهن روش دارد ایهن اسهت کهه در مواجهه بها         . دهدسازی میاز قب  نظری به منظور ساده

فرآیندهایی که تا به حال ندیده است، تضمینی وجود ندارد که در هر شهرایای بها کمتهرین مشهاهدات     
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در این رساله قصد داریم با کمتهرین مشهاهدات بهه    . شده به عنوان خروجی داشته باشیممدلی متعادل 

در ادامه این بخهش  . یک مدل مناسب به نحوی دست یابیم که بتواند تعادل خوبی در رفتار داشته باشد

 .کنیمهای ارائه شده برای ارزیابی را معرفی میمتریک

 هاو متریک کاریبهبود جریان -ج

سازی مورد بررسی قهرار  های سادههای ارزیابی روش زم است ابتدا متریک کاری جریانبرای بهبود 

بهاره  در این. تواند مورد بررسی قرار گیردکاری از دو دیدگاه کمی و کیفی میسازی جریانساده. بگیرند

 :گردندکنون تحقیقاتی صورت گرفته است که در ادامه خکر میتا

پیچیهدگی از نظهر کیفهی و     [30]در . صهورت گرفتهه اسهت    [29]کمی پیچیدگی در بررسی از نظر 

در کارههای قبلهی    [30]مقالهه   نویسهنده . استقرار گرفتههای مهم آن از این جهت مورد بررسی چالش

خود روی همین مبحث از نظر قابلیت فهم کار کرده است و نتیجه گرفته است کهه بهین قابلیهت فههم     

-ها راباه مستقیم منفی وجود دارد؛ بدین معنی که هر قدر تعهداد یهال  و تعداد یال کارینمودار جریان

 .کاری کمتر باشد، قابلیت فهم آن با تر استهای به کار رفته در نمودار جریان

از جملهه متریهک کهاردوز    . کاری پیشهنهاد کهرد  توان برای تحلی  جریانهای دیگری نیز میمتریک

ECaM) یافتهتوسعه
ECyM)یافته متریک سایکلوماتیک توسعه، (1

SM)و متریک ساختاری ( .
0 )[26] .

تمرکز این متریهک بهر نحهو    . های پتری معرفی شده استمتریکی است که برای شبکه ECaMمتریک 

تمرکز  کاری جریانبر رفتار در شبکه  ECyMمتریک . کندنظر میمدل است و از پیچیدگی رفتار صرپ

را  کاری جریانالگوهای طراحی نمودار  SMمتریک . کندنظر میخود مدل صرپکند و از پیچیدگی می

یهک   [31]مقالهه  . ملاحظهه کهرد   [31]و  [30]، [29]توان در ها را میسایر متریک. دهدمدنظر قرار می

 .آمده است 0-0سری متریک ساده به عنوان معیار ارزیابی معرفی کرده است که در جدول 

بهه عنهوان مثهال،    . اندهای خود بهره بردهبرای ارزیابی 0-0های جدول متریک بسیاری از مقا ت از

چنهین متریهک   هم. ها و جداپییری را استفاده کرده استهای با  تعداد گرهاز میان متریک [37]مقاله 

اش های استفاده شهده بهه عنهوان مجموعهه داده    برای مقایسه اولیه شبکه 1پییریدیگری به اسم اتصال

-یعنهی، گهردش  )ها در مدل فرآیند سهازمانی  این متریک نسبت بین تعداد کلی یال. یف کرده استتعر

                                                             
1 - Extended Cardose Metric 
2 - Extended Cyclomatic 
3 - Structuredness Metric 
4 - Connectivity 
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پییری کمتر گوید هر قدر اتصالگیری میاین اندازه. باشدها میو تعداد کلی گره( های دنباله و پیوندها

 .های فرآیند سازمانی قابلیت فهم و قابلیت تغییرشان با تر استباشد، مدل

 تعریف شده اند [31]های ساده که در متریک –0-0جدول 

 توصیف متریک

 ها و عناصر مسیریابی در یک مدلتعداد فعالیت هاتعداد گره

 ترین مسیر از یک گره آغاز به یک گره پایانطول طو نی قار

 هاها به بیشینه تعداد یالنسبت تعداد کلی یال چگالی

 ها در مدل فرآیندبه تعداد کلی گره های قاعنسبت تعداد گره 1جداپییری

 ها درست شدههای محض کارای که مدل از دنبالهدرجه .پییریدنباله

 های ساختاریافته تودرتو در یک مدل فرآیندبیشینه بلوک عمق

 اندهای اصلی که در مدل استفاده شدهتعداد انواع مختلف انشعاب 0های اصلیناهمگنی انشعاب

 هاهای یک دور برای جمع زدن همه گرهتعداد گره 1پییریدور

بیشینه تعداد مسیرها در یک مدل فرآیند که ممکن است به طور موازی به  5موازی پییری

 فعال شود ORو  ANDجداسازهای  دلی 

این متریک ها به عنوان مثال عبارتند . ها داشته استماالعه کاملی بر روی سایر متریک [38]مقاله 

 :از

 .صحت، برازندگی، مناسب بودن از نظر رفتاری، مناسب بودن از نظر ساختاری، دقت رفتاری و غیره

کاری را خوب نشهان  سازی خوب است که بتواند معیارهایی را داشته باشد که یک جریانروش ساده

ک خهوب  زیر را پوشش داد آن متری [29]راهنمای  ۹های ارزیابی اگر بتوان در انتخاب متریک. دهدمی

 :کاری خوب است که بتواند موارد زیر را رعایت کندجریان [29]از نظر مقاله . است

 استفاده کمتر از قاعات داشته باشد -1

 های مسیریابی کمینه باشدبه ازای هر قاعه راه -.

 یک رخداد آغاز و پایان استفاده کرده باشد -0

 سازی آن تا حد امکان ساختاریافته باشدمدل -1

 تا حد امکان استفاده نشود« یا»( ساختار کنترل جریانی)مسیریابی از عناصر  -5

 شی استفاده شود-های فعالیت فع از برچسب -0

 عنصر دارد تجزیه کند 56مدلی را که بیش از  -۹

                                                             
1
 - Separability 

2 - Sequentiality 
3 - Gateway Heterogeneity 
4 - Cyclicity 
5 - Concurency 
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بهه   [29]ی راهنمها . تواننهد سهاخته شهوند   های بهبودیافته بهینه مهی مدلبا  مبتنی بر پیشنهادات 

. شهود مهرتبط مهی   کاری جریان [59]سازی و ساده [62] بهبود [64] ،[44]های زیادی مث  تعمیر تلاش

بهرای حهیپ خودکهار رفتهار غیرتکهراری از گزارشهات        [65]راهنما، تکنیک ارائه شده در این مبتنی بر 

بها  شهوند و  ها یافت مهی وابستگی [65]در مقاله . باشدمیبهبودی بر ساخت مدل فرآیند  ،اجرای فرآیند

 سپس گزارش اصهلی بهر   .شوندحیپ می ،که از روی گزارش رخداد ساخته شده 1خودکارماشین  کمک

توسط حیپ رخدادهای تکی با استفاده از اجهرای مجهدد فرآینهد     این کار. شودهمان اسا  به روز می

مقالهه  . باشهد مهی  [62]رهیافت دیگر برای بهبود طراحی جریان کهار  . گیردصورت می مبتنی بر تنظیم

را شناسهایی  ( یعنی مسهیرهایی )کند و ترتیب وظایفی ف قاب  استفاده مجدد را استخراج میوظای [62]

کار و حهوزه آزمایشهات علمهی،    وبا استخراج این مفاهیم از حوزه کسب. دهندکند که تکراری رخ میمی

اسهت   گرفتهه نتیجه  [62]مقاله . اندکاوی را به فرآیندکاوی تابیق دادهمساله داده [62]نویسندگان در 

علمهی   کهاری  جریهان تواند با هر سهامانه مهدیریت   که رهیافت ارائه شده از این جهت کلی است که می

جامعیهت   های بیوانفورماتیک و تجارت الکترونیکحوزه برای ارائه در [62]مقاله  اگرچه کار. جفت شود

 . کاری علمی متمرکز شده است هایروی جریان [61]، اما مشابه کار دارد

 هنگهامی  ایهن کهار  . دههد توسط استخراج مفهوم می کاری جریانحلی کلی به بهبود ساله حاضر راهر

( شهود از این جا به بعد به عنوان حوزه مقصد اشاره می) نظرکه برچسبی در حوزه مورد  گیردصورت می

مهدنظر  ( یا کمکی) گیاری شده در حوزه متفاوتی داریم که به عنوان حوزه مبدا نداریم اما داده برچسب

مبتنهی بهر داده    [66]کار حاضر مشابه تعمیر مدل فرآیندی است که کشف مدل گردش کنتهرل  . است

ایهن کهار مشهابه حالهت     . تعریف شده به عنوان نُرم داردرخداد و بررسی اناباقی دارد که مدلی از پیش

تهوان مهدلی را بهه    خهورد مهی  با مدل فرآیندی مفرو  که با واقعیت تابیق نمهی : باشدمی [44]مقاله 

 [44]مقالهه  . تواند کاملا توسط مدل توصیف شودصورتی پیشنهاد کرد که رفتار مشاهده شده در آن می

ههایی از مهدل   کهه بخهش  شود به طوریموجب اصلاح جریان کارها با به حداق  رساندن عدم تعادل می

های بعدی روش پیشنهادی را ارائهه  بخش. چنان حفظ شود که توسط ورود به رویداد نامعتبر نبودندهم

     .دهندمی

 

                                                             
1 - automaton 
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 مقدمه .1-1

کاری متمای  یهادر واقع جریان. کنیمهای داده را معرفی میدر این بخش روش ارزیابی و مجموعه

سازی نیهز،  از اهداپ مساله ساده. بیشینه کردن کارایی عملیات درونشان هستندبه کاهش زمان اجرا و 

کهاری  نباشد به نحوی که هزینه ارتباطات بین عناصر جریامی کاری جریانسازی نمودار تعمیر و فشرده

شود و خروجهی  کاری می یهاسازی عملکرد جریانسازی شام  بهینهبنابراین، نتیجه ساده. کاهش یابد

ها حیپ و یها  هایی برخی گامای است که در آن با تکنیکام  مدل فرآیندی ساده شده و تعمیر شدهش

. [48]شهود  سازی و ادغام میها شام  استفاده از قوانین خایاین تکنیک ،در این رساله. اندفشرده شده

بیشهتر توضهیح   دههیم کهه در ادامهه    سهازی ترتیهب مهی   بندی، سادهچنین با روشی بر مبنای خوشههم

را از  کهاری  جریهان شود بندی آن جاهایی را ساده خواهد کرد که نمیروش برمبنای خوشه. خواهیم داد

سهازی  را بهرای خروجهی ایهن روش سهاده     1-1به عنوان مثال، شک  . روی گزارش عملکرد ساده کنیم

 .ببینید

 
 .نمودار ساده شده شک  الف -ب. کاری جریاننمودار  -الف. کاری جریانسازی  ساده–1-1شک  

ای اسهت کهه اگهر    سهاده نشهده   کاری جریانالف نمودار -1-1در شک  . را در نظر بگیرید 1-1شک  

. با وجود برگشتی کهه دارد ترتیهب دههیم    سازی راتوانیم سادهگزارش عملکرد آن را نداشته باشیم نمی

بندی ماابق مشهابهش  ایم و بر مبنای خوشهتوان با تکیه بر مشاهدات قبلی که داشتهدر این صورت می

بها تکیهه بهر مشهاهدات قبلهی و مراجعهه بهه         .ب را به دست آوریهم -1-1عم  کرده و شک  ساده شده 

رفتهه و پهس از آن    E گهام به  D گامبران بعد از مواقع کار% 76است که در گزارش عملکرد معلوم شده

بازگشت بهه عقبهی    Fدر خوشه مربوطه کاربران هی  وقت پس از گام  چنینهم. دهندکار را خاتمه می


 (ب)(الف)
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در . شهود تر شده در نظهر گرفتهه مهی   به عنوان خروجی ساده( ب)1-1بنابراین، شک  پیشنهادی . ندارند

 .باشدمی Fو  Eترکیبی از گام  Hاین شک  گام 

 های بهینه سازیمحدودیت ..-1

 :های بهینه سازی شام  موارد زیر استمحدودیت

با این فر  که الگوها و تنظیمات کلی برای کاربردههای خهاص خیلهی    : کاری با ستتنوع جریان -1

بهرای برخهی   . شهود کاری روز به روز بیشتر به کاربرد وابسهته مهی   هایمفید نیستند، ماالعه جریان

تواند الگوهای در شبکه را بهتر ها میکاری زیستی، ماالعه گروهی از گره های جریان حوزه ها مانند

تواننهد دربهاره   اما در کاربردهایی مانند مدیریت شبکه های اجتماعی، افراد بیشتر می. مشخص کند

رفتارههای   در بخش قب  گفتیم که با توجهه بهه  . ک  سیستم خاصیت کشف کنندگی داشته باشند

 . بندی کرد پویا را خوشه کاری  های جریانتوان می هاموتیف

نیازمند در نظر گرفتن تمهام   کاری جریانفهم فرآیندهای پویا در : کاریتغییر پویای ساختار جریان -.

بهین وظهایف   ( های کنترل، داده و موقتیمث  وابستگی) کاری جریانهای ساختاری انواع وابستگی

 .دهیمسازی مساله را ارائه میح  به سادهبا توجه به این مورد راه. [42]است 

بندی ترتیهب   سپس خوشه. بریم بهره می کاری جریانهای گزارش عملکرد  سازی ابتدا از داده برای ساده

تهوانیم  های گزارش عملکرد ناقص بود یا گزارش عملکرد نداشتیم مهی  بندی اگر داده با خوشه. دهیم می

سازی روش  ترتیب مراح  ساده .-1شک  . ساده شده قبلی بهره ببریم کاری  های جریاناز دانش قبلی 

 .دهد ارائه شده را نشان می

 
 کاری جریانسازی  مراح  ساده –.-1شک  

 .شودمی 0-1به صورت شک   سازیخایلی بودن نمودارهای روند کاری با در نظر گرفتن تکام
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 کاری جریانسازی روند کاری ساده -0-1شک  

در ادامهه بهه   . صهورت بگیهرد   کاری جریانبندی  زم است تحلی  با خوشه کاری جریانسازی  برای ساده

 . پردازیمبررسی اجمالی روش می

 بررسی اجمالی روش .1-0

ههایی کهه از    داده ای از مجموعهه  از انبهاره  دهد که چگونه دانهش بهه دسهت آمهده     روش ما نشان می

ههای مشهترک،   ایم خصیصهه  الگوریتمی که ما استفاده کرده. آیند را تنظیم کنیم های مختلف می دامنه
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. گیهرد کاری یهاد مهی   های جریانیعنی مفاهیم، را به عنوان انتزاعات مفهومی مستق  از دامنه برای گام

-یابهد را پهیش  کاری مفرو  اناباق مهی  تری را که با جریانکاری مفهومی سپس بعد چند گام، جریان

ایهن   .کنهد کاری را در فضای برداری نهفتهه مهی   های گراپ جریانبنابراین، روش ما نمونه. کندبینی می

های برچسب نخورده با اسهتفاده از مهدل   ها را از مجموعه بزرگ دادهسازی، بازنمایی موتیفروش نهفته

ای از ای از اسهتخراج مفههوم بهین دامنهه    این روش، مدل مولهد را بهه عنهوان مسهاله    . گیردمولد یاد می

کهاری را در   ههای جریهان  توان بهتهرین ترتیهب موتیهف   در نتیجه، می. بیندکاری مختلف مییهاجریان

 1-1شهک   . پیشنهاد داد DNNهای یادگرفته شده توسط ترتیب ترجیحی مبتنی بر مجموعه خصیصه

 .توان ملاحظه کرداجمالی روش ارائه شده میرا برای بررسی 

 
 کاری یهاروش اعمال شده برای بهبود جریان-1-1شک  

بنهابراین از فرمهت   . کاری پیچیده را به دسهت بگیهرد   های جریانروش ما باید بتواند توصیفات مدل

ISA-Tab کند فرمت استفاده میISA-Tab ایهن  . استکاری علمی ارائه شده  هایبرای مدیریت جریان

-برای سایر جریهان . [62]دهد فرمت یک مورد اجرایی را با چندین تجزیه و تحلی  در کنار هم قرار می

استفاده شهده اسهت    XESدر فرمت  XMLها، مکانیسم ثبت رخداد مبتنی بر کاری در سایر دامنه های

توانند بهه صهورت نمهوداری    کاری ورودی که مییهابینید جریانمی 1-1طور که در شک  همان .[74]

هها و  کاری، دامنهیهااین جریان. شوندیا به صورت گزارش عملکرد باشند، به عنوان ورودی دریافت می

در اولهین  . نمایش داده شهده اسهت   A-Dهای کاربرد مختلفی دارند، که در شک  به صورت دامنه حوزه

کهاری از   یهها های کلیهه جریهان  امی تگگیرد این است که تمترین کاری که صورت میمرحله ابتدایی

ههایی  تگ ،پردازشدر گام پیش سپس. گیرندکاری قرار مییهاای از جریانهای مختلف در کیسهدامنه

ایهن کهار   . کنهیم را که تعداد تکرار کمی در میان سایر دارند با درنظر گرفتن یک حد آستانه حیپ مهی 

-هها مهی  پس از آن در ساح موتیف به بررسی تگ. شودتر ها بعدی کمشود که حجم پردازشباعث می
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های مربهوط بهه ههر حهوزه و     کنیم تا بتوانیم تمام تگها اعمال میرا روی آن SFAپردازیم و الگوریتم 

در . کنهد های مختلف یک حوزه را فراهم میاین کار امکان استفاده از جنبه. بندی کنیمدامنه را خوشه

کهاری الگهوریتم یهادگیری    در سهاح جریهان   ،شهود دیده می 1-1شک   طور که درهمان ،مرحله بعدی

-حهوزه  SFAهایی را بیابیم کهه در الگهوریتم   شود تا بتوانیم چگونگی ارتباط میان تگعمیق اعمال می

مربوط به زمانی است که جریهان کهاری جدیهدی بهرای بهبهود بهه        OSPAگام مقایسه  .اندبندی شده

بنهدی کهه قهبلا صهورت     توان از خوشهه می OSPAگام با مقایسه نتیجه  در این. استسیستم وارد شده

گرفته و از نتیجه ارتباطاتی که الگوریتم یادگیری عمیق به دست داده، پیشهنهادی را بهرای بهه دسهت     

-کهاری در دامنهه  های ارزیابی شباهت جریهان به طور خلاصه، گام .تر ارائه کردکاری سادهآوردن جریان

 :کاری عبارتند از بهبود جریانهای مختلف و 

 کاریبهبود جریان: الگوریتم

کهاری  جریهان : خروجی .دامنه اسهت  Dباشد و نوع می tکه در آن  L(D, t)کاری به صورت گزارش جریان: ورودی

 بهبودیافته

 :شودشام  انجام مراح  زیر می :روش
 های مبدا و مقصدبارگیاری مجموعه داده برای دامنه -1

 SFAاعمال  -.

 و مقصد مبدابرای هر : حلقه

a. های پرت با آستانه مفرو حیپ داده 

b. کارییهاهای جریانها به گامنسبت دادن نوع برچسب 

c.  جداسازی داده در دو بخشDS  وDI 

i. ها داردهای محوری که ارتباط پرمعنی با سایر خصیصهانتخاب خصیصه 

ii. ها نداردهای خاص که ارتباطی با سایر خصیصهانتخاب خصیصه 

d. ههای مختلهف   ارتباطهات بهین داده   دهنهده  نشهان  رخدادی کهه محاسبه ماتریس همبندی برای  خوشه

 استداده مجموعه

e. داده استمحاسبه گراپ دووجهی که دارای روابط بین نقاط مختلف در مجموعه 

f.  پیدا کردن مقادیرk  بزرگترینEigen ( ساخت ماتریسU) 

g. کاری در ماتریس  های جریانهای منحصربفرد موتیفجاسازی خصیصهU 

 پایان حلقه

 کاری مفرو  با سایرین از جریان Eigenبزرگترین  kجستجو بهترین اناباق مقادیر 

 :OSPAاعمال مقایسه  -0

کهاری بعنهوان نماینهده     ترین موتیهف جریهان  پیشنهاد نزدیکبرای یافتن نماینده خوشه؛  Uها مقایسه ماتریس

 کاری مفرو  خوشه برای یک جریان

 : DNNاعمال  -1

 نماینده خوشه ارتباطات کاری مفرو  بر اسا  سازی جریان ساده
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 کاری یهادر جریان SFAاعمال الگوریتم  .1-1

ههای  تهرین خصیصهه  مههم . کنهد کاری را فراهم میهای جریانامکان استخراج خصیصه SFAالگوریتم 

ههایی را  تگ SFAدر الگوریتم . ها هستندها و موتیفاند، تگجریان کاری که در این رساله مدنظر بوده

. کنهیم بندی میها را خوشهآن. گیریمکه به صورت الگویی مشترک هستند به عنوان موتیف در نظر می

ههایی کهه بها    برای ایهن کهار تهگ   . آوریمهایی با دامنه کاربردها مختلف به دست میو در نتیجه خوشه

هها مهورد   اند را به وسیله میزان ارزیهابی شهباهت آن  فتهشکلی از ارتباطات مشخص در کنار هم قرار گر

بهدین صهورت ههر خوشهه شهک       . ها در هر خوشه یافت شونددهیم تا پرتکرارترین آنشمارش قرار می

   .گیردمی

 کاری در ساح موتیف یهاتحلی  جریان. 1-1-1

کاری  براسا  محتوای جریان .-1های بخش سازی مساله با محدودیتبعد از این که ترمیم و ساده

مشابه در نظهر   کاری  های جریانهای گزارش عملکرد ح  شد،  زم است راه ح  نمونه را برای  و با داده

ایهم   ها ساده سازی ترتیب دادهمشابه را که قبلا برای آن کاری  های جریانتوان بدین منظور می. بگیریم

کهاری  ههای ور  زم است یک سری داده با توجه بهه فرمهت جریهان   بدین منظ. در یک دسته قرار دهیم

ممکن اسهت  . بیشترین پیچیدگی زمانی را دارد کاری  های جریانبندی ساختاری  خوشه. استخراج کنیم

برای عدم وجود وظایف بها صهفر صهورت بگیهرد و      ،1برای وجود وظایف با  کاری  های جریانکدگیاری 

کهاری   یهها بها توصهیف بهرداری جریهان     [41]در مقالهه  . [41]د باشد بن روش خوبی برای ورودی خوشه

کهاری پهایین آمهده    یهابندی جریان های اسپار  حاص  شده است و در نتیجه کیفیت خوشهماتریس

تهوان انهدازه   گرهای مبتنی بر مجموعه استفاده کنهیم مهی  این در صورتی است که اگر از توصیف. است

هها  توان از تئوری مبتنی بر مقایسه مجموعهه ضمن این که می. در نظر گرفتکاری را متغیر یهاجریان

های محاسبات در فضای بهرداری را  بدین ترتیب دیگر فر . [46]ها بهره برد برای ارزیابی و تحلی  آن

کهاری را براسها     توان در یک رده با تر کدگهیاری جریهان  که میالبته با توجه به این. نخواهیم داشت

بندی را به صهورت شهک     توان نحوه خوشههای تشکی  دهنده آن ترتیب داد، در این صورت می موتیف

 .در نظر گرفت 1-1
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 بندی خوشه -5-1شک  

باعهث   و خهاص  های ویه ه موتیف. ند دهرا نشان میکاری  یهاجریان یهادامنه D1-Dn ،5-1در شک  

و  ههای محهوری  موتیهف  ،بنهدی پایه اصلی خوشهه ولی . تر شوندها متمرکزتر و جمعکه خوشه شوندمی

  .هستندباشند که پرتکرار می مشترک

تهوان  ای مهی از کیسهه . کاری نمونه اسهتفاده شهده اسهت    برای تست از یک نمودار جریان 5-1در شک  

کهاری   کاری استخراج شده از چند نمونه جریان های جریانای از موتیفاستفاده کرد که شام  مجموعه

کهاری   ههای جریهان  کاری نمونه را با این کیسه شام  موتیف سپس ساختار جریان. ساده شده باشدقبلا 

کاری را پیهدا   های مشابه جریانبندی نمونهبرای این کار با یک روش دسته. کنیمبرای تست تحلی  می

ب کهرده و  کاری را از نظهر سهاختار انتخها    ترین جریانسپس مشابه. خواهیم ساده کنیمکنیم که میمی

 .تر شودکنیم سادگی نمونه تست به آن نزدیکبراسا  ساختار بررسی می
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 تست نمونه -0-1شک  

در این شک  ملاحظهه  . پر شده است Zو  X ،Yهای های مشترک از موتیفکیسه موتیف 0-1در شک  

کیسه در شهک   ایم که قبلا مشابه آن در سازی در نظر گرفتهبرای ساده Xکاری  شود که یک جریانمی

 .خخیره شده است 1-0

کهاری را داریهم ولهی     شهود کهه نمهودار جریهان    زمانی مشخص می کاری  های جریانبندی  مزیت خوشه

در این حالت مزیت استفاده از ایهن دسهته بنهدی فهراهم شهدن امکهان       . های عملکرد را نداریمگزارش

ص کرد که کهدام وظهایف قبه  از    توان مشخبدین ترتیب می. حد  زدن برای نمونه های مشابه است

 . سپس مشخص کنیم منبع اجرایی هر وظیفه چه چیزی باشد. آیندوظایف دیگر می

هایی مث  ساح، ورودی، خروجهی، نهوع،   توان برای هر موتیف خصیصه کاری می برای تحلی  جریان

کنهد   مهی  در نظر گرفتن ساح و در نظر گرفتن نوع برای موتیهف کمهک  . نقش، و چگالی استخراج کرد

منظور از بررسی مفهومی، در نظر گرفتن جایگهاه و  . کاری را نیز در نظر بگیریم پردازش مفهومی جریان

کهاری چهه رفتهاری را     که هر بخش از جریهان یعنی مشخص کردن این. نقش موتیف در ساحش است

-بنهدی آن بندی موتیف و دیگهری خوشهه  یکی ساح. برای این کار دو عم  الزامی است. دهدنشان می

هها  تنها کاری که تاکنون در این زمینه انجام شده است، به بررسی دو بهه دوی رفتارههای گهره   . هاست

ها اکتفا سایر کارها تاکنون از نظر مفهومی صرفا به اختصاص دادن یک نوع به گره. [28]پرداخته است 

دهنهده  یک موتیف اتصهال  کاری یک موتیف درختی داریم که بعد از فر  کنیم در یک جریان. اندکرده

اتصهال دهنهده    .در این صورت موتیف ساح یک درخت با یهک پیونهد بهه موتیهف سهاح      . آمده است
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رسان یک گهره جداکننهده    گر این باشد که یک گره خدماتتواند نشاناین اتصال می. متص  شده است

 .رسان دیگر دارد خدمات

 :شودر ساح موتیف به صورت زیر میکاری د بنابراین روش ارائه شده برای تحلی  جریان

ها را همراه با گزارش آنکاری  مدل گرافیکی جریان شود که ی فرآیند میورودی شام  تعداد -1

  .ها داریم برای برخی از آن 1عملکرد

 .شودتشکی  می( زیرگراپ)یک فرآیند از تعدادی موتیف  -.

این . شودفرآیندهای دیگر تکرار مییک موتیف یک زیرگراپ پایه است که موارد مشابه آن در  -0

ای که در آن از یک گره به چند گره تواند ساختاری باشد مث  درخت ستارهموتیف می

چنین هم. دهیمگیریم و به یک گره میانشعاب داریم، یا برعکس آن از چند گره انشعاب می

 . تواند مفهومی و فقط بخشی با تکرار فراوان باشدموتیف می

 .های مشترک دارندفرآیند داشته باشیم، بعضی از این فرآیندها موتیف 16اگر مثلا  -1

 (. 0-1مث  شک  )کنیم بندی میهای مشترک خوشهفرآیندها را براسا  داشتن موتیف -5

 
 های مشترکبندی فرآیندها براسا  موتیفخوشه -۹-1شک  

 Xفرآیندی است که در درون خهود موتیهف مشهترک     0، نتیجه خوشه بندی (الف-۹-1)در شک  

در  Yموتیهف مشهترک   ( ب-۹-1)در شک  . شوددر هر سه فرآیند تکرار می Xیعنی موتیف . دارند

 .شونددو فرآیند تکرار می

 ایم یک گزارش عملکرد داشهته بندی کرده ها را خوشهبرای یکی از فرآیندهایی که آن فقط اگر -0

توان برای سایر فرآیندهای دیگهر نیهز   باشیم، با استفاده از تحلی  آماری گزارش عملکردها، می

مثلا ممکن است یک موتیف که شام  چنهد  . سازی ترتیب دادکه گزارش عملکرد نداریم ساده

شود با یک گره جایگزین شود و یا یک و یا دو موتیف پشت سرهم با یهک موتیهف یها    گره می

 . شوندزین مییک گره جایگ

                                                             
1 - Event Log 
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توانیم به فرآیندهای دیگر شده میها را در یک فرآیند سادهنحوه ادغام یا تغییرات موتیف -۹

 .بدون آن که در این فرآیندها از گزارش عملکردها استفاده کنیم. تعمیم دهیم

 SFAهای مساله برای اعمال تنظیم پارامتر. .-1-1

کاری از چند حوزه مختلهف صهورت   یهاهای جریانکه قصد داریم استخراج خصیصهبا توجه به این

 . کنیمبگیرد، ابتدا برخی تعاریف را ارائه می

بهه  . دههد ها در یک فضای مفههومی را نشهان مهی   کلاسی از موجودیت Dدامنه  (:دامنه)  تعریف 

بیمارسهتان، و  کاری در حوزه تجارت الکترونیک،  یهاکاری مث  جریان عنوان مثال، انواع مختلف جریان

به عنوان مثالی دیگهر، علهوم   . های مختلف در نظر گرفته شوندتوانند به عنوان دامنهبیوانفورماتیک، می

کهاری در نظهر گرفتهه     یهاتوانند به عنوان دامنه جریانکامپیوتری، ریاضیات و فیزیک نیز هر کدام می

 .شوند

هها  ای از برچسهب کهاری بها دنبالهه    ان، نهوع جریه  Dبا توجه به یک دامنهه خهاص    (:نوع) 2تعریف 

1 2... nt t t   تعریف شده است که در آن ههرit    کهاری بهرای دامنهه مفهرو      نهوع برچسهب جریهانD  را

 .شودبر اسا  تعاریف با  اکنون مساله تعریف می. کندمشخص می

شهود کهه   به عنوان موتیف مستق  و مشترکی در نظر گرفتهه مهی   DIهر تگ (: DIتگ ) 3تعریف 

بهه عنهوان داده محهوری در حهین ارزیهابی شهباهت میهان         DIتگ . دارد Dبیشترین تکرار را در دامنه 

 .گیردکاری مورد بررسی قرار مییهاجریان

حهین  شهود کهه در   به عنوان موتیهف ویه ه در نظهر گرفتهه مهی      DSهر تگ (: DSتگ ) 4تعریف 

در  خهاص و ویه ه  به عنوان داده  DSتگ . شونددر نظر گرفته می DIهای متمم محاسبه به صورت تگ

هها  کهاری هها در جریهان  این تگ .گیردکاری مورد بررسی قرار می یهاحین ارزیابی شباهت میان جریان

 .کاری دارند گیرند اما نقشی وی ه و مهم در جریانگرچه به تعداد کمتری مورد استفاده قرار می
 (1ارزیابی شباهت دامنه متقابل)تعریف مساله 

دههیم تها   از دامنه مبدا مشخص مدل را آموزش می( هاتگ)دار های برچسببا داشتن مجموعه داده

در ابتهدا بهرای ههر مجموعهه داده     . بندی کنیمهای بدون برچسب از دامنه مقصد را دستهبرخی از داده

-این کار موتیهف . شودایی که در گزارش رویداد ارائه شده است، اعمال میتابع نگاشتی بر هر مورد اجر

کهاری اتفهاق   های جریهان کاری که اغلب در حوزه های جریانموتیف. کندکاری را کشف می های جریان

تواننهد پهس از تجزیهه و    هها مهی  آن. کاری به کار آیند هایتوانند به عنوان بخشی از جریانافتند، میمی

                                                             
1 - Cross-Domain 
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 DIهها را  های مستق  جریان کاری که آنموتیف. کاری استخراج شوندهای مختلف جریاندامنهتحلی  

زیهرا جایگهاه   . ها نقش محهوری دارنهد  این موتیف. های مختلف وجود دارنددهیم در بین دامنهنشان می

-موتیف. دارند ها راکاری آنیهاکاری دارا هستند، و بسیاری از جریان نسبتا ثابتی را در ساختار جریان

فقهط گهاهی در یهک دامنهه     . های مختلف وجهود ندارنهد  های دیگری نیز وجود دارند که در بین دامنه

ههای ثهابتی ندارنهد، و فقهط در     شان جایگاهها به علت تفاوت دامنهاین موتیف. شوندبخصوص دیده می

بها بوجهود آمهدن    . نامیمییا الگوهای خاص م DSها را که آن. شوندکاری مشاهده می هایبرخی جریان

الگهوریتم  . ههای متفهاوت را پوشهش داد   توان فاصله موجود بین دامنهه می DIو  DSهای پلی میان تگ

SFA های با تشکی  گرافی دووجهی مدلی را بین تگDS  وDI در ایهن مهدل مفههومی    . دهدشک  می

د، تمای  دارند بیشتر بها ههم،   ها در گراپ داشته باشنDI رخدادی بیشتری باارتباط هم DSاگر دو تگ 

ها با احتمهال  در گراپ داشته باشد، آن DSاتصا ت بیشتری با   DIچنین اگر دو تگ هم .تراز شوندهم

هها براسها    گهیاری تهگ  توان پس از برچسبهای مدل میبا یادگیری نمونه. شوندتراز میبیشتری هم

DNNکاری  داد و جریان یافته کنار هم قرار ها را در چینشی بهبود، آنG برای دسهتیابی  . را بهبود داد

 :کندهای زیر را دنبال میبه اهداپ، کار حاضر گام

 های مبدا و مقصد،یادگیری خصیصه -1

 شده برای پوشش نقایص کار،های آموختهاستفاده از خصیصه -.

اسهتخراج  های مربوطه براسها   کاری با برچسب هایهای جدید جریانآموزش مدل از بازنمایی -0

 های مختلف،مفهوم از دامنه

 کاری آموخته شده، های جریانجستجو در میان مدل -1

 کاری شناسایی شده کاری پیچیده نمونه براسا  مدل جریانتابیق جریان -5

 با یادگیری انتقالی کاری یهاجریان در ارزیابی شباهت .1-1-0

ههای  انتقهالی در بهین دامنهه   بندی طیفی و یادگیری ها را به صورت خودکار با خوشهکار حاضر تگ

ههای  ههای دامنهه  هدپ یادگیری انتقالی، انتقال دانش بهین موتیهف  . کندمختلف به یکدیگر مرتبط می

ههای  هها از اسهتخراج مفههوم در بهین دامنهه     روش حاضر برای اناباق دامنه. کاری است مختلف جریان

هها، الگهوریتم   طلاعهات بهین دامنهه   در روش پیشنهادی برای پر کردن شکاپ ا. کندمتقاب  استفاده می

SFA های تگDS های متحدی از های مختلف به خوشهرا از حوزهDI به ایهن ترتیهب،   . دهدارتباط می

هها را کهاهش دهنهد، کهه     دامنه DSهای توانند مورد استفاده قرار گیرند تا شکاپ بین تگها میخوشه

در مقایسهه بها   . هها در حهوزه ههدپ مهورد اسهتفاده قهرار گیهرد       بنهد تواند برای آموزش دقیق دسهته می

های متقاب  دامنه را با استفاده کام  از راباهه  تواند نمایشی قوی برای دادهمی SFAرویکردهای قبلی، 

هها در فضهای پنههان    از طریق ههم خوشهه بنهدی آن   ( کاری های جریانموتیف) DSو  DIهای بین تگ
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-رو، آزمایشات با روشی از خوشه بندی برای ارزیهابی شهباهت جریهان    از این. [71]مشترک کشف کند 

علاوه بر این، این رسهاله کسهری از مشهاهدات را    . گیردکاری به نام خوشه بندی طیفی صورت می های

-های پهرت واقعهی از مجموعهه   اگر داده. اندتولید شده [72]کند که توسط مکانیزمی متفاوت حیپ می

 . کنندند، نتایج را خراب میها حیپ نشده باشداده

-پس از آن. کندرخدادی استفاده میماتریس هم Eigenبرای استخراج مفهوم از تجزیه  SFA روش

که مهاتریس  پس از آن. آوردرا به وجود می DIو  DSرخدادی که ارتباطات آماری میان که ماتریس هم

ایهن  . نهامیم می Uشود که آن را ماتریسی حاص  می Eigenمقدار  Kرخدادی شک  گرفت، با یافتن هم

 .کندکاری را فراهم مییهاامکان مقایسه جریان Uماتریس 

کاری پیشهین بههره   یهاتوان از دانش قبلی جریانکاری براسا  ارزیابی شباهت می با بهبود جریان

فتن بهرای اسهتفاده مجهدد در    توان از شیوه بهبهود یها  کاری، میبرد؛ یعنی بعد از اناباق و بهبود جریان

شهان  کاری در استفاده مجدد بالقوه یهاهای مهم جریانخصیصه. کاری مشابه استفاده کرد بهبود جریان

کهاری اسهتفاده    کاری برای خودکار کردن بهبود جریهان  ما از ارزیابی شباهت جریان. [67]موثر هستند 

روش . [68]شهوند  استخراج می SFAمبتنی بر ( DIو  DSهای تگ)ها برای این کار، خصیصه. کنیممی

SFA کهه نهوعی یهادگیری انتقهالی      این روش. رودها به کار میبرای استخراج و نمایش آماری خصیصه

ههای متفهاوت و از   کهاری، از دامنهه   یهها ها در که  جریهان  است برای خودکار کردن یادگیری خصیصه

بندی در حوزه خاصی مدنظر باشد، قالی زمانی که دستهیادگیری انت. رودهای مختلف به کار میطبیعت

حتی بها وجهودی   . کندهای آموزش در حوزه دیگری در اختیار باشد، بسیار قوی عم  میولی فقط داده

های متفاوتی داشته باشند و یها حتهی توزیهع داده متفهاوتی را دنبهال      ها خصیصهکه ممکن است دامنه

داده بهه یهک گهروه    توانند در یهک پایگهاه  اند میه که قبلا بهبود یافتهکاری مشاب یهاجریان. [68]کنند 

کهاری کهه    های استخراج شده از جریاندر نهایت، ارزیابی شباهت با خصیصه(. .-1شک  )تقسیم شوند 

کاری یافته شهده   یهاگیرد تا از بهترین جریانباید بهبود داده شود و از پایگاه داده خصیصه صورت می

کهاری   جریهان  DNNهای استخراج شده توسط روشی مبتنی بهر  مبتنی بر ترتیب. استفاده شودمجددا 

دهنهده  کهاری کهه نشهان    های مبدا ماالعه حاضر عبارتند از وقایع ثبت شده جریهان داده. یابدبهبود می

 .کاری استیهاموردهای اجرایی جریان
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 ارزیابی شباهت -.-1شک  

ایهن  . هاست، حتی اگر داده کمهی در اختیهار داشهته باشهیم    حاضر مربوط به یادگیری موتیف رساله

توانند به آموزش مدل دسهته بنهد   های ساح با یی وجود دارند که میکند که خصیصهفر  می رساله

های مختلف غیر محوری را از دامنه DSهای هدپ ما در این ماالعه این است که خصیصه. کمک کنند

 . یمکاری تنظیم کنتابیق حوزه جریانبا 

 
 (Uماتریس وزن دار ) Eigen Valueها براسا   تشکی  نماینده خوشه -7-1شک  
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SC)ههای کدگهیاری تُنُهک    های سهاح بها  روش  برای ساخت خصیصه
 [69]و یهادگیری عمیهق   ( 1

خصیصهه بهدون   یهک روش سهاخت    SCروش . بهرد این رساله از هر دو روش سود می. شوداستفاده می

 SCروش . کنهد های خهام اسهتفاده مهی   نظارت است و روش یادگیری عمیق به طور مستقیم از ورودی

های ساح با  را در داده مفرو  یها حتهی داده ورودی بهدون    گیرد که خصیصهای را یاد میتوابع پایه

ه عنوان ترکیبهی  ایده اصلی کدگیاری تنک این است که بردار خصیصه ب. [70]گیرد برچسب بدست می

-بنابراین شام  مفهوم خلهوت بهودن مهی   . های کمی از مخزن داده قبلا تعریف شده استخای از پایه

 . شود

هها  ای از تگکاری در یک مخزن داده به صورت کیسه های جریانهای نسبت داده شده به گامبا تگ

یان کلمهات در کیسهه کلمهات    های شباهت متواند مشابه روشکاری می شود و شباهت جریانرفتار می

ها را بدون نیهاز بهه پهیش    این است که این روش تگ [57]تفاوت کار حاضر با مقاله . [57]حساب شود 

کاری را با  های جریانهای گامکند، و این روش تگکاری تنظیم می گزینش خاصی توسط طراح جریان

 . کندای مختلف انتخاب میهکاری بین دامنه های جریانبیشترین تکرار به عنوان موتیف

با استفاده ( شودهمچنین فضای جاسازی شده یا پنهان نامیده می)ساخت فضای مفهومی  SFAدر 

ها را بر روی یهک فضهای مفههومی    روشی آماری ساده است که داده LSA روش .شودانجام می LSAاز 

ههای  ها بهین داده گیری وابستگیاندازهها به تخمین همبستگی. کندتر نگاشت میبه فضای با بعد پایین

DS  وDI ههایی بهرای تخمهین    روش. ههای محهوری خهوبی انتخهاب کنهیم     کند تا خصیصهه کمک می

هها عبارتنهد از   ههایی از ایهن روش  نمونهه . و محهوری وجهود دارنهد    DSههای  ها بین خصیصههمبستگی

باشد با ایهن تفهاوت کهه    می SFAمشابه  SCL روش. SFA [71]و ( SCL)یادگیری ساختارهای مرتبط 

کهه ایهن انتخهاب    کند و تضمینی بهرای ایهن  های محوری را به صورت هیوریستیک انتخاب میخصیصه

بهر روی   [73]بنهدی طیفهی را، مشهابه کهار     این رساله یک الگوریتم خوشهه . کندصحیح است ارائه نمی

بها   DSههای  اگر خصیصه. دهدتابیق می DIو  DSهای سازی خصیصهگراپ دو وجهی برای هماهنگ

برخوردی داشته باشند، بین دو خصیصه در گهراپ  -در برخی از بردارهای خصیصه هم DIهای خصیصه

شهود کهه دو   بندی طیفی بهر گهراپ دووجههی انجهام مهی     در نهایت، خوشه. شوددووجهی لبه ایجاد می

توانند به صهورت  می LSAاستخراج شده توسط  Kاجزای اصلی . دهدها را نشان میمجموعه از خصیصه

ایهن بهدان   . گیری شده اعمال کننداندازه Kبندی را به زیرفضایی که توسط اجزای اصلی خودکار خوشه

                                                             
1 - Sparse Coding 



16 

 

بنهدی  های اصلی را خوشهه تواند دادهساخته شده می Kمعنی است که تابع نگاشتی که از اجزای اصلی 

 . شودگیری میطور همزمان اندازهها به ها را به فضای جدیدی نگاشت دهد که توسط خوشهکند و آن

 SFAتوضیحات الگوریتمیک  .1-1-1

 : ایمسازی کردهگام اصلی پیاده ۹را به صورت  SFAدر این رساله الگوریتم 

 .با درنظر گرفتن حوزه مبدا و مقصد دادهمجموعهخواندن   -1

  .ها پراکنده محاسبه نمره وابستگی و حیپ داده -.

ارتباط با هم بر های بیهای مرتبط با هم و تگدر دو بخش تگ دادهمجموعهها جداسازی داده -0

 .اسا  راباه ارتباط متقاب 

 ها دارندهای محوری مرتبط که ارتباط معنایی و کاربردی با سایر خصیصه ها خصیصهیافتن تگ. 

 ها ندارندهای خاص وی ه که ارتباطی با سایر خصیصه ها خصیصهیافتن تگ. 

تگ ها در دهنده میزان ارتباط موجود میان که نشان co-occurrenceمحاسبه ماتریس  -1

 .است دادهمجموعهها مختلف در  کاریجریان

DS تشکی  گراپ دو وجهی -5 DI ها مختلف که در بردارنده وجود ارتباط میان تگ

 .است دادهمجموعه

ساخته  Affinityاز روی گراپ دو وجهی، ماتریس : K-largest-EigenValueیافتن مقادیر  -0

آید که به دست می U، ماتریس Affinityکه با ضرب شدن در ماتریس قاری مقادیر . میشود

بندی و در دسته Uاز . باشدمی K-largest-EigenValueماتریس پایه در بدست آوردن 

 .کنیماستفاده می OSPAمقایسه 

 . شودبندی انجام میپس از آن دسته -۹

هها مسهتق  باشهند،    دهنهد، اگهر آن  ها بیشتر از انتظار رخ میکه چه مقدار تگگیری اینبرای اندازه

 .شوداستفاده می( 1-1)راباه 

11

( , )

( , ) log( )
( , )( , )

mn

ji

c s t

Nf s t
c s jc i t

N N








    (1-1) 
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هها را نشهان   تعداد موتیهف  c(s,t)است و  tو  sبین دو تگ ( PMI)اطلاعات متقاب   f(s,t)که در آن 

را  tو  sههای  بهه ترتیهب تعهداد کلهی تهگ      mو  nبرخوردی دارند، و  هم tو  sدهد که در آن دو تگ می

 دهد، ونشان می

1 1
( , )

n m

i j
N c i j

 
  

از  τ (v, s)، وابسهتگی  (شهوند نشان داده می vو  sتوسط بردارهای خصیصه ) vو  sسپس برای دو تگ 

 :[73]شود میمحاسبه ( .-1)به صورت راباه  s به تگ v تگ

{ | ( , ) 0}

{ | ( , ) 0}

( , )
( , )

( , )

t x f v x

t x f s x

f s t
v s

f s t


 

 





    (1-.) 

به  v از تگ هایی که با تگ PMIهای شاخص وزنی تواند به عنوان خصیصهمی τ (v, s)نمره وابستگی 

تواننهد در عمه  حتهی بعهد از     مهی  PMIتوجه کنید که مقهادیر  . شود، تفسیر شوداشتراک گیاشته می

ههای مثبهت در   منفهی فقهط وزن   PMIبرای جلوگیری از مقهادیر  . تخفیف برای وقایع نادر منفی شوند

برای غلبه بر تحت تاثیر قرارگهرفتن  ( .-1)استفاده از راباه . [73]شوند در نظر گرفته می( .-1)راباه 

در بردار خصیصه، اطلاعات مربهوط   PMIدیر برای محاسبه مقا. [73]های نادر است  از عناصر و خصیصه

ای  برای این کهار یهک مهاتریس وا گهانی از مجموعهه     . رخدادی بین چندین تگ باید خخیره شود به هم

کهاری   ههای جریهان   توان از موتیهف  به طور خاص، می. توان استفاده کرد می DIو  DSهای  بزرگ از تگ

ز راباه هستند و بنابراین احتمهال کمتهری دارنهد تها     های کمتری ا اجتناب کرد که احتما  دارای نمره

 . های محاسبه شباهت بردار تقریبی باشند مفرو  با استفاده از تکنیک sهمسایه یک تگ 

 مقادیری کهه از مقهدار  (( .-1)راباه )سازی راباه نمره وابستگی مقادیر وزنی در این رساله در پیاده

دهنده این است که ارتبهاط بهین دو تهگ،    زیرا نشان. دهیمر میکمتر باشند، را برابر صفر قراحد آستانه 

بهه صهورت    آسهتانه ایهن حهد    .برخوردی دارنهد  اتصال کمتری در ماتریس همو از  ارتباط ناچیزی است

 1ههای پهرت   بهدین ترتیهب داده  . دههیم قرار مهی  θ=0.01دستی قاب  تنظیم است و در این رساله آن را 

های پهرت  ابتدا، آن داده. های پرت داردبرای این منظور، روش ما دو مرحله حیپ داده. شوند حیپ می

شهود تها مقهدار    ای اسهتفاده مهی  این آستانه. کندهای داده مبدا حیپ میای به دامنهرا با اعمال آستانه

 .اتصا ت را محدود کند

                                                             
1 - Outliers 
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های مختلف کاری ارتباط بین تگجریان-گرخدادی تپس از اعمال آستانه، تبدی  یک ماتریس هم

های مبدا و مقصهد بهه   کاری از دامنه از ارتباطات تگ جریان Uیک ماتریس . دهدها را نشان میدر داده

DSعنوان یک ماتریس  DI  با یافتن مقادیرK   بزرگتهرینEigen   انهدازه ارتبهاط   . شهود سهاخته مهی

شهود کهه در   برای ساخت یک مجموعه وا گان حسا  به موتیف استفاده می (.)تعریف شده در راباه 

لیست شده باشهد   tعناصر وا گانی ( f (s, t) > 0یعنی )رخداد باشد هم tکه با  sآن، برای هر عنصر تگ 

های مبهدا و مقصهد بهه صهورت     برای مثال، فر  کنید دامنه. τ (v, s)به صورت نزولی اتصا ت مقادیر 

 .تعریف شده باشند 16-1شک  

 

 مثال دامنه مبدا و دامنه مقصد -16-1شک  

 :به صورت زیر هستند 16-1کاری دامنه مبدا مثال نشان داده شده در شک   یهاجریان

GS1= {Z, Y, G}, GS2= {L, Z, Y, G} ،کاری دامنه مقصد به صورت زیر هستندیهاو جریان: 

GT1={X, X, X, L}, GT2= {H, X, X}, GT2= {G, X, X}  هها انتزاعهات   که در آن عناصر مجموعهه

هها  های محوری هستند کهه تکهرار آن  در حقیقت تگ DIعناصر . کاری هستند های جریانمفهومی گام

. کاری گوینهد های جریانها موتیفبه این. شوندها استفاده میبیشتر از سایرین است، و معمو  این تگ

و  DS= {H} بهه صهورت   DS هها مجموعهه تهگ   در این مجموعه. DIمجموعه مکم  عناصر  DSعناصر 

 . باشدمی DI= {X, G, L, Y, Z}به صورت  DI مجموعه تگ

هها  سهازی آن را از طریق هماهنهگ  DSو  DIهای تواند به طور کام  ارتباط بین تگمی SFA روش

-مدل آموختهه شهده  ها که به طور خودکار در از مجموعه خصیصه SFA. در گراپ دووجهی، برقرار کند

. انهد کاری هماهنگ شهده های مختلفی از جریانبرای این کار دامنه .آوردرا به وجود می Uاند، ماتریس 

شود که باید با مدل مفهومی کاری پیچیده اعمال می در مرحله تست عملیات الگوریتم برای یک جریان
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کاری فهاز تسهت بها     ن اناباق جریانبرای محاسبه میزا Uماتریس . هایی یافت شودساخته شده اناباق

 Uپس از مشخص شدن منابق ترین مهاتریس  . کنداستفاده می OSPAاز  مدل مفهومی به وجود آمده

 . شودیافت می DNNبهترین چینش مبتنی بر 

در نظهر   DNNکاری با تعبیهه خصیصهه مبتنهی بهر      هایدر گام دوم اطلاعات موتیف ترتیبی جریان

-کاری مهرتبط بها دامنهه    های جریانبر این، روش ارائه شده درباره ترتیب موتیفمبتنی . شودگرفته می

بهرای  . کندکاری پیشنهادی تصمیم گیری می های جریانهای مختلف و بهترین ترتیب مفهومی موتیف

های متعلهق  سپس اندازه. سازدها با مبدا و مقصدها میای از تگهمین منظور، ابتدا این پ وهش کیسه

 .[87]سازد می( 1-1)و ( 0-1)ی بر روابط را مبتن

100
_ , { 0,..., }

_ _

i iS SA A
S percent i n

DS size S size


  

 (1-0) 

که در آن 
iSA  ،تعداد برچسب نوع دامنه مبدا است_S size  ههای مبهدا،   تعداد تهگ_DS size 

DS ،_Sهای مبدا تعداد تگ percent دهدهای مشترک را به مبدا نشان میدرصد تعلق موتیف . 

100
_ , { 0,..., }

_ _

i iT TA A
T percent i n

DS size T size


  

 (1-1) 

که در آن 
iTA  ،تعداد برچسب نوع دامنه مبدا است_T size ههای مقصهد،   تعداد تگ_DS size 

DS ،_Sهای مقصد تعداد تگ percent دههد های مشترک را به مبهدا نشهان مهی   درصد تعلق موتیف .

iSA  وiTA  توسط( , )i jc t x های آیند که تعداد تگبه دست میit   را در راباه با نهوعjx   مشهخص

 .کندمی

کهاری تسهت پیچیهده مفهرو  را      کند تا بهترین انابهاق یهک جریهان   بندی کمک میچنین دسته

کهاری مفهرو  بیوانفورماتیهک باشهد، روش بهر اسها  نتهایج         برای مثال اگر نوع جریان. مشخص کرد

را کههه بیشههترین انابههاق بهها  هههاییکنههد و گههروه موتیههفگیههری مههینتیجههه( 1-1)و ( 0-1)معههاد ت 

 .کندبیوانفورماتیک دارند را انتخاب می

 DNN اعمال الگوریتم یادگیری عمیق با .1-5

 DNNهها از  سپس بهرای چیهنش تهگ   و  کنداستفاده میبرخوردی ماتریس هم از ابتداحاضر رساله 

-موتیهف  در DNNشود، توسهط  انجام می SFAدر  کاری جریانمراح   درهر عملیاتی که . بردبهره می

ها به عنوان محور هستند و آن SFAهایی در به عنوان مثال، اگر تگ. گیردصورت می کاری جریانهای 

 DNNطهور در  همان. شودها انجام میمتفاوت هستند، انواع مختلفی از عملیات روی آن DS هایاز تگ
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بها  . شهود انجام مهی  DSهای چه در تگاز آن ،های محوری متفاوت استعملیات انجام شده بر روی تگ

DNN ،مبتنهی  . شهوند ها ساخته میکاری و پردازش تگ هایبردارهای خصیصه براسا  ساختار جریان

بهه عنهوان مثهال، ترتیهب معقهول      . ، بردارهای مشابه دارندتر هستندهایی که باهم نزدیکتگ DNNبر 

 . مفاهیم استخراج شده مشتق شود ازتواند می کاری جریانهای موتیف

های منحصهر  به موتیف کاری جریانبرچسب نوع نخورده،  کاری جریانمفرو  یا  کاری جریانبا یک 

در مجموعهه داده بها    کهاری  جریانترین بعد از جستجوی شبیه. خورد برچسب می DNNبه فرد با روش 

کهاری  کاری مفرو  و جریانباط جریانتواند بینشی درباره ارتمی DNNپیچیده مفرو ،  کاری جریان

 مبتنی بهر فاصهله   روشحاضر از  رسالهکاری، یهاهای جریانبرای پیدا کردن شباهت. یافت شده بدهد

OSPA [59] روش .کنداستفاده می OSPA خاهای مربعهی    محاسهبه  روش جایگزینی سیستماتیک بر

 DNNبراسها   هها  تهگ ای معرفی شده است که به چیهنش  در ادامه این بخش تابع هزینه. [59]است 

 .کندکمک می

 یادگیری عمیقدر  تابع هزینه .1-5-1

در ایهن  . ها توسط یک تابع هزینهه اعمهال شهود   در روش یادگیری عمیق  زم است تنظیمات نورون

رسهاله  زیهرا بها دیهدگاه    . قاب  بیان است( 5-1)ای ارائه شده است که به صورت راباه رساله تابع هزینه

توان بها تنظهیم تهابع هزینهه     بهترین تنظیم را میدهد، حاضر که رفتار آماری کاربران را مدنظر قرار می

. به دسهت آورد  کاری جریانهای موتیف و براسا  تکرار کاری جریاندر  هاساح تگوزن برای  سا ارب

دههد هزینهه تقریبها    به نهدرت رخ مهی   که یهای بیابیم که در آن تگرا  Nایده این است که تابع هزینه 

 %     و بنهابراین بها   )دارد  دههد هزینهه کمتهری   که خیلی پرتکرار رخ مهی  هاییزیادی دارند و تگ

 :شودترجیح داده می

(1 )N freq weight  

 (1-5) 

هها  نسبت داده شده به تگهای ساح weightاست، و  کاری جریانهای تکرار موتیف freqکه در آن 

کهاری بهه   جا که قصد داریم برمبنای رفتار آماری کاربران تصمیم بگیریم که ساختار جریهان از آن. است

ساحی اسهت کهه کهاربران     weight. کنیماستفاده می weightچه صورت باشد در راباه تابع هزینه از 

کهاری  در جریان اما، ممکن است کاربران. اندکاری برای هر تگ در نظر گرفتهدر گزارش عملکرد جریان
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کنیم که بیشترین تعداد کاربران برای هر تگ چهه سهاحی   لیا، بررسی می. دچار اشتباهاتی شده باشند

به عبارتی دیگر، در حین بررسی در تابع هزینه فقط نظر کهاربران نیسهت کهه اعمهال     . انددر نظر گرفته

کند که کمک می    عبارت . شودیدر نظر گرفته م freqبلکه رفتار آماری کاربران با مقدار . شودمی

trade-off  میانfreq  وweight را برابهر صهفر درنظهر      سازی این رسهاله،  گرچه در پیاده. تعدی  شود

کهاری  ، بهبود چند جزئی بهر روی جریهان  DNN  برای هر نورون در N با محاسبه تابع هزینه. ایمگرفته

 . شوداعمال می

 کاریراهکار به تغییر پویای جریان .1-0

کهاری   دهد؛ هنگهامی کهه جریهان    را نشان میکاری  های جریانداده  پویایی ایجاد پایگاه 11-1شک  

ایهن باعهث   . گیرد ها صورت می بر آن DNNو  SFAها  شود، دو تحلی  توسط الگوریتم ای وارد می نمونه

ایجهاد شهده    ای که براسها  تحلیه  ایهن دو روش    شود دانش جدیدی به صورت پویا به پایگاه داده می

 .اضافه شود

 
 داده پویایی ساخت پایگاه -11-1شک  

 

 

 



11 
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 مقدمه .5-1
کننهد و یها بها مهندسهی     های فرآیند سازمانی را طراحهی مهی  ها مخصوصا هنگامی که مدلسازمان

زیرا به عنوان مثهال  . کنندها بیشتر نیاز پیدا میآورند، به ارزیابی کیفی آنها را به دست میمعکو  آن

امهروزه  . تواند کیفیت کهار را پهایین بیهاورد   استفاده در نمودارهای تولید شده میاجزای نامرتبط و یا بی

-به منظور ارزیابی تاثیر ایهن روش . اندسازی برای تخفیف این تاثیرات بسیار به کار آمدههای سادهروش

در ایهن ماالعهه از   . ایهم ک ماالعه موردی ترتیهب داده های فرآیند یای از مدلها با استفاده از مجموعه

سپس به ارائه نتهایج و تحلیه    . بریم که در ادامه آورده شده اندهای داده بهره مییک سری از مجموعه

 . پردازیمها میآن

 مجموعه داده ..-5

اسهتفاده  ههایی  دادهبایست مجموعهه ارائه شده با توجه به مشخصات خکر شده میبرای ارزیابی روش

. کهاری داشهته باشهد    ههای کنیم که تا حد امکان جامعیت کافی را در توزیع منابع و فرآیندهای جریهان 

دسهته   سهازی متعلهق بهه کهدام    داده شده بهرای سهاده   کاری جریانبرای تشخیص این که بدین منظور 

تعمیر، مالی و علمی های مختلف شام  بیمارستان، هایی از دامنهباشد، از مجموعه دادهمی کاری جریان

هها  آن کاری جریانشود که نمودارهای مجموعه داده می 1های ما شام  در واقع داده. کنیماستفاده می

 . ها قاب  استخراج استآن 1از گزارش رخدادهای

گیرد های رخداد واقعی یک بیمارستان دانشگاهی در رساله حاضر مورد استفاده قرار میگزارش -1

BPI)استفاده در اولین چالش هوش تجاری کسب و کار  که در ابتدا برای
مورد استفاده قهرار  ( .

 . شودمی مورد اجرایی 1110این مجموعه داده شام  . [49]گرفته است 

شهود کهه بهرای    مهی  مورد اجرایهی  1000داده دیگر مجموعه داده مالی است که شام  مجموعه -.

 . [50]استفاده شده است  BPI 2012چالش 

کهاری  جریهان  ۹6005شهام    مبهدا هها را از  کاری علمی په وهش حاضهر داده   هایرای جریانب -0

ای از آن جها زیرمجموعهه  در ایهن . [75]استخراج کرده است ( ArrayExpress)طراحی آزمایش 

 .علمی کاری جریان 7.استفاده شده است شام  

از فرآیند تعمیر تلفن برای آمهوزش   [76] مورد اجرایی 11.0داده شام  در نهایت یک مجموعه -1

 .استفاده شده است

های آزمون شام  یک ثبت گزارشات مربوط به فرآیند درخواست وام از موسسه مهالی  مجموعه داده

ههای ایهن مجموعهه و رونهد بررسهی آن      داده. است BPI 2017 [77]هلندی مورد استفاده برای چالش 

بهه ویه ه، ایهن    . حمایت از روند در میانه کار تغییر کرده استبا این حال، سیستم . باشدمی [50]مشابه 

ههای ارسهال   ها حاوی تمهام برنامهه  این داده. دهدسیستم اکنون اجازه چند پیشنهاد برای کاربرد را می

                                                             
1 - Events 
2 - Business Process Intelligence 
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تعهداد  . شهوند مهی  61۹.ها تا سهال  و رخدادهای بعدی آن 610.شده از طریق سیستم برخط در سال 

 .باشدمی 01567داده ها در این مجموعه ردیابی

 BPIههای چهالش   های بیمارستانی و نیز داده، دادهBPI 2012های تعمیر، چالش در مجموعه داده

ههای داده  این مجموعه. دهندها را تشکی  میهای آنهای سری زمانی بخش مهمی از داده، داده2017

ای از رخهدادها توصهیف    دنبالهه بها   اجرایهی ها ههر مهورد   در آن. باشندشام  ثبت گزارش عملکردها می

ماننهد زمهان، منبهع    . های بیشتری داشته باشهد  تواند خصیصه بعد از نام فعالیت آن، رخداد می. شود می

 .های نسبت داده شده و غیره، هزینه(، و غیره1آغاز، کام ، انصراپ)درگیر، نوع تراکنش ( منابع)

 نتایج و تحلی   .5-0
 نتایج -الف

داده مهالی اسهتفاده شهده بهرای     )ای خاص ها برای دامنهوابستگی به بعضی تگابتدا روش ما درصد 

گیهری درصهد   نتهایج انهدازه   1-5جهدول  . کنهد محاسبه مهی  SFAرا به عنوان گام ( BPI 2017چالش 

ها شهام   در کیسه تگ مبدارا به عنوان ( BPI 2017یعنی چالش )ها دامنه مالی وابستگی مجموعه تگ

  .دهدمختلف مقصد نشان میهای و دامنهمبدا 

 کاری جریانهای مختلف های تعلق دامنه متقاب  دامنهاندازه -1-5جدول 

 مقصد 

 تعمیر بیمارستانی مالی بیوانفورماتیک

 08۹6 686 686 686 %تعمیر

 686 686 686 806. %بیوانفورماتیک

 .180. 0.806 .5180 .۹185 %مالی

 686 078.7 686 686 %بیمارستانی

 

کهاری مختلهف را برحسهب درصهد بها ماالعهه       های جریهان های تعلق دامنهاندازه 1-5نتایج جدول 

% 00860دههد کهه تقریبها    نشهان مهی   1-5جدول . دهدنشان می BPI 2017موردی دامنه مالی چالش 

ههای مختلهف   و دامنهه  BPI 2017چهالش  مبدا ها شام  دامنه در کیسه تگبه طور میانگین ها موتیف

های مشترک بها نهوع   دهد که بیشترین تگنشان می 1-5نتایج جدول  .به دامنه مالی تعلق دارندمقصد 

 محاسهبه  این پ وهش ایهن . کاری طراحی شده است همبستگی دارندمحیط اجرایی که برای آن جریان

 . کندرا براسا  میانگین نتایج شناسایی می

                                                             
1 - Abort 



16 

 

CA)بند  نرخ دقت دسته براسا  راباه متریک
را  کهاری  جریانتوان مقدار دقت تخمین دامنه  می ( 

 :(1-5راباه ) به صورت زیر محاسبه کرد

87%
TN TP

CA
TN FN TP FP


 

   
 (5-0)  

، کهاری  جریهان دامنه صحیح غیرواقعی  TNکاری و  گر دامنه واقعی صحیح جریان بیان TPکه در آن 

FP کاری و  جریان غلطگر دامنه واقعی  بیانFN  باشد می کاری جریانغیرواقعی  غلطدامنه . 

هها   تخمهین داده )آمیز انجام شده اسهت  به عنوان نتیجه انتقال دانش به طور موفقیت ها تخمین داده

کهاری   درصهد منجهر بهه تخمهین صهحیح دامنهه جریهان        ۹.تها  ( 1-5)براسا  راباه به طور میانگین 

در ادامهه  . تر بهبود یافته اسهت خیلی گرانهای یادگیری داده کارآیی یادگیری با حیپ تلاش ..(شود می

 .نشان داده شده است کاری جریاناین بخش نتایج بهبود 

توانیم کاری ما می هایهای تکراری جریانکاری و یافتن بخش هایگیری شباهت جریانبعد از اندازه

سهپس  . دیده نشده مفرو  داشته باشهد  کاری جریانها ممکن است یک تصمیم بگیریم که کدام دامنه

. دیده نشده مفرو  باشهد  کاری جریان زم است بدانیم که چه فرمی ممکن است فرم بهتری برای این 

برای دست یافتن بهه فهرم   . مفرو  را بهبود دهیم کاری جریانتوانیم یک به عبارتی دیگر، ما چاور می

مها  . دیگری را در دامنه مشخص شده خودش بدانیم بهتر کاری جریان زم است مدل  کاری جریانبهتر 

کنیم که نماینده بهترین فرمت را در ترتیهب و معنها داشهته    های هر دامنه را طوری انتخاب مینماینده

 ،بدسهت آمهده   وجهیاز روی گراپ دوما این نماینده را براسا  تکرار و براسا  نمره با تری که . باشد

از سویی دیگهر  (. 1-5شک  )کنیم را برای این نماینده استخراج می Uسپس ماتریس  .کنیمانتخاب می

سازیم که محتوای آن مشابه مهاتریس  دیده نشده مفروضی می کاری جریانرا برای یک  Uیک ماتریس 

U باشد که برای نماینده انتخاب شده استمی . 

                                                             
1 - Classification Accuracy Rate 
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داده بیمارستانی و علمی، مجموعه( b)و بیمارستانی،  BPI-2012داده مجموعهU ،k=2 .(a )مقادیر ماتریس  -1-5شک  

(c )داده علمی و مجموعهBPI-2017 ،(d )داده علمی و مجموعهBPI-2012 ،(e )داده بیمارستانی و مجموعهBPI-2017 ،

(f )داده مجموعهBPI-2012  وBPI-2017 . محورX دهد و محور بردارهای خصیصه را نشان میY های جریانموتیف-

 .دهدکاری را نشان می

ههای مختلهف و   شوند بستگی به اختلافات بین محیطها ظاهر میفرکانس تکراری که در آن موتیف

مثهه  تعمیههر، )شههود در رسههاله حاضههر انههواع مختلههف دامنههه اسههتفاده مههی. هههای مختلههف دارددامنههه

کیسهه تهگ بدسهت     10با چهار دامنه مها   Uبرای ساخت ماتریس (. بیوانفورماتیک، مالی، و بیمارستانی

مهاتریس   Eigenبزرگتهرین   Kمتناظر دارد که با محاسبه مقادیر  Uهر کیسه تگ یک ماتریس . آوردیم

کهاری   ههای تهر بهین جریهان   برای دست یافتن به تمایزههای دقیهق   Kپارامتر . آیدبه دست می دووجهی

بهرای مثهال   . ایهم تصویر کهرده  1-5در شک  کیسه تگ را  0مربوط به  Uما ماتریس . مرتبط مهم است

 1-5شهک    .باشهد مهی  BPI 2012های بیمارسهتانی و  دادهمبتنی بر مجموعه Uماتریس ( a.)1-5شک  

در نمهایش   Eigenبزرگتهرین   K=2دههد کهه روش مقهادیر    را برای وقتی نشان مهی  Uمقادیر ماتریس 

ههای  دهنهده ارتبهاط بهین داده   نشان U، مقادیر رنگی در ماتریس 1-5در شک  . دوبعدی ماتریس دارد

ههای  دهد که دادهنشان می 1-5در شک   Uطول بیشتر ماتریس . های مختلف هستندمختلف از دامنه

مقهادیر  . شوندتر نشان داده میمقادیر غیرصفر با نقاط رنگی گرم. گیرندتری مورد بررسی قرار میمتنوع

ایهن  . دههد اند را نشهان مهی  که به خاطر مکانیزم متفاوتشان توسط آستانه حیپ شدهصفر داده پنهانی 

. و مقصهد وجهود دارد  مبدا های های به دست آمده از دامنهای بین دادهدهند که راباهمقادیر نشان می

ننهد  تواهای بیشتری مهی ها تنوع بیشتری داشته باشند دادهبنابراین، هرقدر که تعداد نقاط رنگی و رنگ

طهول  ( d)و U (a) ،(b )ههای  شهود در مهاتریس  ملاحظهه مهی   1-5طور که در شهک   همان. تمایز یابند

تواننهد محهدوده   هها مهی  دههد کهه ایهن مهاتریس    این نشان می. هاستتر از سایر ماتریسماتریس کوتاه

اطهراپ و در  ( d)و ( b)، (a) ههای چنین، مقادیر غیرصهفر مهاتریس  هم. ها را اسکن کنندکوچکی از داده
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اسهت امها هنهوز    داده بیشهتری ماالعهه شهده   ( c)اگرچه در مهاتریس  . اندحدود یک بخش متمرکز شده

بنهابراین، مبتنهی بهر آن، مها تقریبها      . انهد مقادیر غیرصفر در اطراپ و در حدود یک بخش متمرکز شده

-مهی ( f)و ( e)های سبهترین خروجی درباره داده مقصد مربوط به ماتری. رفتاری مشابه خواهیم داشت

ایهن بهه خهاطر    . دهنهد حوزه مقادیر بیشتری را نسبت به بقیه پوشش می( f)و ( e)هر دو ماتریس . شود

شهود  مشهاهده مهی   1-5طهور کهه در شهک     همان. اندنقاط رنگی است که به طور یکنواخت توزیع شده

تهر و  متنهوعی دارد و پیچیهده   مقهادیر  Uهنگامی که دامنه مقادیر متفاوت یا داده زیادی دارد ماتریس 

چهرا  . شود، و ممکن است با اهمیت نباشداین پیچیدگی باعث افزایش زمان اجرا می. شودتر میگسترده

 .بندشود فقط به یک بار آموزش دستهکه زمان اجرای روش در سیستم محدود می

ان مثال فاصله مهاتریس  به عنو. کنیمرا محاسبه می Uفاصله ماتریس  OSPAما با استفاده از فاصله 

U  شهود کاری مالی محاسبه می یهاپیچیده از سایر جریان کاری جریانمحاسبه شده برای ثبت رخداد .

 .نشان داده شده است .-5نتایج این گام در شک  

 
 .دهد محور عمودی میزان فاصله را نشان می. است کاری جریانمحور افقی شماره . OSPAفاصله مبتنی بر  -.-5شک  

کنهد ترتیهب مهدل    تست مدلی است کهه کمهک مهی    کاری جریانبه  کاری جریانترین مدل نزدیک

تسهت   کهاری  جریهان شود کهه  مشخص می SFAاز نتایج گام . بهبودیافته را مشخص کنیم کاری جریان

مهین  5از  DNNبهردار   .-5بنهابراین مبتنهی بهر نتهایج شهک       . بیشتر شهبیه دامنهه نهوع مهالی اسهت     

بهبودیافتهه   کهاری  جریهان داده برای مشخص کهردن ترتیهب    مالی خخیره شده در مجموعه کاری جریان

 . استفاده خواهد شد

0.023 
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0.024 

0.245 

0.001 
0.002 
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(. .-5جهدول  )شهود  بهبودیافتهه محاسهبه مهی    کهاری  جریان( 1cp)، اتصالکاری جریانبعد از بهبود 

هایی تعریف کرد که بهیش از حهد پیچیهده    توان به عنوان مدلکاری را مییهاتر جریانهای سادهمدل

هها کهم   و جفت شدن عناصر در آن0ها یال .ها بسیار بزرگ نیستند و چگالیبه عنوان مثال، آن. نیستند

کهاری  در سهاختار جریهان  ( S)وظیفه های ای از تگبرای فرآیندی که شام  مجموعه. [79]، [78]است 

 :[78]شود شود، اتصال فرآیند به صورت زیر تعریف میمی

 1 21 2 1 2( , ) | ( ) 0
, 1

.( 1)

                                                                 0, 1

T T S S T T T T
for S

cp S S

for S

     
 

  




  ( 5-. ) 

 در صههورتی کههه ارتبههاطی بههین ایههن دو تههگ برقههرار باشههد. دو تههگ هسههتند 2Tو  1Tکههه در آن 

1 2( ) 0T T در غیهر ایهن صهورت مقهدار صهفر خواههد گرفهت       . ، صورت کسر غیر صفر خواهد شد. 

ههر قهدر اتصها ت از قاعهات     . دههد کاری را نشهان مهی  میزان اتصا ت میان قاعات جریان cpمتریک 

تهر شهدن   پیچیهده با افزایش تودرتهویی و  ( یعنی دور داشته باشیم)با تر بیشتر شود  قاعاتتر به پایین

کهاری از  دهد که جریهان کاری نشان میدر یک جریان cpکم بودن میزان . شویمکاری مواجه میجریان

 .تری برخوردار استتعداد اتصا ت کمتر و ساده

 کاریتحلی  بهبود جریان -.-5جدول 

 متریک مقدار
 Cp بهبودیافته بهبود نیافته

0.5274 0.1860  

طهور  همان. دهدنشان میسازی و سادهپیچیده را بعد از بهبود  کاری جریاناتصال  .-5نتایج جدول 

. کهاهش خواههد یافهت    681.0کاری به مقدار شود، مقدار پارامتر اتصال جریانکه از جدول برداشت می

کهاهش پهارامتر اتصهال بهه میهزان      . باشهد  می 685.۹در حالی که بدون استفاده از این روش این مقدار 

کهاری بهبهود   کیفیت جریان. شود کاری می درصد، باعث کاهش برخوردهای خاازا در جریان 06حدود 

زیهرا باعهث افهزایش خوانهایی     . شهده مالهوب اسهت    بعد از بهبود کمتر cpیافته از این جهت که مقدار 

منهابع در دسهتر     cpدر محاسهبه  . [48] شهود سازی عملکرد کاربر میکاری و در نتیجه شفاپجریان

                                                             
1 - Coupling 
2 - density 
3 - arcs 
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هها دردسهتر    ما فر  کهردیم کهه منهابع بهرای همهه فعالیهت      . ها دخی  شوندتوانستند در موتیفمی

  .[87]یم هستند، و استخراج موتیف را به منابع محدود نکرد

 
 ns محور عمودی زمان را برحسب –های مختلف دادهروش ارائه شده برای اندازه مجموعه شزمان پرداز -0-5شک  

 .دهدنشان می

شهود  داده بزرگ مهی شود هنگامی که مجموعهشود که زمان اجرا زیاد میمشاهده می 0-5از جدول 

هها زیهاد   شود  زم نیست تا دادهملاحظه می 0-5شک  از سویی دیگر از . یابدها افزایش میو تعداد تگ

داده . کنهد های زیاد کار میباشند تا زمان اجرای روش افزایش یابد، و در اغلب اوقات حد آستانه با داده

توانهد زمهان اجهرا را    ، روش ارائهه شهده مهی   مبهدا های دهد که در هر اجرا از دامنهنشان می 0-5شک  

 BPIتوضهیح بیشهتر اینکهه، حجهم داده     . کاهش دهد، حتی اگر دامنه مقصد شام  داده زیادی باشهد 

واضهح اسهت کهه    . ها حجم داده کمتری نسبت به ایهن دامنهه دارنهد   بیشترین است و سایر دامنه 2017

هها  تهری از داده نگینشود، مساله بها شهک  سه   اضافه میمبدا به هر دامنه  BPI 2017هنگامی که داده 

 .شودمواجه می

 مقایسه زمان اجرای روش ارائه شده -3-5جدول 

 (ns)زمان اجرا  هاتعداد تگ مقصد مبدا
BPI-2012 BPI-2017 1542600 161942430734 

BPI-2012 47502683874 295089 علمی 

BPI-2012 51955451599 454923 بیمارستانی 

BPI-2017 64293109780 1247887 علمی 

BPI-2017 57628940065 1407721 بیمارستانی 

 44093711337 160210 بیمارستانی علمی
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 های مشابهو مقایسه با روش تحلیل -ب

اهمیت زیادی را های بیها خصیصهکاری واقعی از این جهت پیچیده هستند که آن یهااغلب جریان

ها به ابزارهای دهی آنبندی و سازماندسته ،کاری جریانهای با افزایش روز افزون انباره. دهندنشان می

کهاری واقعهی،    یهادهی بهتر جریانبرای سازمان. کند که کار دشواری استمتنوع کاربران نیاز پیدا می

کهاری بهاهم ارائهه     یهها کاری از جهت ارتباط جریهان یهابندی برای تنظیم بافت جریانالگوریتم دسته

ساخت . های پیشین به عنوان موتیف استفاده شدکارییهاجریانبندی ما از برخی زیردستهدر . کردیم

دهد که جریهان مشهابه از   های مختلف اجازه میدر دامنه کاری جریانهای رخدادی موتیف-ماتریس هم

 .کنددهی بهتری برای نتایج جستجو فراهم میهای یک دامنه را بازیابی کنیم که سازمانداده

هها  کاری واقعی اعمال کردیم و هنگامی که تعداد تهگ یهارا به جریان ارائه شده روش در این رساله

. [83] کهاری را فهراهم کهرده اسهت    ناشی از جریان 1های بزرگامکان مدیریت داده افزایش یافت، نتایج

ههایی مثه    نهد، روش ابندی ارائه شهده هایی که قبلا برای دستهمزیت الگوریتم ما با توجه به سایر روش

LSA کنهد و ارتبهاط بهین    های پرت را حیپ میدادهها ه طیفی گراپ، این است که این روشو یا نظری

اعمهال   هها BPMSگیرد، و بنابراین به طور موثری به محدوده وسیعی از ها را در نظر میهای دامنهداده

بهرای توضهیح بیشهتر مقایسهه     . کنندهای مختلف مث  سازمانی یا علمی کار میشود که روی دامنهمی

 . ببینید 1-5ها در جدول روش ما را با سایر روش

 های مختلفروشخصوصیات ه خلاص -1-5جدول 

 های پرتحسا  به داده Eigenمقدار  های محوریانتخاب خصیصه روش

SCL خیر خیر هیوریستیکی 

LSA بله بله خیر 

SFA خیر بله غیر هیوریستیکی 

 بله بله خیر گراپنظریه طیفی 

 ههایی کهارآیی سیسهتم  برای بهبهود  هایی سازی های مختلفی از تکنیکها و پیادهضمنا، اخیرا طرح

ههای  مثالی از مدیریت داده بزرگ در سیسهتم . [82-80] کنندهای بزرگ کار میکه با داده اندارائه شده

های با محاسهبات بها   را به سیستمکاری یهامعرفی شده است که جریان [81]کاری در مدیریت جریان

HPC)کارآیی با  
-های بزرگ مهی کاری با داده یهامدیریت جریان برای مثال دیگر. کندمقیا  می( .

                                                             
1 - Big Data 
2 - High Performance Computing 



11 

 

پهییر اسهت و از   سازی شده، مقیها  که در ابر پیادهباشد که با توجه به این [84]تواند کار ارائه شده در 

کهاری را  هاتوان جریانکاری است؛ می یهادر بازنمایی جریان ح  دیگرراه. باشدنظر هزینه به صرفه می

کاری برای کاهش زمان اجرای بیشتر و مقیا  کردن جسهتجوی شهباهت    یهاکدگیاری کرد تا جریان

 . [59]گیاری شوند های فعلی شاخصهای انبارهبه اندازه

 بهرای دیگهری  روشهی  کافی نخواهد بود و  (cp) های کاربردی، محاسبه اتصال فرآینددر اغلب حوزه

این روش به عنهوان  . ، مالوب خواهد بوددباشپاسخگو بیشتر که ( در اسرع وقت)تشخیص نقض بیشتر 

نظهارت بهر انابهاق راههی اسهت بهرای       . صهورت گیهرد   [86] 1از طریق نظارت بر اناباقتواند مثال می

از آنجها کهه مهدیریت    . شهود  انتظهار متفهاوت مهی   شناسایی زمانی که یک دنباله از وقایع از رفتار مهورد  

های متص  بزرگ دارند، مفاهیمی کهه بایهد مهورد نظهارت قهرار      فرآیندها به طور معمول نیاز به محیط

ههای محاسهباتی، بهرای دسهتیابی بهه       از گهره  ای این کار در شبکه. شوند گیرند اغلب بسیار پیچیده می

ههای   با این حال، بسهیاری از روش . یفه نظارت بر اناباق دارد، نیاز به انتشار وظپییری مورد نظرمقیا 

نیازمند  [87]اینترنت اشیا  وبزرگ  هایدادهدر قبال مدیریت پیشنهادی محدودیت دارند و آنها  نظارت

کنهیم رویکردههای نظهارت     از این رو، به عنوان کاری در آینده پیشهنهاد مهی  . رویکرد مسئو نه هستند

فرآینهدها   ،کهار در کنار خدمات بهبهود گهردش   [87]های توزیع شده تا در معماری اناباقی اتخاخ شوند

 .استفاده شوند

  

                                                             
1 - Compliance Monitoring 
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 گیرینتیجه .6-0
در ایهن  . گیهرد کاری از دو دیدگاه ساختاری و معنایی مورد بررسی قهرار مهی  سازی یک جریانساده

 . کاری پرداختیم هایسازی جریانساده های موجودنوشتار به بررسی روش

در . انهد کهاری پرداختهه   هایهای ارائه شده به صورت ساختاری به کاهش جریانبه طور کلی اغلب روش

از ایهن رو لهزوم   . که برخی از مشکلات افزایش پیچیدگی ناشی از تفکر معنایی طهراح بهوده اسهت   حالی

ح  در این نوشتار ابتهدا  به منظور ارائه راه. شوداحسا  میتوجه و پرداختن به این جنبه بیش از پیش 

کهاری بهه    ههای وضهعیت اسهتفاده جریهان   . یک مجموعه ابزار به عنوان روش پیشنهادی ارائه شده است

هها  سهازی آن صورت آماری مورد تجزیه و تحلی  قرار گرفته تا بتوان از این تجزیهه و تحلیه  در سهاده   

هها  بندی مبتنی بر اسهتخراج موتیهف  ز تحلی  آماری صورت گرفته یک خوشهبا استفاده ا. استفاده کرد

شود که بتهوان  عم  خوشه بندی موجب می. سازی را خودکار کردترتیب داده شده تا بتوان عم  ساده

ههای کهاری موجهود در ههر خوشهه هماننهد گهزارش        از نظر مفهومی و با استفاده از اطلاعهات جریهان  

سازی اطلاعات مشهترک ههر    خوشه بندی و خخیره. ی های بعدی استفاده کردسازعملکردشان در ساده

 . تواند بسیار مفید واقع شودمی کاری جریانخوشه بخصوص در زمان عدم وجود گزارش از عملکرد یک 

ههای  در روش ارائه شده برای یادگیری موتیهف . ایم مبتنی است بر استخراج موتیفروشی که ارائه داده

روشهی کهه   . کاری پیشهنهاد شهده اسهت   ارزیابی شباهت متقاب  و در نهایت بهبود جریانمشترک، یک 

پهس از ملاحظهه   روش ارائهه شهده   . ایم بر مبنای یادگیری انتقهالی بهوده اسهت   بدین منظور ارائه کرده

زمهانی کهه   . های کاری ارائهه کهرد  بندی جریانروشی برای خوشه کاری جریانهای هر مجموعه موتیف

ها را نیهز نهداریم بها کمهک     توان برای فرآیندهایی که گزارش عملکرد آنی صورت گرفت، میبندخوشه

موتیف پشهت   .تواند به این صورت باشد که به عنوان مثال این ادغام می. سازی ترتیب دادادغام، ساده

تفاده داده اسه از چنهدین مجموعهه  به منظور ارزیابی روش ارائه شهده  . سرهم با یک گره جایگزین شوند

مهورد   کهاری  جریهان دهد میزان اتصهال  نتایج نشان می. کردیم تا بتوانیم عملی بودن آن را اثبات کنیم

آزمایش بعد از اعمال روش بهبود یافته است که این میزان موفقیت آمیهز بهودن روش اعمهال شهده را     

 .دهدنشان می

پیچیهدگی زمهانی روش   . SFA سهازی روش شد به پیهاده سنگینی محاسبات روش ارائه شده مربوط می

nارائه شده ضریبی است از 
3
m  که در آنn<<m  وm هها  ههر قهدر داده   .دههد ها را نشان میتعداد داده

شود از کارهای بعدی بهبهود روش  پیشنهاد می .یابدافزایش یابد پیچیدگی زمانی با ضریبی افزایش می

  .از جهت پیچیدگی زمان اجرا باشد
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Abstract: 

Nowadays, workflows are used extensively in scientific experiments and 

organizational processes. Workflows have quickly found their way into 

complex industrial processes. Recently, workflow improvement has become 

a new emerging problem. Regardless of the dynamics and workflow 

changes, some of the recent workflow improvement methods are based on 

static workflow simplification; recent methods do not have the flexibility to 

predict the simplified version of the workflows. Workflow changes should 

be taken into consideration in measurement, and the decision about 

workflow simplification should be based on measurement updates from 

workflows. In the proposed method, workflow simplification is done using 

statistical analysis of workflow diagrams and event logs. For this purpose, 

first the most frequent workflow tags are extracted. This is done using 

similarity evaluation. The proposed method uses these tags to identify the 

application domain of workflow by training a learning model. Thus, the 

learning model can cluster workflows. For each cluster, one workflow is 

selected as a cluster candidate. In this workflow candidate, the most 

frequent tags have a higher probability to be represented. The results of the 

proposed method show that the use of statistical analysis is successful in 

estimating simpler workflow paths. In the proposed method the value of the 

workflow connection parameter is reduced to 0.18. This has reduced the 

conflict in the workflow by approximately 30%. The advantage of the 

proposed method is that this method can make acceptable decisions about 

simplifying and improving workflows, due to the fact that it does not rely 

on a certain range of workflows. In the construction of a database based on 

the evaluation of workflow similarities, it is possible to dynamically add 

data from this new workflow and predict new paths to the database. Hence, 

the automatic workflow simplification becomes possible. Whenever we 

encounter a new workflow that has not already been shown to be the same, 

we assign it to the cluster candidate most closely resembling it. Therefore, 

it is possible to predict the simplifying workflow paths that we have not 

seen so far. Estimating the data, on average up to 87%, leads to an 

accurate estimation of the domain of workflow.   

Key words: Statistical Process Analysis, Workflow Management Systems, Big Data.
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