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 اریسپاس گز

 

ی را بسی شاکرم که ا کار ن خدا ساخته تا در سایه  بیمص ز روی کرم، پدر و مادری فدا

ز سایه وجودشان شاخ و برگ گیرم و ا هاآندرخت پربار وجودشان بیاسایم و از ریشه 

ت بر در راه کسب علم و دانش تلاش نمایم. والدینی که بودنشان تاج افتخاری اس 

سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم، چرا که این دو وجود، پس از پروردگار، مایه 

نشیب  فراز و دستم را گرفتند و راه رفتن را در این وادی زندگی پر از اندبوده امیهست 

 .عنا کردندو انسان بودن را م  دآموختند. آموزگارانی که برایم زندگی، بودن

 ...تقدیم به وجود با ارزشتان
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قدردانیتشکر و   

 

چرا که بدون  اسگزارمسپبسیار  مرتضی زاهدی از استاد گرامیم جناب آقای دکتر

 .نمودیم بسیار مشکل  نامهیانپااین  ینتأم راهنماییهای ایشان 

 و

شت ایشان  یهاییراهنماو  هایاری به دلیل  مهندس یعقوبی جناب آقای از بی چشمدا

 .نمودند ترآسانرا برایم  هایسخت ز که بسیاری ا

 

 



 ح
 

 

 

دانشگاه  فناوری اطلاعاتكامپيوتر و دانشکده هوش مصنوعی  دانشجوی دوره كارشناسی ارشد رشته پیمان دهقان اینجانب

تر آقای دك تحت راهنمائی كاری بر اساس تحليل آماری فرآیندیک  هایيتفعال یبندبخش نامهپایانشاهرود نویسنده صنعتی 

 .شوممیمتعهد مرتضی زاهدی 

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهانجامتوسط اینجانب  نامهانیپاتحقيقات در این 

  استناد شده است. مورداستفادهدر استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع 

  تاكنون توساااط خود یا فرد دیگری برای دریافت هيو نود مدرک یا امتيازی در هيو جا ارائه  نامهانیپامطاالاب منادرج در

 نشده است.

   و  «رودشاهصنعتی دانشگاه »قالات مستخرج با نام و م استشاهرود صانعتی  معنوی این اثر متعلق به دانشاگاهكليه حقوق

 به چاپ خواهد رسيد.« Shahrood University of Technology» یا

  هنامانیپادر مقالات مسااتخرج از  اندبودهتأثيرگذار  نامهانیپاحقوق معنوی تمام افرادی كه در به دساات آمدن نتایا اصاالی 

 .گرددیمرعایت 

  اسااتفاده شااده اساات وااوابط و اصااو   (هاآنیا بافتهای )، در مواردی كه از موجود زنده نامهانیپادر كليه مراحل انجام این

 اخلاقی رعایت شده است.

  در مواردی كه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است نامهانیپادر كليه مراحل انجام این ،

 تاریخ رعایت شده است.اصل رازداری، ووابط و اصو  اخلاق انسانی 

 امضای دانشجو 

 

 

 

 

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،و  افزارهانرم، یاانهیرا یهابرنامهكليه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، كتاب

ر د. این مطلب باید به نحو مقتضی استشاهرود صنعتی متعلق به دانشگاه  (تجهيزات ساخته شده است

 مربوطه ذكر شود.توليدات علمی 

  باشدینمبدون ذكر مرجع مجاز  نامهانیپااستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 

 

 تعهد نامه
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 چکیده:

كنتر  و مدیریت  توسعه، برای تحليل، سيستماتيکو  یافتهساختیک روش  كار و كسب فرآیندمدیریت 

كارآمد باعث ایجاد  كار و كسبسيستم  یک وجودعدم  .استتوسعه كيفيت خدمات  هدف با فرآیند

و همچنين ناروایتی برای كارمندان و مشتریان هر سازمان  غيروروری هایهزینهو  كيفيت كمخدمات 

جامع برای درک و مدیریت روندهای موجود در هر  حلراهیک  كار و كسب فرآیند. مدیریت شودمی

موجود بين كاركنان،  یتا بتوانند روابط كاری پيچيده كندمیكمک  هاسازمانو به  استسازمان 

 یوربهرهشود و از این راه به افزایش  فهمقابلكنند كه  سازیسادهرا به نحوی  هافرآیندو  هاسيستم

 و همچنين روایت مشتریان كمک كند. هاسازمان

مورد بررسی  فرآیندكاوش  هایالگوریتم و فرآیند كاوش ،كار و كسب فرآیندمدیریت  در این تحقيق 

 هایعاليتف تا بتوان شودمیكاوش  هاآنكشف روابط بين  به منظور چندین فرآیند و سپس گيردمیقرار 

حله . در این مركرد شناساییدر یک گروه یا كلاس قرار گيرند را  توانندمیرا كه  فرآیندمشابه از یک 

راج استخ هاتراكنشو همچنين پایان  هاتراكنشزمان شرود  اساس بررا  شدهثبتهای گزارشی هابتدا داد

 .ودشپرداخته می گزارشی هایدادهروابط نهفته در این یافتن  و بندیخوشهبعد به  یمرحلهكرده و در 

-ی این است كه خوشهدهندهنشانسازی روی فرآیندهای واقعی و شبيه سازی شده حاصل از پياده نتایج

شده  های ایجادبا خوشه را شباهت %58.8ميانگين شده توسط روش پيشنهادی توانسته های توليد 

های واقعی حفظ را در فرآیند %37.7ی آموزشی و دقت سازی شدهدر فرآیندهای شبيهتوسط انسان 

دقت بيشتری  %01كند. همچنين با نظر كارشناسان متخصص در این حوزه روش پيشنهادی تقریبا 

كه زمان پردازش روش پيشنهادی در  يلتر كردن گره در كاوش فازی دارد ومن ایننسبت به روش ف

 بسيار بهبود پيدا كرده است. ی پروندهردپاهابندی مقایسه با روش خوشه

ارشی، دادهای گز كاوش فرآیند، هایالگوریتم ،فرآیند، كاوش وكاركسب فرآیندكلمات كليدی: مدیریت 

 بندیخوشه
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 تاریخچه 5-5

 كسب كاراییكند تا ها كمک میهایی است كه به سازمانفرآیندمجموعه  كار و كسب فرآیندمدیریت 

 خودكارهر سازمان را با  اثربخشیو  ییاكارها، فرآینداین مجموعه  درواقعرا بهبود بخشند.  وكارشان

ساده  نسبتا كار و كسبهای فرآیندشناسایی  .سازندآن سازمان بهينه می وكار كسب فرآیندنمودن 

مدیریت  .استدشوار  0هافرآیندو یافتن صاحبان  كار و كسبهای مختلف اما مشخص نمودن بخش ؛است

ها را با فرآیند درنگبیسازی ، یکپارچههاسازمان ها درفرآیندمدیریت  علاوه بر، وكاركسب فرآیند

 .، شركای تجاری و مشتریان بر عهده داردكنندگانمينتا

 توانمیرا  كار و كسب هایاكوسيستم، تمركز كارو  كسب هایمحيطبا توجه به روند تغييرات  اصولا

 :زیر تقسيم نمود صورتبه

  ميلادی 0691توليد بيشتر )تعداد(، دهه 

  0631توليد ارزان )هزینه(، دهه 

  0651توليد بهتر )كيفيت(، دهه 

  0661)زمان(، دهه  تریعسرتوليد 

  10تنود توليد بيشتر )سرویس(، قرن 

ن تغيير قواني از تغيير بازار و مشتریان، ظهور رقبای جدید و توانمی كار و كسب هایچالش ترینبزرگاز 

نياز به یک روش و سيستمی  زمان مروربه هاچالشكه با توجه به این  نام برد هاسازمان كار و كسب

مرسوم  درگذشته .شدمیاحساس  كار و كسب هایفعاليت سازیبهينهمدیریت، تحليل و  تعریف، یبرا

شد كه تهيه می فرآیندآن  یمحدودهای در های جداگانهها، سيستمفرآیندبود كه برای هر یک از 

 كه یکی شدلات اساسی این نود نگرش پدیدار مشک زمان مروربه .معروف بودند ایجزیرههای سيستم به

شد، اتصا  خاص تهيه می فرآیندیک  ها برایاین بود كه چون هر یک از سيستم هاآنترین از بزرگ

                                                           
 افرادی كه فرآیند برای آنها تعریفشده یا بهنوعی در فرآیند نقش مهمی ایفا میكنند 1
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 ها در موردها به یکدیگر مشکل یا حتی غيرممکن بود و از طرفی چون دید طراحی سيستمسيستم

 .ردندكها اهداف كلی سازمان را به نحو مطلوب برآورده نمی، این سيستمبود و نه كل آنبخشی از سازمان 

در این دیدگاه برای سازمان یک سيستم  ؛وجود آمدبه های یکپارچه سازمانیسيستم یایده صورتبدین

شد كه مشکلات مذكور را مرتفع طراحی می هم بامتشکل از تعدادی زیرسيستم مستقل، ولی مرتبط 

، حجم زیاد كار برای طراحی و كردمییک مشکل اساسی كه هنوز هم خودنمایی  حا این باساخت. می

هایی فرآیندمطرح شد؛ مجموعه  كار و كسب فرآیندمدیریت  صورت این به .ها بوداین سيستم سازیپياده

های دفرآینمدیریت  ها، روشی یکپارچه برای تعریف، اجرا وسازمان موردنيازكه با داشتن الگوهای متعدد 

كرد و با استفاده از متدها و ابزارهای خاص خود حجم كار توسعه ها را ارائه میسازمان كار و كسب

 و كسب فرآیندمدیریت  تعریف یدرزمينه .رساندها را به حداقل میاطلاعاتی برای سازمانهای حلراه

فاتی وجود دارد، ولی آنچه نظران این رشته اختلاهای مختلف و صاحبو مفهوم آن، بين شركت كار

روشی یکپارچه و  وكار كسب فرآیندمدیریت  ن این نظرات مشترک است این است كه:در بي عموما

افراد  هاآناست كه ممکن است در هر یک از  وكار كسبهای فرآیند پایش و اجرا طراحی، مند براینظام

 .در سازمان درگير باشند ی موجودافزارهایا نرم

 

 فرآیند 5-2

و برای  آوردمیخاصی را به وجود  متوالی و مرتبط به هم بوده كه محصو  هایفعاليتمجموعه  فرآیند

برای درست عمل نمودن آن فراهم خاصی )ورودی( نياز دارد كه زمينه را  هایدادهایجاد این محصو  به 

ایج و را به نتمرتبط با یکدیگر كه ورودی  هایتراكنشیک سری منطقی از  توانمیرا  فرآیند .سازندمی

 .1تعریف كرد كندمیتبدیل  هاخروجی

 

                                                           
2 http://www.netrise.ir/ 
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ر بهتتا با عملکرد  اندشدهسازمان طراحی  موریتماموجود در هر سازمان برای دستيابی به  هایفرآیند

مشتریان باید  هایخواستهمين نمایند. برای پاسخگویی به نيازها و نيازهای اساسی مشتریان را تا

زمانی كارایی لازم را خواهد  فرآیندیک لازم را داشته باشند.  اثربخشیو  كارایی ،موجود هایفرآیند

درست  صورتبهبرخوردار خواهد بود كه  اثربخشیدرست انجام گيرد و زمانی از  صورتبهداشت كه 

یل تبد منظوربهاست كه  وانفعالاتفعلاز  ایدستهیک یا معرف ، فرآیندنتخاب و طراحی شده باشد. ا

یک سری منطقی از  ،فرآیند گفت توانمییک تعریف معاد   در .گيردمیانجام  7خروجیبه  هادهدا

 .كندمیتبدیل  هاخروجیمرتبط با یکدیگر است كه ورودی را به نتایج و  هایتراكنش

 هافرآیندانواع 

 :وجود دارد وكاركسب فرآیندسه نود 

 مدیریتی هایفرآیند: 

اداره سازمان را حمایت  یمثل مدیریت راهبردی و نحوه مندنظام هایفعاليت ،هافرآینداین 

 .كنندمی

                                                           
3 Output 

 منابع
 محصول

 فرآیند خروجی ورودی

 شکل شماتيک فرآیند: 0-0 شکل
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 (اصلی) عملياتی هایفرآیند: 

. مثل خرید، كنندمی  اصلی سازمان ایجاد كار و كسبارزشی را در راستای  هافرآینداین 

 .توليد، بازاریابی و فروش

 پشتيبانی هایفرآیند: 

. مثل حسابداری، استخدام و فناوری كنندمیعملياتی را پشتيبانی  هایفرآیند هافرآینداین 

 .اطلاعات

 

 فرآیندکاوش  5-9

 سو یکاز  كاویداده و هوش محاسباتی كه بين استجوانی  نسبتا مووود 4فرآیندكاوش  یا كاویفرآیند

 نظارتكشف،  ،فرآیندگيرد. هدف كاوش قرار می ی دیگرو آناليز از سو های سازمانفرآیندسازی مد  و

های از سيستم خواندنقابل شدهذخيرههای های واقعی از طریق استخراج دانش از دادهفرآیندو ارتقای 

 .پردازدمی 8رخدادها یسابقهها با استفاده از فرآیندبيشتر به آناليز  فرآیند. كاوش استاطلاعاتی امروزه 

 شدهبتثوكار از رویدادهای  های كسبفرآیندكاوی یک تکنيک و یک ابزار كمکی برای بازسازی فرآیند

 مد  عنوانبه ازآنپسها برای الگوهای مرتبط با فعاليتی كه ورودی .در یک سيستم اطلاعاتی است

 رخدادهای یسابقهاز  یكاوفرآیندهای تکنيک .9شوند، استخراج میاندتکثيرشدهوكار  های كسبفرآیند

به  شدهثبتهر رویداد  د.كنناستفاده می وكار كسبهای فرآیندآناليز و ارتقای  كشف، برای شدهثبت

  .است( فرآیندد )نظير یک نمونه یک فعاليت اشاره دارد و مرتبط با یک مور

                                                           
4 Process Mining 
5 Event Log 
6 http://www.zavosh.org/ 
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ای هی رخداد هر فرآیند، فعاليتشود با استفاده از اطلاعات ثبت شده در سابقهن تحقيق سعی میدر ای

ی توان در دستههای مرتبط به هم قرار دهيم كه این كار را میها را در خوشهاجرا شده روی پرونده

 كاوش فرآیند جای داد.

 نامهانیپاساختار  5-4

و كاوش  وكار كسبمدیریت  هایسيستمدر مورد تاریخچه و مقدماتی از  نامهپایاندر فصل او  این 

در این زمينه خواهيم پرداخت. در  شدهانجامفصل دوم به بيان كارهای  در توويا داده شد. هافرآیند

ها بيشتر آشنا خواهيم شد، سپس در فرآیندش ها و همچنين كاوفرآیندفصل سوم با مفهوم مدیریت 

روش  سازیپياده روش پيشنهادی خواهيم پرداخت، در فصل پنجمشرح مسئله و فصل چهارم به 

 یپيشنهادهادر فصل ششم نتایج و  درنهایت و آن را بررسی خواهيم كرد از حاصلنتایج  پيشنهادی و

 .كنيمبيان می را حاصل از این تحقيق

 

 

  



 3 

 

 فصل دوم:

 

 یکارهامروری بر 

 شدهانجام
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 هایسيستمانسان،  یروزمرهنقش مهم آن در زندگی كامپيوتری و  هایسيستمبا توجه به پيشرفت 

در پيشبرد  سزایینقش به اندتوانستهو  اندداشتهپيشرفت بسياری  ،ز این پدیدهمدیریتی نيز با كمک ا

 است افزارنرمسيستم مدیریت جریان كار بخشی از یک  انسان و نظارت بر كارها ایفا كنند. هایفعاليت

م سيست درواقع .كندمیاجرا و نظارت بر یک گردش جریان كار فراهم  ،اندازیراهكه یک زیرساخت برای 

 های تجاری را توسط آن مد  كرد.فرآیندتمامی  توانمیكه  استمدیریت جریان كار یک مد  كلی 

كه برای سيستم مدیریت جریان كار  سازیمد مختلف  هایتکنيکاز  توانمی هاسيستمرای ارزیابی ب

 استفاده نمود. شده فراهم
 . پس بایداستاصلی سيستم مدیریت جریان كار وجود یک طرح جریان كاری  هاینيازمندییکی از 

ت مد  مدیری ایجادجریان كار در سيستم را به نمایش درآورد. شرط لازم برای  ،یک مد  یارائهبتوان با 

. كسب این اطلاعات با است فرآیندداشتن اطلاعات كافی در مورد آن  ،فرآیندبرای هر  جریان كاری

 یایهپبر  هافرآیندبررسی و آناليز  ازكه  استميسر كاوش فرآیند از مبحث  هاییتکنيکاستفاده از 

 .آیندمی دست بهدر سيستم  شدهثبت رخدادهای یسابقه

نقاط وعف  ،ردب پیسيستم بنيادی و اصلی  رفتارهای به توانمی فرآیندكاوی و آناليز فرآیندبا استفاده از 

تن رفتارهای شبا داطبيعی است كه  و قوت یک سيستم را شناسایی كرد و برای بهبود سيستم تلاش كرد.

 را طراحی كرد. موردنظرمد   توانمیاصلی سيستم 

 

 مرور ادبی 2-5 

 هایادهدها بر مبنای فرآیندعملکرد اجرای  بررسییک ابزار ارزشمند برای  كهاثبات كرده  هافرآیندكاوش 

 مينهزيم كه این انعطاف در هست روروبهبا انعطاف زیادی  كاویفرآیند یدرزمينه سفانهمتا .گزارشی است

 .وجود آمدن مشکلاتی خواهد شدباعث به ،مفيد هایدادهكشف و بررسی 
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 یدرزمينهمشابهی  مسائلروی  3ولفآقای آقای كوک و ، نيست یجدید یایده هافرآیندكاوش  یایده

كه ،را توصيف كردند فرآیندروش از كشف  7 هاآن  [0]در .كردندمیمطالعه  افزارنرمهای مهندسی فرآیند

و  Ktailبا نام  الگوریتمی صرفایک روش ، دیگری RNetبا نام  عصبی هایشبکهاستفاده از  هاآنیکی از 

عصبی در این  هایشبکهاز  تراميدواركنندهدو روش آخر  هاآنكه به نظر  بوده است. ماركوفیروش 

 زمينه بود.

حالات ممکن  ،هر حالت یآینده رفتارهایكه با بررسی  سازدمییک ماشين حالت متناهی  Ktailروش 

 لهمقابآماری برای  هایروشاز مخلوط روش الگوریتمی و نيز  ماركوفیروش  .كندمیمحاسبه  برای آن را

های موازی نيز گسترش فرآیند یدرزمينهولف كار خود را آقای . آقای كوک و كندمیبا نویز استفاده 

نوبت یا دوره  ،آنتروپی، شمارش رویدادهای یک نودخاصی از قبيل ) معيارهایبا پيشنهاد  هاآن .دادند

 .[1]پرداختند 5به كشف مد  از جریان رویدادها هاآنرویداد و عليت( و استفاده از 

 و رفتارهای فرآیندبرای تعيين اختلاف بين یک مد   گيریاندازهیک معيار آقای كوک و آقای ولف 

 موفق به تعریف روشی نتوانستند هاآناما  ؛كردند ارائه 6رویداد محور هایدادهبر مبنای  شدهثبتواقعی 

 .[7]كند ارائهرا  فرآیندكه یک مد  صریا و دقيق از  شوند

گزارشی از هم متمایز شده و داخل  هایدادهكه در آن  است ارائه كردهروشی  01سانگآقای 

 فرآیندیک مد   هازیرمجموعهاز هر یک از این  توانمیكه  گيرندمیمتشابه قرار  هاییزیرمجموعه

نبودن  افتهیساخت ،نيستند یافتهساخت اكثراًهستيم كه  روروبه هاییفرآینددر دنيای واقعی ما با  ساخت.

راد ممکن است از روند كلی آن خارج یا منحرف اف ،فرآیندیک تصور كلی از  وجود بابدین معناست كه 

ر كه ساخت و تعمي م الکترونيک صورت گرفتهتعمير لواز شركتیک  مطالعه روی ،تحقيقدر این  .شوند

                                                           
7 Cook and Wolf 
8 Events Flow 
9 Event-based Data 
10 Song 
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صو  مح از قبيل دریافت یكارهای مختلف این شركت ؛را بر عهده دارد یابیجهتمحصولات تلفن همراه و 

كارهای صورت  عنوانبهفاكتور و...  ارائه ،بررسی كردن گارانتی محصو  ،درخواست برای تعمير آنو 

مشخص  پروندهو در انتها تکليف یک  كندمی ثبتگزارشی  هایدادهدر  را 00پروندهگرفته روی یک 

 گيریاندازهسپس یک معيار  و شودمیایجاد  01از رویدادها ردپایی شدهثبت هایدادهبه  توجه با. شودمی

اتفاق افتاده روی یک پرونده یک شمارش ساده از تمام رویدادهای  شامل كه 07مشخصات فعاليت نام با

 همشخصنيز یک  الت كننده در هر پروندههمچنين برای نيروی انسانی دخ .شد خواهدتشکيل  ،است

الگوریتم  سازیپيادهسپس با  ؛شودمیشمارش  پروندهو تعداد دخالت این نيرو در هر  ایجادشده

ط ردپای مربوو  گيرندمیشابه در یک خوشه قرار های مپرونده ،شدهتعریف هایویژگیروی  بندیكلاس

 .[4]شوداصلی محسوب  فرآینداز  فرآیندیک زیر  عنوانبه تواندمی هااین خوشه به هر پرونده در

 مانزیکممکن است در طی  فرآیندیک  و اینکه استواقعی  هایفرآیندایی پوی ربحث حو  محو [8]در

 مثا  ذكر شده در این تحقيق .به معرض اجرا بگذارد مختلفی از رفتار را از خود هاینسخهطولانی 

 يلاتيلات كریسمس و تعطآن در تعطنحوه فروش  كه است خواروبارفروشییک فروشگاه  یدرباره

. دهدیمرا مورد بررسی قرار  ی فروش برای سازگار شدن با شرایط زمانیتغيير استراتژتابستان و حتی 

كه با استفاده از تکنيک  در طو  زمان است فرآیندمختلف یک  هاینسخهتحقيق كشف  هدف از این

ه ب پروندهیک جریان افتادن و افزودن زمان شرود به شدهارائهروش  یپایه عنوانبه 04ردپاها بندیخوشه

 ایهپرونده بندیخوشهسعی در نوآوری كار،  عنوانبهدر این تکنيک  مورداستفاده هایویژگی یمجموعه

ن تحقيق در ای دیگربيانبه اصلی هستند؛ فرآیندنسخه از نمایانگر یک  هاخوشهاین  كه دارد شبيه به هم

یژگی یک و عنوانبهگزارشی سيستم اوافه كرده و  هایدادهیک پرونده را به جریان افتادن بهزمان شرود 

                                                           
11 Case 
12 Trace 
13 Activity Profile 
14 Trace Clustering 
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از  درواقعكه  كندیم یبندخوشهرا  فرآیندو  گذاردیمردپا  بندیخوشه جدید در اختيار روش

 برای رسيدن به این هدف استفاده كرده است. بندیخوشه هایالگوریتم

 ،08یک لاگ .كندمیفراهم  رخدادها یسابقه مبنای امکان استخراج و كشف دانش را بر هافرآیندكاوش 

 اهفرآیندكاوش فراوانی در  ابزارهایو  هاتکنيک. امروزه استهای كاری فرآینددر  هافعاليتثبت اجرای 

هدف اصلی از كاوش فرآیندها یافتن بهترین مد  از فرآیند با استفاده از اطلاعات ، در حا  توسعه هستند

 .[9]آن است هایلاگنهفته در 

شده است یا برای بررسی اینکه آیا رفتار مد  منطبق بر رفتارهای مشاهده 09انطباقچک كردن بحث 

 است. دهشدادهتوويا  [3]در مفهوم متابعت و چند معيار مربوط به آن ،شودمیمطرح ير خ

، است شدهانجام هاآنبودن  اجراقابلبرای نمایش  هافرآیندكاوش  یدرزمينهخيلی از موارد مطالعه 

 بهواقعی  هایفرآیند هایلاگپيچيده كه از  هایفرآیندبرای مدیریت كردن  هاییروش در مورد [5]در

یک تکنيک فازی  برای كاوش  [6]در 05آلست آقایو  03گانتر آقای. بحث شده است آیندمی وجود

 آیندفرمهم در  هایجریان سازیبرجستهو  فرآیندمد  یک  سازیسادهكه به  دهندمیها پيشنهاد فرآیند

 .دپردازمی

این كار  ایشان .اندكردهپرمعنی استفاده  هایمد برای كشف  هاردپا بندیخوشهز ا [9]در 06آقای گركو

 .انددادهانجام  هاخوشهبرای ایجاد  11هایشانانتقا و  هافعاليترا تنها با استفاده از 

كه ذكر شد  طورهماناست.  اجراشده هایلاگک تکنيک برای استخراج مد  از ی هافرآیندكاوش 

 هارآیندفسنتی برای كشف این  هایروشكه  كنندنمیدنيای واقعی از ساختار خاصی پيروی  هایفرآیند

                                                           
15 Log 
16 Conformance Checking 
17 Gunther 
18 Aalst 
19 Greco 
20 Transition 
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در  .گویندمی 10اسپاگتی مانند شودمیاستخراج  هاروشكه توسط این  هاییبه مد  اصطلاحا .اندناتوان

 دفرآیناز یک  شدهسادهیک مد   تواندمیكه  شودمی ارائهین مشکل روشی برای غلبه بر ا [6]تحقيق

 بر این است كه كه تلاش آن استیک مسير از پژوهش  هافرآیندكاوش  كند. ارائهرا  یافتهساختغير 

 .[01]استخراج كند فرآیندیک  هایلاگشده را از بندیبستهیک دید انتزاعی یا نمایش 

 فرآیندمعروف در کاوش  یهاتمیالگور 2-2

 .اندشدهدر زیر توويا داده  اختصاربهكه  شویممی روروبهبا چند الگوریتم معروف  هافرآینددر كاوش 

 بازسازی گردش كار توسط شبکه پتری با استفاده  قابليت بایک الگوریتم  :11[00] الگوریتم آلفا

نياز به اطلاعات وسيعی  هاالگوریتماین  .است گزارشی هایدادهدر  پيداشدهاز ترتيب روابط 

 قدرتمند كه تمامی روابط لاگباید یک  دیگرعبارتبهبرای رسيدن به كيفيت مناسب دارند 

خوبی از این الگوریتم دریافت  ینتيجهموجود باشد تا بتوان شود را شامل می فرآیندموجود در 

 كرد.

 الگوریتم مختلف برای استنتاج ماشين حالت  7: یک مجموعه از 17[01]استنتاج هایروش

ساده از  ایدنباله صورتبهدر این روش  لاگكه وجود دارد  گزارشی هایدادهاز  14محدود

 سطوح مختلف از تركيب یا همکاری بين دقت یدهندهنشان هاالگوریتم. این باشدمی 18علائم

 تراميدواركنندهكه الگوریتم ماركوف با الهام از مد  ماركوف و قدرت در مقابله با نویز هستند 

 ینتيجهبه  توجه بااین الگوریتم كار را با ساخت نموداری از رویدادها  .رسدمی نظر بهاز همه 

 یندفرآ ،محدود حالت باو در گام آخر با تبدیل نمودار به ماشين  كندمیماركوف شرود  یزنجيره

 .گذاردمیرا به نمایش  شدهكشف

                                                           
21 Spaghetti Like 
22 α-Algorithm 
23 Inference Methods 
24 FSM 
25 Symbols 
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  یک  لاگ گی از: یک الگوریتم كه قادر به ساخت نمودار وابست19[07]غير مدور دارجهتگراف

 روندهمهای فرآیندزیادی از اجرای  نسبتاً بایستی شامل تعداد لاگ  .استسيستم گردش كار  

 كامل ساخته شود. طوربه فرآیندباشد تا گراف وابستگی بتواند برای 

 باشدمی 15كه هدف آن یافتن مد  مخفی ماركوف روشی است :13[04]كسب گردش كار القایی 

ساختار اوليه مد  مخفی  .است فرآیندساختار از یک  یدهندهنمایشبهترین  این مد  كه

مد  مخفی  ،شودمیرا شامل  علائماز  ایدنبالهاز لاگ استخراج كرد كه  توانمیماركوف را نيز 

 آورد. دست بهاوليه  به پایين یا بالعکس از مد  مخفی بالا سازیپاکبا  توانمی نيز نهایی را

 بزرگ از اجرای  یمجموعه: یک الگوریتم كه با توجه به یک 16[08]سلسله مراتبی بندیخوشه

تقسيم كرده و نمودار وابستگی را برای  هاییخوشهرا به  هاآن شودمیكه  به آن داده  هادنباله

 دهیسازمانگردش كار در یک درخت  هایخوشه. كندمیجداگانه ایجاد  طوربههر خوشه 

سپس بعد از ایجاد مد   .شودمیو از همين روست كه مفهوم سلسله مراتبی روشن  شوندمی

واحد برای مد   به درخت ،گردش كار برای هر خوشه با یک پيمایش پایين به بالای درخت

 .یابيممیدست 

  افيکی از اجرای :یک روش كه هدف آن به تصویر كشيدن یک نمای گر71[09]هانمونهگراف

)حركت 70فرآیندنمونه یک نمودار برای لاگ در  دنبالهكه با پيدا كردن اجرای هر  است هافرآیند

ازی مو روندهای. در این روش برای شناسایی كندمیایجاد  (فرآیندیک پرونده از شرود تا پایان 

استفاده كرده و خود را محدود به  فرآیند یافت شده در كل هایوابستگیدر هر نمونه گراف از 

 .كندنمی فرآیندنمونه یک لاگ 

                                                           
26 Directed Acyclic Graphs 
27 Inductive Workflow Acquisition 
28 HMM 
29 Hierarchical Clustering 
30 Instance Graphs 
31 Process Instance 
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 کاوش فرآیند سازی موجود دررویکردهای ساده 2-9

 باید قادر به فراهم آوردن یک ،اندمناسب یافتهساختغير  هایمحيطكه برای  فرآیندكاوش  هایتکنيک

ده در این چند پدی اگر شما یک نقشه را در نظر بگيرید با مثا  عنوانبه باشند. فرآینددید سطا بالا از 

 از: اندعبارتكه  شد خواهيد روروبهزمينه 

، شهرها و شهری هایجاده مثا  عنوانبه ،ایشبرای محدود كردن اطلاعات مورد نم تجمع یا تراکم:

 .شودمیاستفاده  هاراهبزرگمربوط به  ینقشهیک بسته در  صورتبه هاخانه

مرتبط با  هایراهمدنظر ما نيست مثل  كه ایزمينهطلاعات با سطا پایين در ا انتزاعی کردن:

به ما بدهد  راهبزرگمربوط به  ینقشهدر یک  تواندنمیكه هيو اطلاعات دقيقی را  سواریدوچرخه

 .است حذفقابل

 با جزئيات كامل نمایش داده شوند. توانندمیبيشتر  ارزش بااطلاعات  :تأکید

 .[03] شویم روروبه هافرآیندكاوش در  هاآنبا رویکرد موجود است كه ممکن است  7 در فرآیندها

 .دنمانمیباقی  نخوردهدست صورتبهو تمام  جزئياتبالا كه با  اهميت بارفتارهای  -

 .شوندمییک خوشه نمایش داده  صورتبهكه  بستگی زیادكمتر اما هم اهميت با رفتارهای -

 .شوندمیحذف  شدهسادهو همبستگی كم كه در مد   كمتر اهميت بارفتارهای -

امترها با بررسی این پار فرآینداز  شدهسادهد  با استفاده از این اطلاعات سعی بر ایجاد یک م تحقيقاین 

 اهميتكمو حذف رویدادهای  هالاگبا استفاده از فيلترینگ  هافرآیند سازیسادهبرای  هاییروشو  دارد

 .دهدمیپيشنهاد را  هالاگاز 
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در  ؛شودمیاستفاده  هاگراف بندیخوشهو  هاداده بندیخوشهيم از مفاه سازیساده هایروشدر 

و  هانآبا یافتن رابطه ببين رویدادها با استفاده از خواص  بتوان تلاش براین است كه هاداده بندیخوشه

در سوی ، [05] كرد بندیخوشهیدادهای مربوطه را رو ،معيارهافاصله و استنباط روی این  معيارهای

 هاییاستراتژ كه باشدمیاری گراف گراف بر مبنای آناليز خواص ساخت بندیخوشه هایالگوریتمدیگر 

 .[06] شودمیمشتق  هاآناز  بندیپارتيشن

كاوش  یزمينهنيز در  گيردمیقرار  مورداستفاده كاویدادهكه بيشتر در علم  71هادنباله بندیخوشه

 داخل كاری واحدهایاز  77هاییدنباله بندیبخشه هدف اصلی آن است ك شدهگرفتهبه كار  هافرآیند

در آن  واو  است  یمرتبهماركوف  یزنجيرهه شامل یک كه در آن هر خوش است معنی با هایخوشه

ماركوف است  یزنجيرهو هر خوشه شامل یک  استقبلی آن وابسته  یمرحلههر مرحله فقط و فقط به 

 .[11]مربوط به كلاس خودش را ایجاد كند  هایدنباله تواندمیكه 

كارهای مختلفی در این زمينه برای  توانمیكاری  هایفرآیند كاوشبه جدید بودن مبحث  توجه با 

 هایالگوریتمدر این تحقيق از انجام داد.  هافرآیندرسيدن به نتایج بهتر و سرعت عمل بهتر در كشف 

روشی جدید به نتایج بهتری  شود و سعی بر آن است با پيشنهادمیاستفاده  بندیخوشهمعروف 

 روشی یهارائبا  تا بتواندر این تحقيق تلاش بر این است . كرددست پيدا  فرآیند بندیخوشه یدرزمينه

 یسازسادهدر مسير  ایجادشده هایخوشهكرده و از  بندیخوشه دارمعنی صورتبه فرآیند را هایفعاليت

 .كرداستفاده  فرآیند

 

 

  

                                                           
32 Sequence Clustering 
33 Sequence 
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 :سوم فصل 

 

 کار و کسب ندفرآی مدیریت  هاییستمس 

 هافرآیندکاوش   و 
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به  واندتمیسازمانی  ،در فضای رقابتی كنونی .هستند روروبهسریعی  تغييراتبا  كارها و كسبامروزه 

ای هات دارا باشد. یکی از رویکردم را برای رویارویی با این تغييرخود ادامه دهد كه سازوكارهای لاز حيات

 محوری و مدیریت فرآیندرویکرد  ،كندمیامروز كمک  پررقابتدر فضای  هاسازمانجدیدی كه به حيات 

 یدودهمحدر  ایجداگانه هایسيستم ،هافرآیند تکتکبرای  درگذشته هاسازمان. است فرآیندمبتنی بر 

ولی به دليل عدم امکان ارتباط به  معروف بودند ایجزیره هایسيستمكه به  كردندمیتهيه  فرآیندآن 

لوب مط صورتبهاهداف كلی سازمان  ،جداگانهدر مورد فقط یک بخش  هاسيستمیکدیگر و نيز طراحی 

سازمانی شکل گرفت. در رویکرد جامع یک سيستم از تعدادی  هایسيستمراین بناب ؛شدنمیورده برآ

 سازیهپيادزیاد طراحی و  ولی مشکل آن كار شوندمیهم طراحی  كه مرتبط با شدهتشکيل زیرسيستم

 آن بود.

 اهسازمان نياز موردمطرح شد كه با داشتن الگوهای متعدد در  كار و كسب فرآیندمدیریت  درنهایت

و با  كردمی ارائهسازمان  كار و كسبای هفرآیندبازبينی و مدیریت  ،اجرا ،روشی یکپارچه برای تعریف

سهل و كارآمد  رایت امور و مدیر رساندمیمربوطه حجم كار را به حداقل  ابزارهای و هاروش استفاده از

 .نمودمی

ج نيز برای رسيدن به نتای هافرآیند، بحث كاوش كار و كسب هایفرآیندبا توجه به قوت گرفتن نقش 

 ستد بهكه با استفاده از اطلاعات موجود در سيستم سعی در  كمتر شکل گرفت هایهزینه و تربهينه

 سيستم دارد. وردن یک دید كلی نسبت سيستم و یافتن نقاط وعف و قوت یکآ

 چیست؟ 94(BPMSکار ) و کسب فرآیندمدیریت  یهاستمیس 9-5

، ات مشترکاوج همه تجربي ینقطه توانمیرا  BPMSیا همان  كار و كسب فرآیندسيستم مدیریت 

 اخير دانست. یدههدر طی چند  كار و كسبر مدیریت د ایحرفه هایپيشرفتتفکرات و 

                                                           
34 Business Process Management System 
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BPMS و كنتر   وتحليلتجزیهكه برای طراحی، اجرا،  است هاییفناوریو  ابزارها ،هاروشاز  ایمجموعه

د پيون هم بهاطلاعاتی و افراد  هایسيستمدر آن  و شودمیاستفاده  كار و كسبعملياتی  هایفرآیند

 ((.رساندمیرا به انجام  كاریچه چه فردی، این است كه ))چه زمانی، كنندهمشخص كهطوریبه خورندمی

 سبك فرآیند، داشتن یک سيستم مدیریت استهای تجاری كليد موفقيت هر سازمان فرآیند ازآنجاكه

جدید را ایجاد  وكاریكسب فرآیندتا  سازدمیزیرا سازمان را قادر  ؛در سازمان حائز اهميت است كار و

 د را مطابق با تغييرات محيطی بهبود بخشد.جووم هایفرآیند و كند

 هایفعاليت كاری از ایجاد هماهنگی هایفرآیند سازیپيادهبرای  كار و كسب فرآیندابزارهای مدیریت 

 [10]از اندعبارتعناصر حياتی این سيستم  ،كنندمیده ااستف هاسيستمبين افراد و 

بر روی  78نظارت ابزارهایمحور و  فرآیند افزارینرمو اجرای  سازیمد برای  ارچوبیچ :فرآیندموتور 

 موجود است. هایفرآیند

 ارك و كسب هایفرصت، روند و مسائلمدیران در جهت شناسایی  توانمندسازی سیستم گزارش ساز:

 .هاستگزارشاز طریق 

ن سازما هایبخشنامهو  هانامهآیينرا بر اساس  هافرآیندروی  مدیریت قوانين بر :96موتور اجرای قوانین

 .سازدمیفراهم 

 مرزهای ارتباطی هاپيامكاری پویا و محل تباد   هایمحيطگفتگو  هایاتاقاز طریق : ابزارهای تعاملی

 .كندمیرا حفظ  سازمانیبروندرون و  هایبخشبين 

                                                           
35 Monitoring 
36 Rule Engine 
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كليه  سازییکپارچه، ارتباط و اتصا  منظوربهسرویس گرا  ارچوبیچ: سازییکپارچه ابزارهای

 موجود در سازمان است. هایسيستم

حور م فرآیند. مدیریت شودمیوظایف داخلی سازمان انجام كه چگونه كار با شرح  دهدمینشان  فرآیند

 .دهدمینشان  وكاركسب هایفرآیندو مشتریان را با  كنندگانمينتاروابط 

 کار و کسبهای فرآیندچرخه حیات  9-2

كه به هم مرتبط  افتد. این چرخه شامل فازهایی استتجاری طی یک چرخه اتفاق می فرآیندمدیریت 

 :باشندمی

 

 طراحی و آنالیز 

های تجاری و محيط فنی فرآیند. در این مرحله سازمان، استفاز طراحی و آناليز نقطه شرود این چرخه 

شوند و ها شناسایی، بازبينی، اعتبارسنجی میفرآیندشوند و بر مبنای این بررسی و تکنيکی بررسی می

شوند گرافيکی ارائه می یهایگذارنشانو  هامد هایی كه با فرآیندشوند. ارائه می یسازمد با  تیدرنها

ریف و مؤثر در تع صورتبهتوانند شوند بنابراین ذینفعان مختلف میها میفرآیندباعث تسهيل در فهم 

در این  فرآیندسازی و تأیيد سازی، اعتبارسنجی، شبيهمد  یهاکيتکنها شركت كنند. فرآیندبهبود 

 .شوندفاز انجام می

 پیکربندی 

های مختلفی برای انجام سازی شوند. روشها باید پيادهفرآیندها، این فرآیندسازی و تأیيد پس از مد 

هایی كه توسط افراد سازمان و رویه هااستيستوانند با یک مجموعه از می هاآن. استاین كار موجود 

ها بدون هيو سيستم فرآیندانجام شوند. در این حالت ممکن است كه اجرای  شده استپذیرفته 

 یسازمد شود. سازی میها پيادهفرآیندافزاری برای اجرای افزاری باشد. در این مرحله سيستم نرمنرم
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ط سازمان و كند. این سيستم باید مطابق با محيها كمک میسازی این سيستمها در پيادهفرآیند

مندان با سيستم و یکپارچه كردن ن باشد. این پيکربندی شامل تعاملات كارآ دشدهیيتأهای فرآیند

با  هافرآیند هاسازمان. اغلب در استتجاری  فرآیندافزاری موجود با سيستم مدیریت های نرمسيستم

ه سيستم های موجود را بشوند در این فاز پيکربندی باید بتوان سيستمهای موجود پشتيبانی میسيستم

 .های تجاری جنبه تراكنشی داردفرآینداطلاعات  تجاری وميمه كرد. سيستم مدیریت فرآیندمدیریت 

 اجرایی کردن 

جرا های واقعی و در حا  افرآیند. این فاز ندیآیدرمقانونی  صورتبهها فرآیندبعد از پيکربندی سيستم 

 ها رویدادهایفرآینداند. این اندازی شدهراه كار و كسبها برای رسيدن به اهداف فرآیندشود. را شامل می

را  های تجاریفرآیندمؤثر اجرای  طوربهتجاری  فرآیندكنند. سيستم مدیریت را دنبا  می شدهفیتعر

كند. ها را مشخص میفرآیندتجاری ووعيت  فرآیندنظارت در سيستم مدیریت  مؤلفهكند. كنتر  می

ها ندفرآی. اطلاعات مربوط به جزیيات استها فرآیندها یک مکانيزم مهم در صحت اطلاعات فرآیندنظارت 

. استها دفرآین. اطلاعات نظارتی بر مبنای ووعيت است دسترسقابلتجاری  فرآینددر سيستم مدیریت 

 .شوندآوری میجمع 73فایل لاگ صورتبه باارزشهای اجرایی در این فاز داده

 ارزیابی 

شود. این ی استفاده میفرآیند یهامد در این فاز از اطلاعات موجود برای ارزیابی و بهبود 

 شود.تجاری انجام می یهاتيفعالو نظارت بر  فرآیندهای مانند كاوش ارزیابی با تکنيک

 :باشندها به شرح زیر میاین تکنيک 

  فرآیندکاوش 
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 ،فرآیند. هدف از كاوش است فرآیندو ابزارهای مرتبط با نظارت بر  هاروشای از مجموعه فرآیندكاوش 

با  هاآنو مقایسه  فرآینددر طی نظارت بر  75در سيستم شدهثبتاز وقایع  شدهگزارش یهادادهتحليل 

 توان بررسی كرد:. این كاوش را از سه منظر میاستمنطقی  فرآیندیک مد  

 شود.ها بررسی میفرآیندی: در این منظر كنتر  گردش كار و علت انجام فرآیندمنظر  .0

 باشند.می موردنظر فرآیندمنظر سازمانی: در این منظر ساختار سازمانی و افراد درگير در  .1

 .گيرندقرار می یبررس موردها ای: در این منظر دادهمنظر داده .7

 ظارت بر فعالیت تجارین 

ماژولی در سيستم مدیریت  صورتبهاست و  كار و كسب فرآیندبر فعاليت  خودكارنظارت  

های كليدی كارایی باید شاخص BPM استفاده از منظوربه شود.می سازیتجاری پياده فرآیند

درنگ ساخته بی صورتبهنظارت و پاسخگویی به تغييرات  منظوربهشناسایی شوند و سيستمی 

 .شود
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وكاركسب فرآیند تیریمد اتيح یچرخه: 0-7 شکل  

 

 هافرآیندکاربرد مدیریت  9-9

م دائ هاسازماناست.  ترپيچيدهامروزه با آن روبرو هستند نسبت به گذشته  هاسازمان كه هاییچالش

 سعی دارند هميشهو  پيداكردهرو  پيش مشکلاتمسائل و  برای جدیدی هایحلراهتا  فشارند تحت

 ندهكنارائه اجرایی هایدستگاهبرخوردار باشند.  بالایی استانداردهایاز  كه نمایندبهتر ارائه  خدماتی

، عادیشهروندان  ازجمله مشتریانو  مندانعلاقه، نيازمندانمجبورند به انتظارات  عمومیخدمات 

 توانندمیچگونه  هاسازمان كه اینجاستسؤا   اماپاسخ دهند؛  غيرهو  غيردولتی، بخش سياسیمسئولان 

 .نمایند ایفا مؤثر طوربه سناریویی چنيننقش خود را در 

ا، هفرآیندساختار و رفتار  آتیو  فعلی توصيف برایجامع  هاییطرح سازمانی معماری و مجدد مهندسی

با  اهآننمودن  راستاهم، به دنبا  درواقعو  باشندمیسازمان  واحدهایو  پرسنلی، اطلاعاتی هایسيستم

در نظر  هاآن اصلیجزء  عنوانبهاطلاعات  فناوریعموماً  اگرچه. سازمان هستند هایاستراتژیاهداف و 

 ،وكاركسب معماریسازمان با مشخص ساختن  سازیبهينه هاطرح گونهاینهدف  ولی؛ شودمیگرفته 

 .است استراتژیبر  مبتنی عملکرد مدیریتو  هافرآیند معماری
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 تغيرمپاسخ به نيازهای جدید و  منظوربهراهکارها  بروزتریناز  كار و كسب هایفرآیندسيستم مدیریت 

چند  هایفرآیندبرای  فرآیندمبتنی بر سيستم مدیریت  كارهایراهاز  هاییمثا . در ادامه است هاسازمان

 .كنيممیسازمان مختلف را بررسی 

 

 کار و کسبدر بیمه: توسعه  BPMS کاربرد 9-9-5

 BPMS :رراهکار مبتنی ب

اطمينان  كار و كسب فرآیندسيستم مدیریت  زمانی كه یک درخواست از مشتری جدید دریافت كنيم،

كه این درخواست شامل اطلاعات معتبر است و تکميل كارهای مرتبط به این مورد را  نمایدمیحاصل 

حسابی برای حساب جدید تهيه كه بتوان صورت صورتی به، آورددرمی خودكار صورتبهبرده و  پيش

، چندین مرحله را كندمیهد دریافت یک درخواست رسمی كارگزار را جهت تع گربيمهنمود. زمانی كه 

ه . سيستم سپس الحاقيه، نامكندمیرا به یک متخصص پذیرش درخواست ارائه  فرآیندتکميل كرده و 

نی كه . زماكندمیرا برای كارگزار ارسا   نامثبترا تکميل كرده و فرم  نامهتفاهمارسالی به پيمانکار و 

كه در دسترس  شوندمیوارد سيستم  موردنيازاطلاعات ، شودمیكامل شده دریافت  نامِثبتفرم 

 هایایلفبه  خودكار صورتبه. سپس این درخواست گيرندمیمرتبط برای تنظيم حساب قرار  هایسيستم

د خدمات و واح شودمیتصدیق به متقاوی تحویل داده  هایبسته، شوندمیالکترونيکی ثابت فرستاده 

. تمام كارها در طی این مسير با هشدارها و دهدمیمشتری در مورد وجود یک حساب جدید اخطار 

 .شوندمیآستانه زمانی بررسی و كنتر  

 

 کاربرد برای دولت: پیگیری مکاتبات 9-9-2

 

 BPMS:راهکار مبتنی بر
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ایجاد  فرآیند. شوندمیتحت وب وارد و دریافت  كار و كسب فرآیندسيستم مدیریت  مکاتبات در یک

، یک منبع مركزی و قابل جستجو را برای تمام مکاتبات حلراه. شودمیشرود  خودكار صورتبهپاسخ 

دوباره از مفاد موجود آن  توانندمی دهندگانپاسخكه  اندشدهتعيين به صورتی هاپاسخو  دهدمیارائه 

ر د راحتیبه هاپاسخ. شودمیاستفاده كنند. به كاركنان در مورد موعد زمانی آتی و گذشته اخطار داده 

 نبيامر خطا را در یک ایميل فردی از  اینكه  شودمیميان یک گروه از كاركنان به اشتراک گذاشته 

از طریق یک روش  مکاتبات و شدهبستهن سيستم كامل شوند، پرونده درو هاپاسخ. زمانی كه بردمی

 .شوندمیمنظم ارسا  

 

 امکاناتکاربرد برای تولید؛ دسترسی به  9-9-9

 :BPMS راهکار مبتنی بر

، این درخواست شامل نمایدمیرا در سيستم مطرح  مجوز امنيتی یک واحد یا مدیر پروژه یک درخواست

در صورت نياز به تصویب یا رد گواهی  هادرخواستاست. سپس این  به امکانات موردنيازدسترسی  نوعی

. تمام شوندمینهایی توسط افراد مجاز پيگيری  تأیيد امنيت حمایت و برای حصو  اطمينان از

، كاربران مجاز شدهداده. در هر زمانِ شوندمیحفظ  تهيه گزارش هدف با شدهثبت هایدرخواست

كاهش موانع پيشرفت و تعيين اینکه آیا شرایط ترقی  منظوربها ر هاتأیيدیهووعيت  توانندمی

آن  رایب شدهتعييندرخواست در سيستم از آستانه زمان  بررسی، مشاهده كنند. اگر یک اندشدهتضمين

 صورتبهتا در مورد این تأخير اخطار دهد. یادآور تمدیدِ نشان  شودمیبگذرد، یک ایميل اخطار ارسا  

. یک پایگاه داده متمركز كه از تمام شودمیماه فرستاده  00مایت از كاركنان پس از برای ح خودكار

را فراهم  سطا مناسبی از دسترسی و بازدیدكننده، اطلاعاتی معتبر از یک امنيت جهات پذیرش یا

 .مشاهده شود تواندمی، كندمی
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 انتومیكه  است هاسازماندر  هافرآیندكاربردی مدیریت  هایمثا بخش كوچکی از  ذكرشدهچند مثا  

مدیریت پروژه(، خدمات ) هاپروژهراهبری  مدیریت كسب سود، هایزمينهبه كاربردهای این پدیده در 

 وام(، مدیریت ریسک، سلامت و بهداشت و... نيز اشاره كرد. ارائه) مالی

 

 BPMSمزایای مجهز شدن یک سازمان به  9-4

ن ای كرده استدیگری را فراهم  یهاتيقابلتجاری علاوه بر خودكارسازی گردش كار  فرآیندمدیریت 

های بيشتری را كنتر  كنند. برخی از فرآینددهند كه بتوانند این امکان را می هاسازمانبه  هاتيقابل

 :استبه شرح زیر  BPM مزایای استفاده از

  ها: استانداردهایی مانندفرآیندمستندسازی و تعریف BPMN76 ها را فرآیندامکان مستندسازی

 .نمایدفراهم می

  ها: بافرآیندخودكار سازی اجرای BPM خواهند  خودكارهای تجاری سازمان تمام قوانين و منطق

 .شد

  ها: همچنينفرآیندو بهبود  هافرصتشناسایی BPM گيری كند برای اندازهمعيارهایی را فراهم می

 .سازی بر اساس نتایج واقعی خواهد بوددر این صورت بهينهها و زمان اجرا كه فرآیندهزینه 

  ر : دیروروريغ یهاتيفعالحذفBPM توانند فرصتی می هاسازمانها، فرآیند یسازمد كمک  به

 .داشته باشند یروروريغبرای حذف كارهای 

  اجراهای در حا  فرآیندكنتر  كارایی :BPM ها فرآیندامکان نظارت ووعيت  ،با ابزارهای نظارتی

ها برای رسيدن به كيفيت فرآینداین كنتر  باعث ثبات و سازگاری  جهيدرنتسازد را ممکن می
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اعث ب هاآنگيری شود همچنين قابليت اندازهبرای كارایی بيشتر می هاآنبيشتر و بهينه كردن 

 .شود كه دید مدیریتی بهتری داشته باشيممی

 ی:تجارهای فرآیندها و شركا در تریهمکاری مش BPM از خارجهمکاری مشتریان و شركا را  امکان 

هایی كه در خارج از محدوده سازمان قرار دارند. بسيار فرآیندكند؛ و برای از سازمان فراهم می

 .كاربردی خواهد بود

  به افراد و منابع بسياری نياز دارند تا اجرا شوند كار و كسبهای فرآیند: ازيموردنكاهش منابع.BPM 

 .دهدرا كاهش می فرآیندبرای یک  ازيموردنتواند تعداد منابع می

 افزایش هماهنگی: BPM های مختلف یک شركت را از بعد جغرافيایی بهبود هماهنگی بين بخش

 .بخشدمی

  ا: هفرآیندافزایش سرعت اجرای سيکلBPM  ها و امکان اجرای موازی فرآیندبا كاهش زمان اجرای

 .دهدرا بهبود می وكاركسبسرعت  هاآن

  شود كه باعث می هاآنافزایش روایتمندی مشتری: با كاهش زمان اجرا و اطمينان از درستی

 .های خودشان برسندبه نيازمندی ترآسانو  ترعیسرمشتریان 

 چابکی سازمان :BPM  كند كه در صورت تغيير شرایط فراهم می هاسازماناین امکان را برای

ازار به حفظ موقعيت سازمان در ب بيترتنیابهها اعما  كنند. فرآیندبتوانند تغييرات را در  یراحتبه

 .نمایدرقابتی كمک می

 مدیریت جریان کاری یهاستمیس یسازمدل 9-1

مختلفی وجود دارد كه با توجه به نياز  هایروشمدیریت جریان كار  هایسيستم سازیمد برای 

 .:باشندمی سازیپيادهبه چند طریق قابل  هاسازمان
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 42مبتنی بر رخداد فرآیند یرهیزنج 9-1-5

 هایهدهندارتباطگرافی مرتب از رویدادها و توابع كه دارای  توانمیرا مبتنی بر رخداد  فرآیند یزنجيره 

 .[11]دانست شودمی زمانهمموازی  هایفرآینداست كه باعث اجرای  گوناگونی

اده و آن س هایویژگی ترینمهمیکی از  كه كندمیاین شيوه از عملگرهای منطقی برای ارتباط استفاده 

 .رودمیتجاری به كار  هایفرآیندگسترده در  طوربهبودن آن است و به همين دليل  فهمقابل

 

9-1-2 UML 

MLU و  شودمیاستفاده  هاپروژهو  افزارهانرمدر  سندسازیویژوا  است كه برای  سازیمد  زبانیک

 UML .كندمی. این روش برای نمایش از گراف استفاده گرددمی افزارینرم پروژهیک  سازیسادهباعث 

اطلاعاتی را  نویسیبرنامه هایزبانكه برای استفاده دیگر  است ابزارینيست بلکه  نویسیبرنامه زبانیک

 ایجنبهكه هریک  كندمیدیاگرام استفاده  3برای نشان دادن اجزای مختلف سيستم از  و كندمیفراهم 

 .[17]را زیر نظر دارد هافعاليتاز 

 45تجاری یهافرآینددیاگرام  9-1-9

 :شودمیاین دیاگرام به دو منظور طراحی 

 ایگونهبهتجاری كاربرد دارد  هایفرآیندكردن  فهمقابلساده كردن و  منظوربه .0

كه یک سيستم را مد  كنيد بدون اینکه به اطلاعات  سازدمیقادر  شماراكه 

 خاصی نيازمند باشيد.
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به  تواندمی سادگیبهتجاری پيچيده را دارد و  هایفرآیند سازیمد امکان  .1

 .[14]اجرایی تجاری نگاشته شود هایزبان

 است فرآیند آغازكننده عنوانبهاز یک رخداد كه  فرآیندیک  سازیمد برای 

تا به رویداد انتهایی برسيم و  كندمیادامه پيدا  فرآیندسپس  كنيممیشرود 

 خاتمه پيدا كند. فرآیند

 

 42پتری یهاشبکه 9-1-4

 فيزیکی مطرح شد. هایفرآیندتوصيف  منظوربه 0676 اوتدر  [18]توسط آدام پتری  هایشبکهاین 

 است: شدهتشکيلپتری یک گراف دوبخشی است كه از دو نود  هایشبکه

 رویدادی كه ممکن است رخ دهد() 47نود گذر .0

 (دهدمیشرایط و حالات را نشان ) 44نود مکان .1

به دو صورت جبر  هاشبکه این .كندمیگذر و مکان را برقرار  نودهایارتباط بين  كه :دارجهت هاییا 

 .كندیمگرافيکی آن به درک بيشتر كاربران كمک  یشيوهكه  شوندمیریاوی یا گرافيکی نمایش داده 

 

                                                           
42 Petri Net 
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 فرآیندکاوش  9-6

تعریف شد، با داشتن یک دید ابتدایی نسبت به این  فرآیندخيلی مختصر كاوش  صورتبهدر فصل او  

 شودمیكه در این زمينه مطرح  هاییچالش كاوی و انواد فرآیندو  كاویدادهميان  مقایسهپدیده به 

 خواهيم پرداخت.

 کاویبا داده یکاو فرآیندمقایسه  9-7

كار كند؛ با توليد خودرا تركيب می فرآیندسازی كاوی و مد قدرت داده فرآیندكاوش  یفنّاوردر حقيقت 

 تيقابل باهای زنده منجر به ایجاد مد  فرآیند، كاوش شدهثبتهای وقایع ها بر مبنای دادهفرآیندمد  

 .شودبالا می یروزرسانبه

 :هاحجم عظیمی از داده .5

 هم با یكاو فرآیندكاوی كاوی دارد. دقيقاً مشابه دادهمشتركات زیادی با داده فرآیندكاوش 

های توان با دست انجام داد، مواجه است. سيستمكه نمی هاچالش پردازش حجم بزرگ داده

 آوریجمع خود پشتيبانی مورد تجاری هایفرآیند یدربارههای زیادی فناوری اطلاعات داده

بيانگر آنچه در دنيای واقعی اتفاق افتاده هستند و قابليت استفاده  یخوببه هاداده این. كنندمی

 .برای درک و بهبود تجارت را دارند

 :یفرآینددیدگاه  .2

 هایكند؛ یعنی شامل جنبهی تمركز میفرآیندبر دیدگاه  یكاو فرآیندكاوی، داده برخلاف

های . بيشتر تکنيکاست اجراشدهاز منظر تعدادی فعاليت  فرآیندموقتی و نگاه به یک اجرای 

اما  ؛كنندالگوهای انتزاعی را در قالبی مانند قوانين و یا درخت تصميم استخراج می یكاوداده

برای شناسایی گلوگاه  هاآنكند و سپس از های كاملی ایجاد میفرآیندمد   یكاو فرآیند

 .كنداستفاده می
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 :استثناءها نیز مهم هستند .9

ها امری بسيار مهم است. این جلوگيری از سرریز شدن داده منظوربهسازی كاوی عمومیدر داده

 دفرآینهایی را كه با قانون كلی سازگاری ندارند دور بيندازیم. در خواهيم تمام دادهیعنی می

های اصلی لازم فرآیندهای پيچيده و درک جریان فرآیندسازی كار كردن با نيز عمومی كاوی

وروری به نظر  كشف نقاط ناكارآمد منظوربهاءها د درک استثناست. همچنين در بيشتر موار

 .رسدمی

 

 :تمرکز بر روی اکتشاف .4

های روش درواقعشوند. مشابه در آینده استفاده می هاینمونهبينی ها برای پيشكاوی معمولاً مد در داده

كنند هایی توليد میبينیكاوی و یادگيری ماشين كمی وجود دارند كه مانند یک جعبه سياه پيشداده

ی های تجارفرآیند ازآنجاكهرا داشته باشند.  هاآنبدون اینکه امکان برگشت به عقب و یا بيان علت 

و بينش  هآمددستبهدانش  هستند. غيرواقعیهای دقيق معمولاً بينیكنونی خيلی پيچيده هستند پيش

به رفع پيچيدگی كمک خواهد كرد؛ بنابراین اگرچه  شدهكشفهای فرآیندو  به الگوهاتر نسبت عميق

در كاری كه انجام  هاآنای بين های پایهمشتركات زیادی دارند اما تفاوت كاوی فرآیندكاوی و داده

 .گيرند وجود داردقرار می مورداستفادهدهند و جایی كه می

 فرآیندکاوش  یهاروشانواع  9-8

 :شوندبندی میرویداد، به سه دسته كلی تقسيم شدهثبت هایداده اساس بر، فرآیندكاوش  هایتکنيک

 48فرآیندكشف  هایتکنيک 

 49متابعتچک كردن  هایتکنيک 

                                                           
45 Process Discovery 
46 Conformance Checking 
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 43كاوش سازمانی هایتکنيک 

رویداد را دریافت كرده  شدهثبت هایدادهورودی،  عنوانبه، فرآیندكشف  هایتکنيکدسته او  یا همان 

 نمایند.میو یک مد  بدون استفاده از هيو اطلاعات پيشينی توليد 

واقعی كه در حا  اجرا در سازمان بوده و  فرآیندكنند كه آیا بررسی می متابعتهای چک كردن تکنيک

 .و بلعکس استاست منطبق با یک مد  هدف اوليه مدنظر  شدهثبتاطلاعات آن در فایل رویداد 

 رخدادهای یسابقهبا استفاده از  شودمیكه آیا  پردازندمیهای دسته سوم هم به این مووود تکنيک

 شدهثبت یهادادهبا استفاده از برچسب زمانی در  مثا عنوانبه .ارتقا یا توسعه داد را فرآیندیک  ،شدهثبت

 .سرویس و زمان توان عملياتی را نشان دهد هاییهلا، هاگلوگاهمد  را طوری توسعه داد كه  توانیم

 

 در سیستم آموزش فرآیندیک مثال ساده از کاوش  9-3

دارای  هاگاهدانش، سيستم آموزش را در نظر بگيرید. اكثر فرآیندآشنایی بيشتر با بحث كاوش  منظوربه

مشخص و مدونی  صورتبهاما در بعضی از مواقع ممکن است چارت درسی  ؛باشندمیسيستم آموزشی 

 بهحاوی اطلاعاتی از قبيل انتخاب واحدهای دانشجویان  آموزشسيستم  هایدادهدر دسترس نباشد. 

. با استفاده از استمختلف  هایترم طو در  هاانتخابو زمان و تعداد  اندكردهدرسی كه انتخاب  همراه

 تحصيلی یک فرآیند نوعیبه، چارت درسی كه هادادهاز روی این  توانمی فرآیند یک سيستم كاوش

چک كردن  هایتکنيکبا استفاده از  توانمیاز طرف دیگر  د( را استخراج نموفرآیند)كشف  استدانشجو 

را مشخص نمود و مشخص  شدهتعييناز پيش  هایسرفصل، ميزان پيروی دانشجویان جدید از متابعت

و هم نيازهای آن درس را رعایت كرده است یا  نيازهاپيش، هادرسنمود كه آیا دانشجو در انتخاب 

 سيستم را شناسایی نموده هایگلوگاه توانمیكاوش سازمانی  هایتکنيکهمچنين با استفاده از  ،خير

                                                           
47 Crganizational Mining 
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 ندكنمیرا پاس  افزارنرمخاصی درس مهندسی  درترماینکه دانشجویان كه  مثلا ،را ارتقا داد فرآیندو 

 توانمیهمچنين   .، چارت درسی را تغيير دادآمدهدستبههستند و بر مينای همين اطلاعات  ترموفق

 لامثنموده و بر مبنای آن اقداماتی انجام داد.  بينیپيشبا استفاده از تکنيکها برخی از رویدادها را 

قادر هست كه درس خود را به پایان برساند و یا چند  جدیدالورودشجوی كرد كه آیا این دان بينیپيش

 .را به بعضی از دانشجویان داد هاییمشاورهترمه به پایان خواهد رساند و سپس بر مينای این اطلاعات، 

 یکاو فرآیندهای چالش 9-52

های فرآیندمدرنی است كه نياز به مدیریت مناسب  هایسازمانابزار برای  ترینمهم فرآیندكاوش 

ات ها و اطلاعفرآیندبا رشد باورنکردنی حجم داده روبرو هستيم و از دیگر سو  سویکعملياتی دارند. از 

ی های مشترمربوط به كارایی، انطباق و سرویس هاینيازمندیآوری شوند تا مناسبی جمع طوربهباید 

كه باید  استای پيش رو های عمده، هنوز چالشفرآیندربردی بودن كاوش رغم كاپاسخ داده شود. علی

 .است شدهاشارهها قرار گيرد. در ذیل به این چالش موردتوجه

 

 رخدادها یسابقه کردن تمیز و کردن ادغام یافتن،چالش اول:  9-52-5

 رآیندفمناسب برای كاوش  رخدادهای یسابقههای فعلی نيز انرژی زیادی باید صرف استخراج در سيستم

چند مشکل وجود دارد كه باید مرتفع گردد. برخی از این  زمينه، در این طورمعمو بهصورت گيرد. 

 :از اندعبارتمشکلات 

 

باشد. این اطلاعات باید ادغام گردند. این  شدهتوزیعچندین منبع  روی بر هادادهممکن است  .0

ک ی مثلاناسه برای منابع مختلف استفاده شود. كه از چندین ش شودمیمشکل زمانی حادتر 

سيستم از نام و تاریخ تولد برای شناسایی افراد استفاده كند و سيستم دیگر از شماره امنيتی 

 .اجتماعی فرد
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محصولات و  مثا عنوانبهمحور.  فرآیندو نه  باشندمیمحور  45ءشی غالباسازمانی  هایداده .1

داشته باشند كه خودكار منجر به ثبت ركورد گردند. برای رصد  RFID هایتگ تواندمی هاظرف

 .شوند پردازشپيشمحور باید ادغام و  شئ اطلاعاتكردن سفارش یک مشتری، این 

مشکلات این است كه رویدادها  ترینرایجممکن است ناكامل باشند. یکی از  رخدادها یسابقه .7

 .كنندنمیاشاره  فرآیند هاینمونهصریا به  صورتبه

 هایینمونهپرت  هایدادهممکن است حاوی اطلاعات پرت باشد. منظور از  رخدادها یسابقه .4

 .افتندمیاتفاق  ندرتبهاست كه از الگوی عمومی پيروی نکرده و 

لاگ  هایدادهشدن باشد.  دانهدانهلاگ ممکن است حاوی اطلاعاتی با سطوح مختلف  .8

ده پيچي رویه یکون ساده اشاره كند و یا اینکه به بيمارستانی ممکن است به یک تست خ

 تردرشتتا اطلاعات  ثانيهميلیاز دقت  تواندمیجراحی اشاره نماید. همچنين برچسب زمانی هم 

 .( را شامل شود1100-6-15نظير روز )

 

 گوناگونی دارند یهایژگیوکه  دهیچیپ یرخدادها یسابقه از استفادهچالش دوم:  9-52-2

لاگ ممکن  هایدادهخيلی متنوعی داشته باشند. بعضی از  هایویژگیلاگ ممکن است كه  هایداده

 قدرآنممکن است  هاآندشوار باشد و بعضی از  هاآنبزرگ باشند كه رسيدگی به  چنانآناست كه 

 هایهداداستحصا  كرد. ابزارهای موجود در مواجه با  هاآناز  اطمينانیقابلكوچک باشند كه نتوان نتایج 

ی دیگر هایویژگی شدهذخيرهدارند. در كنار تعداد ركوردهای رویدادهای  هاییدشواریبا ابعاد پتابایت 

و تعداد  فردمنحصربه، تعداد رویدادهای هاحالتنظير متوسط تعداد رویدادها در هر حالت، شباهت ميان 

با مشخصات  L1 فایل لاگ داده مثا عنوانبهقرار گيرند.  موردتوجههستند كه باید مسيرهای واحد نيز 

 رویداد به ازای هر حالت. فرض كنيد فایل لاگ 01متوسط  طوربهحالت،  0111ذیل را در نظر بگيرید: 

                                                           
48 Object 
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L2  د رویداد باشد و همه رویدادها از یک مسير واح 011حالت باشد اما هر حالت حاوی  011حاوی تنها

اینکه هر دو فایل  رغمعلی، است L1 از آناليز دشوارتر مراتببه L2 است كه آناليز پرواواتبعيت كنند. 

 .سایز برابر و یکسانی دارند

فرض شود كه  طوراین، بنابراین نباید باشندمیمثا   هاینمونهلاگ تنها حاوی  هایداده كهازآنجایی

با این عدم كامل بودن  «فرض جهان باز»كاوش متن باید با استفاده از  هایتکنيکكامل هستند.  هاآن

به معنای عدم امکان رخداد آن نيست. این  افتدنمیاتفاق  ایپدیدهكنار بيایند: این واقعيت كه اگر 

 .كندمیلاگ با سایز كم و حاوی تغييرات زیاد را دشوار  هایدادهمووود تعامل با 

های لاگ ممکن است حاوی ركوردهایی با سطا انتزاد اشاره شد، بعضی از فایلتر هم كه پيش طورهمان

سعی  ماًعموبنابراین  ؛باشندنمی ذینفعانبا سطا پایين چندان مطلوب  هایدادهبسيار پایين باشند. 

با سطا بالاتر توليد گردد.  هایدادهسطا پایين با همدیگر تجميع شوند تا  هایدادهتا  شودمی

 مندلاقهعدیگر  احتمالاً، شودمیتشخيص و درمان گروهی از بيماران آناليز  فرآیند، زمانی كه مثا نعنوابه

 .انفرادی افراد نيستيم هایآزمایشبه دانستن نتایج 

ها لازم است كه از روش سعی و خطا استفاده نمایند تا دریابند كه آیا داده هاسازماناز موارد،  گونهایندر 

سریع  سنجیبنابراین ابزارها باید سرویس آزمایش امکان یا خير؟ باشندمی فرآیندمناسب برای كاوش 

 .برای یک پایگاه داده مشخص را فراهم نمایند

 ارزیابی یهاشاخصه ایجادچالش سوم:  9-52-9

ارزیابی  هایشاخصهكه چرا نياز به  دهدمی. همين امر نشان استتکنولوژی نوظهوری  فرآیندكاوش 

است اما گزارش دقيقی از كيفيت این  شدهارائه فرآیندتکنيک كشف  هادهتاكنون  مثا عنوانبه. است

د وجو هاتکنيکزیادی در كارایی و عملکرد این  هایتفاوتاینکه  رغمعلی. نيستدر دسترس  هاروش

 .است ایپيچيدهكار دشوار و  شانارزیابیدارد، 
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البته  .شودمیاحساس  شدتبهاستاندارد و همچنين معيارهای كيفيت مناسب  هایدادهبنابراین نياز به 

به چهار معيار  شدهارائه معيارهای ارزیابی ازجملهاست.  شدهانجامدر این زمينه كارهای محدودی 

هم در  شدهثبت رخدادهای یسابقهاشاره نمود. همچنين  توانمیسازگاری، سادگی، دقت و عموميت 

واقعی باشد. از طرف  هایداده اساس بر هاشاخصباید  طرفازیک. استموجود  46فرآیندكاوش  سایت

 .خاصی داشته باشد هایویژگیكه  استدیگر نياز به توليد پایگاه داده تركيبی 

 12واجه با رانش مفهومیمچالش چهارم:  9-52-4

ه ك حا درعين فرآیندكند كه در آن به موقعيتی اشاره می فرآیندعبارت رانش مفهومی در حوزه كاوش 

در ابتدای یک فایل لاگ، ممکن است كه دو  مثا عنوانبه. كندمی، تغيير نيز استدر حا  آناليز شدن 

 به دلایل هافرآینددر ادامه در لاگ این دو فعاليت ترتيبی شوند.  كهدرحالیباشند  زمانهمفعاليت 

در  مثلا) است ایدورهدلایل تغييرهای  به بنامختلفی ممکن است تغيير كنند. بعضی از این تغييرات 

جمعه كارمندان كمتری در دسترس هستند(.  بعدازظهرماه مهر و اسفند خریدها بيشتر است و یا اینکه 

 بررات (. این تغييشودمی تررقابتیبازار  مثلا) دهندمیبعضی از تغييرات هم به واسط تغيير شرایط رخ 

 .توجه شود هاآنو ورورت دارد كه به  گذارندمی تأثير فرآیند روی

این قطعات  80و آناليز رد پای تركوچکپدیده رانش مفهومی با استفاده از شکستن فایل لاگ به قطعات 

تعداد  حا این با. استبيشتر  رخدادهای یسابقه نيازمند 81. این آناليز مرتبه دوماست شناساییقابل

ها آیندفرباشند و فهم رانش مفهومی دارای اولویت بالایی در مدیریت در حالت ثابت می هافرآیندكمی از 

 .است موردنيازبنابراین ابزارها و تحقيقات بيشتری برای آناليز مناسب رانش مفهومی  ؛است

                                                           
49 Processmining.org 
50 Concept Drift 
51 Footprint 
52 Second Order 
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 دشونیم استفاده فرآیند کشف در که نمایشی یهافرضشیپ ارتقایچالش پنجم:  9-52-1

 فرآیندیک مد  و...(  Petri Net ،BPMN) مشخص زبان یک، با استفاده از فرآیندیک تکنيک كشف 

 فرآینداز نمایی باشد كه در كشف  جدایمهم است كه تجسم نتایج،  هرحا به. نمایدیمتوليد 

 گيرد. اینمی دربرتعدادی فرض ومنی را هم  غالبا ،هدف زبانیک. انتخاب گيردیمقرار  مورداستفاده

با استفاده از زبان مقصد نمایش  توانندینمكه  هاییفرآیندفرويات فضای جستجو را محدود كرده و 

 فرآیندنمایشی كه در كشف  هایفرضيشپ بدین معناست كهداده شوند، كشف نخواهند شد. این 

ی نمایش هاییتاولوشوند باید با انتخاب آگاهانه همراه گردند و نباید )فقط( بر مبنای استفاده می

 .گرافيکی انتخاب شوند

 و دقت سادگی، سازگاری، نظیر کیفیت معیارهای بین تعادل برقراریچالش ششم:  9-52-6

 عمومیت

محدودیتی برای تعداد نامحدود نمونه  معمولاًی فرآیند یهامد كامل نيستند.  شدهثبت یهاداده غالبا

 راتبمبهرخداد  ،هم نسبت به سایرین هانمونه( ندارند. از طرفی، بعضی از هاحلقهوجود  در حالت) فرآیند

، تصور استموجود  ،شدهثبتفایل وقایع در  فرآیندبنابراین اینکه فکر كنيم هر نمونه ؛ كمتری دارند

، تيسن یرپذامکانكامل، در عمل  یهاداده. برای اینکه نشان داده شود كه تصور داشتن استنادرستی 

موازی اجرا شوند.  صورتبهبتوانند  هايتفعالفعاليت بوده و این  01ی را در نظر بگيرید كه شامل فرآیند

 یهاحالتباشد. تعداد  فرآیندنمونه  01،111حاوی  شدهثبتهمچنين فرض كنيد كه فایل رویدادهای 

 يستن یرپذامکانبنابراین ؛ است 01=!7915111، زمانهمفعاليت  01با  ( در یک مد هایگشتجاكلی )

  د.داشته باشوجود  شدهثبتها در فایل رویدادهای كه تمامی این نمونه

. ساخت مد  برای رفتارهایی كه افزایدیم هايچيدگیپبا رخداد كم( بر  یهادادهنویز ) یهادادهوجود 

موارد، برای پردازش این دسته  گونهینا. در استنویز( كار بسيار دشواری  یهاداده) دهندیمرخ  ندرتبه

 .[19]استفاده شود متابعتاز رفتارها بهتر است كه از چک كردن 
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دن مسائل تبدیل كرده است. تعاد  برقرار كر ترینیچالشرا به یکی از  فرآیندنویز و ناكامل بودن، كشف 

. به همين دليل اكثر است یپر چالشبين معيارهای سادگی، سازگاری، دقت و عموميت داشتن كار 

 جدیدی برای هاییتمالگور. سازندیمپارامترهای متنوعی را فراهم  فرآیندقدرتمند كاوش  هایيکتکن

 .استتعاد  برقرار كردن بين این معيارها نياز 

 

 چالش هفتم: کاوش بین سازمانی 9-52-7

، یسسرووباما با گسترش تکنولوژی ؛ گرددیمدر یک سازمان اجرا  فرآیندسنتی، كاوش  طوربه

چند سازمان  یهادادهكه در آن  آیدیمو محاسبات ابری، سناریوهایی پيش  ينماتیکپارچگی زنجيره 

 .تاسهای بين سازمانی موجود فرآیند. در حقيقت دو مشخصه برای كاوش استبرای آناليز در دسترس 

هم در جهت رسيدن به اهداف مشخصی همکاری  مختلف همگی با هایسازمان، همکاراندر سناریوی 

همانند قطعات یک  هاسازمان. در این مد  استدر جریان  هاسازمانها بين این فرآیندداشته و نمونه 

ازمان تا هر س شودمیتوزیع  هاسازمانكلی به قطعاتی شکسته شده و بين  فرآیند. باشندمی جورچين

. يستنكافی  هاسازماندر تنها یکی از این  شدهثبتوظيفه مربوط به خود را انجام دهد. آناليز رویدادهای 

ادغام  یکدیگر بامختلف باید  هایسازمان شدهثبتهای انتها به انتها، رویدادهای فرآیندكشف  منظوربه

 .نيست ایسادهگردد كه كار 

مشتركی استفاده  هاییرساختزكه از  حا يندرعمختلف  یهاسازمانسناریوی دوم این است كه 

در نظر بگيرید. این  توانيدیمرا  Saleforce.com مثا عنوانبهیکسانی را اجرا نمایند.  فرآیند، نمایندیم

از  هاشركت طرفیکاز. كندیمدیگر را بر عهده دارد و مدیریت  یهاشركتفروش  فرآیندشركت 

طعی را ق فرآیندیک  يقاًدقو از طرف دیگر مجبور نيستند كه  كنندیماین سایت استفاده  یرساختز

 .دهدیم هاآنبه  فرآینددنبا  كنند چراكه سيستم امکان تنظيمات اختصاصی در دنبا  كردن 
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 هاسازمان. این استمختلف كار جذاب و جالبی  هایسازمانواوا است كه آناليز این تغييرات بين 

ا بخشند را ارتق هایشانسرویسسرویس ممکن است كه  كنندگانفراهماز همدیگر یاد بگيرند و  توانندمی

 .بين سازمانی ارائه نمایند هایكاوشمبنای نتيجه  را بر ایافزودهارزش هایسرویسو 

 چالش هشتم: ارائه پشتیانی عملیاتی 9-52-8

 اطلاعاتی موجود هایسيستمقدیمی )كه در پایگاه داده  هایداده روی بر فرآینددر ابتدا، تمركز كاوش 

نباید محدود  فرآیندروی خط، كاوش  هایپردازشاما امروزه با گسترش تکنولوژی و افزایش  ( بوداست

، ينیبپيشاست: شناسایی،  شدهتعریفنود پشتيبانی عملياتی  سه  .باشد خطیبرون هایپردازشبه 

شناسایی گردد و سيستم  تواندمی، كندمیمورد انتظار تخطی  فرآینداز  اینمونهتوصيه. زمانی كه 

 لامثتوليد مد  پيش گوی استفاده گردد.  منظوربه تواندمیقدیمی  هایدادهیک اخطار دهد.  تواندمی

 .آن تصميماتی اخذ كرد اساس برگویی كرده و زمان به اتمام رسيدن یک نمونه را پيش توانمی

جدیدی را برحسب قدرت محاسباتی  هایچالش، خطیبروندر مد   فرآیندكاوش  هایروشاستفاده از 

 .كندمیو كيفيت داده ایجاد 

 آنالیز یهاروشبا سایر  فرآیندچالش نهم: ترکیب کاوش  9-52-3

 آیندفرو یا تحقيقات عملياتی با كاوش  یكاودادههای آناليز نظير ها نحوه تركيب روشیکی از چالش

بر  سازیيهشببرای یادگيری یک مد   فرآیندرا در نظر بگيرید. كاوش  سازیيهشب مثا عنوانبه. است

روی خط  یهاپردازشبرای  سازیيهشب، مد  متعاقباًاستفاده شود.  تواندیمقدیمی  یهادادهمبنای 

 .استفاده شود تواندیم

را با آناليزهای تصویری تركيب نمایيم. در  فرآیندكاوش  هایروشكه  است مطلوبهمچنين خيلی 

 هایتواند از توانایی انسان برای شناسایی الگوها در دادهبصری می آناليزهایهای بزرگ، پردازش داده

 .بدون ساختار استفاده نماید
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 هافرآینددر کاوش  یبندخوشه 9-55

 هالاگكردن  بندیدسته مشابه یا هایدنبالهبرای تعيين  بندیخوشه هایروشنيز از  هافرآینددر كاوش 

مشهور  هایالگوریتم از توانمی هافرآیند. در كاوش شودمیاستفاده  مدنظر هایویژگیبر اساس 

 تفصيلبه 84كيفيت یآستانه و 87ميانگين-كادو الگوریتم تحقيق استفاده كرد كه در این  بندیخوشه

 كنندمیاستفاده  هاآناز  هاروشكه این  88فاصله معيارهایاما قبل از آن در مورد  بررسی خواهد شد

 .شودمیبحث 

 

 فاصله یارهایمع 9-52

 وردمله برای محاسبه شباهت بين چند از چندین معيار فاص توانندمی بندیكلاس هایتکنيک

در این بخش به  است. هاانتخاب همين معيار تأثيرحت نيز ت بندیكلاسكنند. نتایج  استفاده

خواهيم  گيرندمیقرار  مورداستفاده بندیخوشهكه در  گيریاندازهتوويا چند معيار 

 .[4]پرداخت

 یمحاسبهبرای  حا  .است <n,…,i3,i2i1,i>فرض كنيم هر پرونده شامل یک بردار ویژگی شبيه 

 معيارهایتا از  7كه در این بخش  فاصله استفاده كرد معيارهایاز  توانمی پرونده 1بين  یفاصله

 [15]83همينگ یفاصلهو  [31]89اقليدسی یفاصلهاز:  اندعبارتكه  معروف معرفی خواهد شد

 .[16]85جاكارد یفاصلهو 

                                                           
53 K-means 
54 Quality Threshold 
55 Distance Measures 
56 Euclidean Distance 
57 Hamming Distance 
58 Jaccard Distance 
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 اقلیدسی یفاصله 9-52-5

 
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑐𝑗, 𝑐𝑘) = √∑|𝑖𝑗𝑙 − 𝑖𝑘𝑙|

2
𝑛

𝑙=1

   

 

(7-0) 

 

 همینگ یفاصله 9-52-2

 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑐𝑗, 𝑐𝑘) = ∑ 𝛿(𝑖𝑗𝑙, 𝑖𝑘𝑙)/𝑛

𝑛

𝑙=1

 

 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝛿(𝑥, 𝑦) = {
0 𝑖𝑓 (𝑥 > 0 ˄ 𝑦 > 0)˅(𝑥 = 𝑦 = 0)

1 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 

(7-1) 

 

 

 جاکارد یفاصله 9-52-9

(7-7) 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑐𝑗, 𝑐𝑘) = 1 − (∑ 𝑖𝑗𝑙𝑖𝑘𝑙

𝑛

𝑙=1

) / (∑ 𝑖𝑗𝑙
2 + ∑ 𝑖𝑘𝑙

2 −

𝑛

𝑙=1

𝑛

𝑙=1

∑ 𝑖𝑗𝑙𝑖𝑘𝑙

𝑛

𝑙=1

) 

 
 

 

 دگيرنمیقرار  مورداستفاده بندیخوشه هایالگوریتمبالا در  معيارهایكه گفته شد  طورهمان

عددی بيشتر كاربرد دارد و دو معيار دیگر برای  هایویژگیاقليدسی برای  یفاصله معمولاً كه 

 .باشندمی ترمعمو  ایرشته هایویژگی
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 یبندخوشه یهاتمیالگور 9-59

 ایمجموعهكه با  باشندمی 86مد یادگيری بدون نظارت در طوركلیبه بندیخوشه هایالگوریتم

ش شوند نمای بندیگروهفاصله( بایستی  معيارهایشباهات ) معيارهایكه با استفاده از  هادادهاز 

 .شوندمیداده 

دسترسی دارد و  كندمیكه هر شئ را توصيف  هاویژگیاز  ایمجموعههر الگوریتم تنها به 

منظور ) .نيستاطلاعاتی در مورد اینکه نمونه باید به چه قسمتی تعلق یابد در دسترس 

 (بندیكلاسدر  گذاریبرچسب

 میانگین-کا 9-59-5

كه  ودشمی كاربردهبهمختلفی  هایدامنهو در  است بندیدستهالگوریتم مشهور برای یک  ميانگين-كا

 تصاویر و بازیابی اطلاعات و ... نام برد. بندیقطعهاز  توانمی

. است خودكار صورتبهگروه  kدر  هادادهیک روش رایج برای تقسيم مجموعه  ميانگين-كا بندیخوشه

)مانند  دیگر بندیخوشه هایروشاز  بسياری برای پایهروش  یک ،آن سادگی رغمعلیروش  این

 .[71]شودمیو مسطا محسوب  انحصاری روشیروش  این. شودمی( محسوب فازی بندیخوشه

ه هستند ك تکراری روالی دارای هاآن یهمه ولیاست.  شدهبيان مختلفی هایشکل الگوریتم این برای

 :دارند زیرموارد  تخميندر  سعیها ثابت از خوشه تعدادی برای

 نقاط ميانگينهمان  درواقعنقاط  اینها مراكز خوشه عنوانبه نقاطیآوردن  دست به 

 متعلق به هر خوشه هستند.

  فاصله تا مركز آن  كمترینخوشه كه آن داده  یکنسبت دادن هر نمونه داده به

 خوشه را دارا باشد.

                                                           
59 Unsupervised 
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 ایهگامزیر  هایگامو با روا  تکراری  شوندمیتصادفی انتخاب  صورتبه هاخوشهمراكز  kابتدا با انتخاب 

 .كنندمیزیر ادامه پيدا 

 .شودمیخوشه اختصاص داده  تریننزدیکبه  id ینمونههر  .0

 خواهند شد. روزرسانیبهدرون خوشه  هایدادهمراكز هر خوشه با ميانگين  .1

 هاوشهخبه  هانمونهكه هيو تغييری در اختصاص دادن  رسدمیهمگرایی  یمرحلهاین الگوریتم زمانی به 

 .[70]وجود نداشته باشد

 این الگوریتم را بر شمریم: هایگامحا  اگر بخواهيم 

 .شوندمیها انتخاب به نقاط مراكز خوشه عنوانبهنقطه  K در ابتدا .0

است، نسبت ا فاصله تا آن داده را دار كمترینكه مركز آن خوشه  ایخوشههر نمونه داده به  .1

 .شودمی داده

مركز  عنوانبه جدیدنقطه  یکهر خوشه  برایها از خوشه یکیها به پس تعلق تمام داده .7

 نقاط متعلق به هر خوشه( ميانگين. )شودمیمحاسبه 

 ها حاصل نشود.در مراكز خوشه تغييری هيو دیگركه  زمانیتا  شوندمیتکرار  7 و 1 مراحل .4

 

 کیفیت یآستانه 9-59-2

برای  تریانحصار صورتبهاست یا  شدهدادهبيوانفورماتيک توسعه  یدرزمينهاین الگوریتم برای استفاده 

-اكمحاسباتی از الگوریتم  ازنظر اگرچه. گيردمیقرار  مورداستفادهبا رفتار مشابه  هایژن بندیخوشه

با  هاییخوشهكه بعد از چندین اجرا  كندمیتضمين ) .است بينیپيشاما قابل  است ترگرانميانگين 

 از قبل ندارد. هاخوشه( و نيازی به مشخص كردن تعداد گرداندبرمیاعضای یکسان 
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بين دو المنت در یک خوشه باید زیر یک  یفاصلهكه  كندمیتضمين  آستانه كيفيت بندیخوشهروش  

مجاز  یفاصلهپارامتر حد اولين  است:متر ورودی ادو پار این الگوریتم شامل مشخص باشد. یآستانهحد 

 (4-7)با فرمو   توانمیمجاز را  یفاصله كه است هاخوشهو دومين پارامتر حداقل سایز  هاخوشهبرای 

 آورد: دست به

 𝑑 = max
𝑖,𝑗

{√(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
2

} (7-4) 

اصلی الگوریتم  هایگام .استداخل یک خوشه  هایالمنتبه معنی تعداد  هاخوشهو همچنين سایز 

 است: آمدهدر زیر  آستانه كيفيت

با استفاده از  هاخوشهكه این  گيریممیبرای هر المنت یک خوشه نامزد یا كاندید در نظر  .0

شامل تمام  موردنظر خوشه yالمنت یعنی با در نظر گرفتن  ؛شوندمیحریصانه ایجاد  هایروش

 ربا در نظر گرفتن ه) بيشتر نباشد. شدهتعيين یآستانهكه از مقدار  است yعناصر نزدیک به 

این روند ادامه یافته تا از حد آستانه خارج نشود  كنيممیانتخاب داده به آن را  تریننزدیکداده 

 (به سراغ المنت بعدی خواهيم رفت ازآنپسو 

 عناصر این و دشومییک خوشه صحيا انتخاب  عنوانبه اندازه كاندید با بيشترین یخوشه .1

یک  عنوانبهو این خوشه  بعدی حذف خواهند شد هایبررسیبرای  ،هادادهخوشه از منبع 

 .شودمی روزرسانیبه هاخوشهدوباره عضویت  و گيردمیقرار  هاخوشه مجموعهخوشه درست در 

 برای شدهگرفتهدر نظر از حداقل سایز  تربزرگسایزی  ماندهباقی یخوشه ترینبزرگاگر  .7

 .یابدمیو در غير این صورت الگوریتم خاتمه  رویممی 1 یمرحلهباشد به  هاخوشه
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 هاخوشهكه خارج از  هاالمنتو برخی  كندمیایجاد  91بدون تداخل هایخوشه آستانه كيفيتالگوریتم 

اد ایج بندیخوشهو نتيجه  شوندمییا پرت در نظر گرفته  دورافتاده هایداده عنوانبه گيرندمیقرار 

 .[71]استبا قطر محدود  هایخوشه

 

 میانگین-زمانی دو الگوریتم آستانه کیفیت و کا ینهیهزمقایسه  9-54

رونی برای انتخاب بي یحلقه .استحلقه تودرتو  7این الگوریتم شامل  ،اجرا یهزینه یمحاسبهبرای 

برای ایجاد  هاالمنتدرونی روی  یحلقهدید و كان هایخوشه روی برميانی  یحلقه ،واقعی هایخوشه

 زیر در نظر گرفت: صورتبه توانمیاجرا را  یهزینهپس  .باشندمیكاندید  هایخوشه

 
𝑂 (

𝑁2

𝐿
𝐷) 

 

(7-8) 

 

 در آنكه 

 N:  هاستدادهدر مجموعه  هاالمنتتعداد 

 L:  یک خوشه یاندازهميانگين 

 D: فاصله یمحاسبه یهزینه 

 :استبه این شرح  زمانی یهزینهميانگين -كابرای پيچيدگی زمانی الگوریتم اما 

 
𝑂(𝐿𝐾𝑁𝑇𝑑𝑖𝑠𝑡) 

 
(7-9) 

 

 آن دركه 

                                                           
60 Non-overlapping 
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 L برای همگرا شدن تکرارها: تعداد 

 K:  هاخوشهتعداد 

 N هاالمنت: تعداد 

 Tdist: زمان محاسبه فاصله بين دو المنت 

بزرگ  هایدادهی مجموعه كه برا شودمیبه پيچيدگی زمانی این دو الگوریتم مشخص  توجه باكه 

 دارد. ی()نمای كيفيت آستانهنسبت به الگوریتم  )خطی( زمان محاسباتی كمتریميانگين -كا الگوریتم
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 :چهارم فصل

 شرح مسئله

  و

 پیشنهادی حلراه
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با استفاده  كار و كسبهای فرآینداست كه به آناليز و بررسی  فرآیندتکنيک مدیریت  یک ،هافرآیندكاوش 

برای استخراج  90كاویدادهاختصاصی  هایالگوریتماز  هافرآیند. در كاوش پردازدمی رخداد یسابقهاز 

افزایش  هافرآیند. هدف كاوش شودمیتوسط سيستم اطلاعاتی استفاده  شدهثبت رخداد یسابقهدانش از 

و ایجاد یک  هاداده، كنتر  فرآیندای كشف بر هاو ابزار هاتکنيکفراهم آوردن  ،فرآیندو درک كارایی 

 91.است رخدادها یسابقهساختار جامع از 

مشابه در  هایفعاليتو قرار دادن  ( نزدیک به همهاتراكنش) 97هایفعاليت هدف در این تحقيق كشف

ست كه ا هاییخوشهداخل  فرآیندیک  هایفعاليت بندیبخش ،هدف دیگربيان به. استیک خوشه 

 را در كاوش ددر این فصل ابتدا ما چند اصطلاح پركاربر .باشندمیشبيه  هم بهآن خوشه  هایفعاليت

 مورداستفاده هایداده وپردازیم می رخدادها یسابقهارائه مثالی از  سپس به دهيممیشرح  هافرآیند

 .پردازیممی شدهانجامبه شرح كار  درنهایتو كنيم میتحقيق را معرفی برای این 

 مفاهیم و اصطلاحات 4-5

 فرآیند 4-5-5

یک  وجود با فرآیند. اجرای گویيممی فرآیندخاص را  یپروندهیک نود  هایفعاليتروش و ترتيب انجام 

زمانی كه . كندمیكامل به اتمام برسد ادامه پيدا  طوربه آنو تا زمانی كه كار  شودمیپرونده شرود 

درون خود چندین زیر  تواندمی فرآیند. هر گویندمی 94دوره عمر در گردش است را فرآیندپرونده در 

 را جای دهد. فرآیند

                                                           
61 Data-mining  
62 http://www.processmining.org/ 
63 Activity 
64 Lifecycle 
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رویداد و حتی زمان  هستند كه زمان وقود 98زمانی برچسببا عنوان  هاییشامل ویژگی رویدادها معمولاً

اسامی افراد درگير در هر رویداد  اطلاعاتی از قبيل ندتوامی رخداد یسابقه. دهندمینمایش  را پایان آن

 ند.آن رویداد در خود ثبت ك 99یایفاكننده عنوانبه شوندمیرا كه باعث اجرای یک فعاليت نيز 

 

 رخدادها یسابقه 4-5-2

را از منبع اطلاعاتی از قبيل پایگاه  هادادهوروری است كه  فرآیندكاوش  هایتکنيکبرای اعما  

 مورد درشامل اطلاعاتی  معمولاً  رخدادها یسابقهاستخراج كنيم.  ... و 95هاتراكنش، گزارش 93هاداده

 .[5] شودمی كنندمیپرونده اشاره  كه به یک فعاليت یا یک رویدادهایی

 

 پرونده 4-5-9

 بررسی مورداست كه باید بخشی از فرآیند  شودمی گذارینامنيز  96فرآیند ینمونهپرونده كه در مواقعی 

 درخواست كار، یک سفارش یک مشتری، مثا  عنوانبه .اعما  شود هاییتراكنش و روی آن قرارگرفته

 .دشومیپرونده شناخته  عنوانبه هافرآینددر كاوش  چنيناینخسارت بيمه، یا مجوز ساخت یا مواردی 

و این شناسه امکان ارجاد به هر  دشومیمشخص  فردمنحصربه یشناسههر پرونده در سيستم با یک 

 شودمیایجاد  فرآیندشرود هر  ینقطه. هر پرونده در كندمیمحدود عمرش فراهم  یدورهپرونده را در 

ت است، حرك شده تعریفكه برای آن مشخصی  هایفعاليتانجام با  فرآینداز  ایشدهمشخصو در مسير 

 .كندمی

                                                           
65 Timestamp 
66 Performer 
67 Databases 
68  Transaction Logs 
69 Process Instance 
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 فعالیت 4-5-4

عملياتی كه روی پرونده بخشی از  باشدمینيز  31یا رفتار 30عملکرد ،31دیگر آن وظيفه هاینامفعاليت كه 

 است. گيردمیصورت 

 فرآیندیک  رخداد یسابقهاز  یانمونه 4-2

در  موجود هایتراكنشدر مورد  رخداد یسابقهگزارش استخراج اطلاعات از  هافرآیندهدف كاوش 

و  مشترک هستندها فرآیند یهمهبرای  معمولاً هاویژگییک سری  رخداد یسابقهدر  .است فرآیند

 است لاگاز یک  اینمونهیک  (0-4) جدو . باشندمی بعضی نيز شامل اطلاعات بيشتر برای هر رویداد

 .استایفاكننده  9فعاليت و  8رویداد،  06كه شامل 

 ندیفرآ کیی رخداد سابقه از یانمونه: 5-4 جدول

 برچسب زمانی مؤسس شماره فعالیت شماره پرونده

0 پرونده  1114:08.10-7-6 جان فعاليت الف 

1 پرونده  1114:08.01-7-6 جان فعاليت الف 

7 پرونده  1114:09.17-7-6 سو فعاليت الف 

7 پرونده  1114:09.13-7-6 كارو  فعاليت ب 

0 پرونده  1114:05.18-7-6 مایک فعاليت ب 

0 پرونده  1114:6.17-7-01 جان فعاليت پ 

1 پرونده  1114:01.74-7-01 مایک فعاليت پ 

4 پرونده  1114:01.78-7-01 سو فعاليت الف 

1 پرونده  1114:01.74-7-01 جان فعاليت ب 

1 پرونده  1114:01.81-7-01 پيتر ت فعاليت 

8 پرونده  1114:07.18-7-01 سو فعاليت الف 

4 پرونده  1114:01.01-7-00 كارو  فعاليت پ 

0 پرونده  1114:01.04-7-00 پيتر ت فعاليت 

7 پرونده  1114:01.44-7-00 سو فعاليت پ 

7 پرونده  1114:00.17-7-00 پيتر ت فعاليت 

4 پرونده  1114:00.05-7-04 سو فعاليت ب 

8 پرونده  1114:01.11-7-03 كلير فعاليت ث 

8 پرونده  1114:04.74-7-05 كلير ت فعاليت 

4 پرونده  1114:08.89-7-06 پيتر ت فعاليت 

                                                           
70 Task 
71 Operation 
72 Action 
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شماره ) دارداشاره  موردنظركه به پرونده  استهر سطر نمایانگر یک رویداد  (0-4) جدو با توجه به 

 نينهمچ (،شماره فعاليت) كندمیرویداد به فعاليتی كه باید روی پرونده انجام شود اشاره  هر (،پرونده

سب برچ درنهایت( و مؤسس) كندمینيز اشاره  موردنظرفعاليت  یاجراكنندهیا  ایفاكنندههر رویداد به 

 .دهدمیزمانی كه زمان شرود رویداد را نمایش 

توسط یک  شدهثبت هایگزارشاز قسمتی از  كه استلاگ از یک  ایساده ینمونهیک  (0-4)جدو   

ما به  فرآیندكاوش  هایتکنيکكه شرح داده شد برای اجرای  طورهمان و است ایجادشده ،فرآیند

 فرآیند كاوش هایتکنيکنيازمندیم تا بتوانيم اطلاعات مفيد را با استفاده از  فرآیندن آرخداد  یسابقه

 .كنيماستخراجاز آن 

 

 در این تحقیق مورداستفاده رخدادهای یسابقهمعرفی  4-9

استفاده كردیم كه این مجموعه  hallenge 2012Bpi Cبا عنوان  37ایدادهدر این تحقيق ما از مجموعه 

 191111شامل  هالاگ. این است شدهگرفتهمالی هلندی  یموسسهكه از یک  است هاییلاگداده شامل 

مربوط به  هادادهتمام  ،ناشناس یا اشتباه هایدادهبرخی  غيرازبه. استپرونده  07153رویداد روی 

 روند گرفتن ،رخداد یسابقهدر این  شدهارائه فرآیند. هستندمالی  یموسسهورودی به این  هایپرونده

ميزان كه هر پرونده ویژگی با عنوان  است وام شخصی یا اوافه برداشت در یک سازمان مالی جهانی

این  هایویژگیاز دیگر  .گيردمیویژگی قرار این كه مقدار وام یا وجه درخواستی در  دارد درخواست

مجموعه داده شماره پرونده، نام فعاليت یا تراكنش، زمان و تاریخ شرود رویداد و زمان و تاریخ پایان 

كه منجر به  است فرآیندزیر  7 تركيبی از رخداد یسابقهاین  .استزمان ثبت رویداد  همچنين و رویداد

                                                           
73 Dataset 
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نمایش  رخداد یسابقهقسمت كوچکی از این  (1-4) جدو . در است شدهبزرگ فرآیندایجاد این 

 34است. شدهداده

 Bpi Challenge ندیفرآ به مربوط لاگ: 2-4 جدول

case event startTime completeTime REG_DATE AMOUNT_REQ 

173688 A_SUBMITTED 10/1/11 

2:08 

10/1/11 2:08 10/1/11 2:08 20000 

173688 A_PARTLYSUBMITTED 10/1/11 

2:08 

10/1/11 2:08 10/1/11 2:08 20000 

173688 A_PREACCEPTED 10/1/11 

2:09 

10/1/11 2:09 10/1/11 2:08 20000 

173688 A_PREACCEPTED 10/1/11 

2:09 

10/1/11 2:09 10/1/11 2:08 20000 

173688 W_Completeren aanvraag 10/1/11 

13:06 

10/1/11 13:06 10/1/11 2:08 20000 

173688 A_ACCEPTED 10/1/11 

13:12 

10/1/11 13:12 10/1/11 2:08 20000 

173688 O_SELECTED 10/1/11 

13:15 

10/1/11 13:15 10/1/11 2:08 20000 

173688 A_FINALIZED 10/1/11 

13:15 

10/1/11 13:15 10/1/11 2:08 20000 

173688 O_CREATED 10/1/11 

13:15 

10/1/11 13:15 10/1/11 2:08 20000 

 

لوازم الکترونيک ی از یک شركت تعميرات فرآیند از آن استفاده شده است دیگری كه یدادهمجموعه 

ه نام فعاليتی ك شماره پرونده،شامل  رخداد یسابقهاین . برداردكه روند تعمير یک دستگاه را در  است

تعداد  نود نقص، ،شدهانجامشرح كار  روی پرونده انجام شود، زمان شرود و پایان انجام فعاليت، باید

پرونده  0011رویداد و  00589نيز شامل لاگ  این .استرفع عيب  همچنين ونود دستگاه  دفعات تعمير،

 .مشاهده كرد توانمیرا  آن ازی کقسمت كوچ (7-4) جدو است كه در 

 

 

 

                                                           
74 https://www.win.tue.nl/ 
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 یکیالکترون لوازم ریتعم فرآیند لاگ از : قسمتی9-4 جدول

case event Start 

Time 

Complete 

Time 

description Defect 

Type 
Number 

Repairs 
Phone 
Type 

Defect 

Fixed 

1 Register 1/2/70 

14:53 

1/2/70 

14:53 

Simulated process instance    

1 Analyze 

Defect 

1/2/70 

14:53 

1/2/70 

14:53 

Simulated process instance    

1 Analyze 

Defect 

1/2/70 

15:00 

1/2/70 

15:00 

Simulated 

process 

instance 

6  T2   

1 Repair 

(Complex

) 

1/2/70 

15:01 

1/2/70 

15:01 

Simulated 

process 

instance 

6  T2   

1 Repair 

(Complex

) 

1/2/70 

15:19 

1/2/70 

15:19 

Simulated 

process 

instance 

6  T2   

1 Test 

Repair 

1/2/70 

15:19 

1/2/70 

15:19 

Simulated 

process 

instance 

6  T2   

1 Test 

Repair 

1/2/70 

15:25 

1/2/70 

15:25 

Simulated 

process 

instance 

6 0 T2 TRUE  

1 Inform 

User 

1/2/70 

15:40 

1/2/70 

15:40 

Simulated 

process 

instance 

6 0 T2 TRUE  

1 Archive 

Repair 

1/2/70 

15:40 

1/2/70 

15:40 

Simulated 

process 

instance 

6 0 T2 TRUE  

 

 

 ندكمیی كه توصيف فرآیندبا توجه به  ندتوارخداد می یسابقه شودمی ملاحظهكه  طورهمان

مام در ت معمولااما  ندارددیگر وجود  رخداد یسابقه درد كه داشته باش موردنظربرای پرونده  هاییویژگی

 .وجود دارد زمان شرود و پایان رویداد نام رویداد، از قبيل شماره پرونده، هاییویژگی هادادهاین مجموعه 

در این تحقيق  ایجاده هایجریمهسيستم اطلاعات مدیریت واقعی دیگری با عنوان رخداد  یسابقهاز 

ی پرونده، نام رویداد، زمان شرود كه در این مجموعه داده ویژگی هایی مانند شماره شده استاستفاده 

رویداد و  091111ی نقليه، مهلت پرداخت ثبت شده است كه شامل زمان پایان فعاليت، نود وسيلهو 

های مهم از قبيل شماره پرونده، نام فعاليت و باشد كه در این مجموعه داده نيز ویژگیپرونده می 3501

 زمان اجرا موجود است.
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 ،استشده اجراباشد می شدهسازیشبيه صورتبه هاییفرآیند شاملكه  38در سيستم نما شدهانجامكار 

 سازیيادهپنتایج كار روی این سيستم در فصل  در مورد سيستم نما در بخش پيوست معرفی شده است.

 .و نتایج به تقصيل بحث شده است

 

 انجام کار روش 4-4

 استیا رویدادهای اتفاق افتاده روی هر پرونده  هافعاليتبين  شباهتدر این تحقيق یافتن  هدف

 در یک گروه توانندمیچقدر  افتدمیرویدادهایی كه روی هر پرونده اتفاق  شودمیتعيين  كهطوریبه

هادی پيشن حلراهباشند.  هم بهشبيه  توانندمی هاویژگیبرخی  ازلحاظقرار گيرند كه اعضای آن گروه 

 .شودداده میشرح  در ادامه شدهانجامو كاری كه برای رسيدن به این هدف 

 

 شدهانجامشرح کار  4-1

با  یهایویژگی قطعا ،بررسی نشدكه  هاییآنو حتی  گرفت قرار بررسی موردكه  رخدادها یسابقهتمام 

از دو بخش  هااین ویژگی .باشندمییک پرونده را دارا  عنوان زمان شرود و زمان پایان یک رویداد برای

زمانی به  ازنظرشخص است كه رویدادهایی كه م .دنشومیتاریخ و زمان اجرا و پایان رویداد تشکيل 

ر كمی در زمان اجرا با یکدیگ یفاصله یا انداجراشدهپشت سر هم  نوبت به ،باشندمییکدیگر نزدیک 

يرات تعم فرآینددر  مثا عنوانبه .كنندمیپيروی  از یک سيکل مرتب هافرآیندتمامی از طرفی  .دارند

که یا این شود،تعمير می و سپس دستگاه قرارگرفته بررسی موردابتدا نود نقص دستگاه لوازم الکترونيکی 

ی رویدادهای توانپس می .شودمیوارد قسمت تست  بعدازآن شده و عيب آن رفعابتدا دستگاه تعمير و 

در  مثا  عنوانبه .دادزمانی به یکدیگر دارند را داخل یک گروه یا خوشه قرار  ازنظركه نزدیکی زیادی 

                                                           
 سيستم نما یک نرمافزار مدیریت فرآیند است كه میتوان با استفاده از آن كار تحليل و بررسی فرآیندها را نيز انجام داد 75
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 پردازندیممشتری به بررسی عيب آن دستگاه  مراجعهبلافاصله بعد از  ،تعمير لوازم الکترونيکی فرآیند

 شاین دو رویداد را در یک خوشه یا كلاس در نظر گرفت یا اینکه بخش تست كه بعد از بخ توانمی كه

 .داد قراررا نيز در یک گروه  استتعمير دستگاه 

یعنی یک پرونده از زمان شرود  شودگرفته میمجزا در نظر  صورتبه بتدا هر پرونده راابرای این منظور 

رج خا دفرآینكامل به اتمام رسيده باشد و از  صورتبهتا زمانی كه كار آن  فرآینددر جریان  قرار گرفتنو 

 زمانی ظرازنكه  هاییفعاليتميانگين -كا الگوریتمسپس با استفاده از  ،گيردقرار می بررسی موردشود 

( استبرای هر رویداد كه اولی زمان شرود رویداد و دومی زمان پایان رویداد  39دو ویژگی )در نظر گرفتن

 موجود در هایپروندهاین كار را برای تمامی  .گيرندخوشه قرار می هستند در یکبه یکدیگر شبيه 

ل و بعد قب یپروندهزیرا ممکن است مسير یک پرونده با  شودمیتکرار  مربوط به فرآیند رخداد یسابقه

فاق ات هایفعاليت بندیخوشهنيز با  هافعاليت بندیخوشه ینحوهصورت خود متفاوت باشد كه دراین

 قبلی و بعدی متفاوت است. هایپروندهافتاده روی 

 ادهایرخد یسابقههستيم كه شبيه به  روروبهبا یک مجموعه داده  انجام شدهكار  ینتيجه عنوانبهحا  

ر آن د هافعاليتكه  ایخوشهكه این ویژگی نام  شودمیاما ویژگی جدید را شامل  است شدهدادهتوويا 

م گوریتلجدید دوباره با استفاده از ا یدادهدر فاز دوم روش پيشنهادی مجموعه  .دباشمیقرار دارند را دارا 

یژگی و عنوانبههر فعاليت صورت كه تعداد تکرار هر خوشه برای اینشود، بهمی بندیخوشهميانگين -كا

 بررسی موردپرونده  0011برای  Registerفعاليتی با نام  مثا  عنوانبه شود.آن فعاليت در نظر گرفته می

 یخوشهتکرار برای  0171تعداد  ،پيشنهادیفاز او  روش  در بندیخوشهنتایج الگوریتم  قرارگرفت.

. دهدرا نشان می 7 یشماره یخوشه تکرار برای 11و  1 یشماره یخوشه تکرار برای 81 ،شماره یک

این فعاليت در نظر  هایویژگی عنوانبهو سه  دو یک، یشماره هایخوشهدوم تعداد  یمرحلهحا  در 
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ز در فا ایجادشده هایخوشهفاز دوم به تعداد  هایویژگیكه تعداد  باید توجه داشتگرفته خواهند شد. 

 بود. 7او  برابر  یمرحلهدر  ایجادشده هایخوشهكه در مثالی كه ذكر شد تعداد  او  بستگی دارد

 شده ساخته هاآنقبل برای  یمرحلهكه در  هاییویژگیتوسط  هافعاليت بندیخوشهدوم  یمرحلهدر 

در یک نزدیک به هم باشند  شدهداده هایویژگی ازنظركه  هاییداده، مشخصاكه  شودانجام میبود 

اهت شببا توجه به موجود در آن  هایفعاليتی است كه فرآیندگيرند. خروجی كار میخوشه یا گروه قرار 

 .است شده بندیخوشه در زمان اجرا هاآن

 فرآیندكاوش  هایتکنيکهمانند سایر  رخدادها یسابقهمفيد از  اطلاعاتاستخراج هم برای  ،این كار

 .مفيد خواهد بودبسيار  33منابع یهم در امر تقسيم بهينه استبسيار مفيد 

خلاصه ارائه  طوربه شدهانجامو كار  پيشنهادیاز روش را فلوچارت  صورتبه وارهطرح( یک 0-4شکل )

 .دهدمی

 

 

 

                                                           
 این منابع هم میتوانند از نظر مکانی و زمانی و... مورد بررسی قرار گيرند 77
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 یشنهاديپ روش فلوچارت: 0-4 شکل
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 فصل پنجم:

 سازی دهپیا

 یجو نتا 
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 یسازپياده، به شرح شودكاری كه در فصل قبل بيان شد بحث می سازیپياده مورد دردر این فصل 

ی واقع هایداده یكه رو سازیپياده، سپس پردازیممیدر سيستم نما  فرآیند سازیشبيهروی قسمت 

 .دهيممیایج را مورد تحليل قرار انجام دادیم را بررسی كرده و نت

 روی نما یسازادهیپروند  1-5

 ان شدهبيآن در بخش پيوست  تركاملوويحات كه ت است فرآیندسيستم نما یک سيستم مدیریت 

کان وجود ام این در این قسمتاست،  شدهتعبيه فرآیند سازیشبيهسيستم قسمتی با نام در این  است.

 اخذ ،امهنپایاناطلاعات پروپوزا  و  فرآیندهایی از قبيل فرآیند. كرد سازیشبيهرا  هافرآیندروند  دارد تا

آموزشی در این قسمت موجود  هایفرآیند، تغيير رشته یا گرایش دانشگاه و سایر كارشناسی یپروژه

 .است

 

 نما ستميس در یكلاس تيفعال فرآیند: 0-8 شکل

 

يستم دانشجو در س نامثبتپس از  كه استفعاليت كلاسی در سيستم نما  فرآیند( نمایانگر 0-8شکل )

قبيل تحویل  از هاییفعاليت تأثيربا توجه به شرایط تحت  تواندمیو  كندمیجریان پيدا  فرآیندپرونده در 

ه مرحله و ب ارگرفتهقربت نمره تمرین حذف تمرین تکراری ثبت نظر و ارجاد یا ثت فادری تأیيد تمرین،

 ن برسد و كار پرونده تمام شود.یااپ
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ق پرونده تزری هافرآیندداخل  هستيمكه توسط آن قادر  استدر این سيستم امکان دیگری نيز فراهم 

 مطلع شویم. كنندمیپایان استفاده  ینقطهبرای رسيدن به  هاپروندهكنيم و از مسيری كه 

نتخاب را ا فرآیندبود تا یک  لازمدر این تحقيق روی سيستم نما ابتدا  شدهارائهروش  سازیپيادهبرای 

 و بعد از انجام ریق شودتز فرآیندداخل ، چند پرونده سازیشبيهبا استفاده از امکان  آن از بعدو  كرده

 كاری كه در سيستم نما انجام شد دیگر عبارت بهداشتيم.  ی رخدادسابقهنياز به ساختن یک  این كار

اطلاعات  و لاگواقعی با داشتن  هایفرآیندروی  انجام شده برعکس كار دقيقاً كافی لاگدليل نداشتن  به

 ،فرآیندبود. برای برطرف كردن این مورد پس از ایجاد هر پرونده و حركت آن درون  فرآیندكافی از 

یک فعاليت و زمان  همچنين زمان ورود پرونده داخل كردیم.ثبت  ی رخدادسابقهپرونده را در  ردپاهای

 ی رخدادسابقهسعی كردیم  دیگر بيانبه .دادیم قرار ی رخدادسابقه خروج آن از فعاليت را نيز در

 یدادهمجموعه  واقعی طراحی كنيم. تنها تفاوتی كه رخداد یسابقهیک  شبيه به كاملاً ساختگی را 

زمانی شرود و پایان بود كه  هایبرچسبنداشتن تاریخ در  ،واقعی داشت یدادهعه ساختگی با مجمو

كه  ودرنمیانتظار طرف هستيم  سازشبيهچون با یک سيستم  مشخص است، كاملاً دليل این كار نيز 

كه  مخواهيمیجریان داشته باشند و فقط  فرآیندواقعی چندین روز یا ماه در  فرآیندمانند یک  هاپرونده

داد اگر تع آوریم. دستبهروی آن  اجراشده هایفعاليتو  هاپروندهیک دید كلی نسبت به روند حركتی 

روز  در یک هاپروندهكار تمام  رودمیانتظار  شود سازشبيهدر سيستم  فرآیندد خيلی زیادی پرونده وار

 به اتمام برسد.
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 ندیفرآ در پرونده حرکت لهیوسبه جادشدهیا رخداد یسابقه :5-1 جدول

caseid start end time class id 

721 11:45:03 11:45:03 11:45:03 \N 1 

721 11:45:03 11:45:03 11:45:03 \N 73 

721 11:45:04 11:45:04 11:45:04 \N 8 

927 11:45:05 11:45:05 11:45:04 \N 1 

927 11:45:05 11:45:05 11:45:04 \N 143 

721 11:45:05 11:45:05 11:45:05 \N 16 

304 11:45:06 11:45:06 11:45:05 \N 1 

304 11:45:06 11:45:06 11:45:05 \N 73 

721 11:45:06 11:45:06 11:45:06 \N 119 

721 11:45:06 11:45:07 11:45:06 \N 121 

321 11:45:08 11:45:07 11:45:07 \N 1 

321 11:45:07 11:45:07 11:45:07 \N 73 

304 11:45:07 11:45:07 11:45:07 \N 8 

150 11:45:08 11:45:09 11:45:08 \N 1 

150 11:45:09 11:45:09 11:45:08 \N 143 

927 11:45:10 11:45:10 11:45:09 \N 82 

 

 رویداد یدادهكه همانند  دهدشد را نشان می ساخته هاپروندهكه با ردیابی  ی رخدادسابقه( 0-8) جدو 

ام ن عنوانبه فعاليت هردر اینجا از شماره نام یا شماره فعاليت ) ،ندهواقعی شامل شماره پرو هایفرآیند

 .استو همچنين برچسب زمانی آن استفاده شده( 

 عنوانبهبخشی  و كرده نویسیبرنامهشد را روی سيستم نما  بيانكه در فصل قبل نيز  شدهانجامكار 

. كنيم بندیخوشهرا  فرآینددر هر  شدهانجامعمليات  يمبتوانبه آن اوافه نمودیم تا  فرآیند بندیخوشه

د. انجام ش سازشبيهدر قسمت  شدهساخته رخداد یسابقهنيز با استفاده از اطلاعات  بندیخوشهعمل 

كه با روش پيشنهادی  دهدمیرا نشان  نامهپایان( فرآیند مربوط به اطلاعات پروپوزا  و 1-8) شکل

 است كه هاییخوشه یدهندهنمایش هافعاليتكشيده شده دور  هایچينخطشده است.  بندیخوشه

رای موجود ب هایرنگدستی و با دانش قبلی روی فرآیند اعما  نموده است اما  صورتبهاپراتور سيستم 

 است. ایجادشدهدر این تحقيق  شدهارائهروش  سازیپيادهو  شدهنوشته یبرنامههر فعاليت توسط 
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در یک خوشه قرار خواهند گرفت،  هافعاليتمشابه به این معنی هستند كه این  یهارنگبا  هایفعاليت

ماری آ صورتبه بندیخوشهو همچنين  فرآیند ازدستی و با دانش  صورتبه بندیخوشه یمقایسهحا  با 

كه این روش تا حد قابل قبولی توانسته است فرآیند  ابيمیدرمیدر این تحقيق  شدهارائهو توسط روش 

تی دس صورتبه بندیخوشهدر  هاخوشهتعداد قی تقسيم كند، با توجه به اختلاف منط هایخوشهرا به 

داخل  اندایجادشدهدستی  صورتبه( كه 1-8) شکلآخر در  یخوشهدو  شدهارائهبه روش  بندیخوشهو 

 .است قرارگرفته جادشدهای خودكار صورتبهیک خوشه كه 

( بيان 1-8) شکلبه توويحاتی كه در مورد  توجه با. ( مربوط به فرآیند فعاليت كلاسی است7-8) شکل

صحيا  صورتبهدستی و  بندیخوشهموجود در فرآیند را مطابق  هایفعاليت شدهارائهروش شد 

لاسی در فعاليت ك نامثبتنکته حائز اهميت در این شکل قرار نگرفتن فعاليت كرده است.  بندیخوشه

 ست.اشرود فرآیند  ینقطهكه علت این اتفاق قرار داشتن این فعاليت قبل از  باشدمی بندیخوشهدر 

ی ماپس تم ،شودبر به ارسا  تکاليف خود كرده باشد تا قاد نامثبتدر فعاليت كلاسی  بایستمیدانشجو 

 ز خودشان شرود به كار خواهند كرد.اآغ ینقطهپس از  فرآیندها

 كارشناسی توسط دانشجو یپروژهروی فرآیند اخذ  پيشنهادیبه روش  بندیخوشه ینتيجه( 4-8) شکل

با استفاده از اطلاعات آماری كه زمان شرود فعاليت و پایان آن را  شدهارائهروش  .دهدمیرا نمایش 

فرآیندها دارد پس نباید انتظار داشت كه  بندیخوشهسعی در  گيردمیدر نظر  مؤثر یهاویژگی عنوانبه

( مشاهده 4-8یک عامل انسانی شود، با توجه به شکل ) بندیخوشهدقيق شبيه به  صورتبه بندیخوشه

 كرده و فعاليت خيلی بندیدستهمنطقی  صورتبهرا  هافعاليت شدهارائه بندیخوشهكه روش  شودمی

 .قرار نداده است ایخوشهدور یا پرتی را داخل هيو 
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 نامهپایان و پروپوزا  اطلاعات فرآیند بندیخوشه جهينت: 1-8 شکل
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 یكلاس تيفعال فرآیند بندیخوشه: 7-8 شکل

 

 

 

 یكارشناس یدانشجو پروژه اخذ فرآیند بندیخوشه جهينت :4-8 شکل
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 شدهی سازهیشب یندهایفرآ یبندخوشهارزیابی  1-2

ش تا برای ارزیابی رو بر آن شدآموزشی تصميم  یشده سازیشبيهفرآیندهای  كردن بندیخوشهاز  پس

با توجه به  خواسته شد هاآنو از  تيار چند كارشناس آموزش قرار گيرددر اخاین فرآیندها  ،شدهارائه

وش توسط ر شدهتشکيل هایخوشهدستی و همچنين ارزیابی شخصی، به  صورتبه ایجادشده هایخوشه

ليست  (1-8در جدو  ) شدهدادهامتيازهای به هر فرآیند بدهند كه  01 تا 0پيشنهادی امتيازی بين 

 .شده است

 : امتیازهای کارشناسان به فرآیندهای آموزشی2-1 جدول

کارشناس  نام فرآیند

 اول
کارشناس 

 دوم
کارشناس 

 سوم
کارشناس 

 چهارم
کارشناس 

 پنجم
 

  9 5 3 5 5 نامهپایان و پروپوزا 
  5 01 6 6 01 فعاليت كلاسی

  3 5 6 5 6 كارشناسی یپروژهاخذ 

 

را محاسبه كرده و درصد شباهت بين  فرآیند هربرای  شدهداده( مجمود امتيازهای 7-8در جدو  )

مده، آ دست بهبه نتایج  توجه با آورده شده است.در این جدو   دستی و خودكار یشدهتشکيل یخوشه

 7موجود در  واقعی هایخوشهشباهت خوبی با از  %51.9ميانگين  با از دید كارشناسان بندیخوشهاین 

 در این تحقيق برخوردار است. شدهتعریففرآیند 

 

 کارشناسان ازنظرواقعی  هایخوشهبا  شدهبندیخوشه: شباهت فرآیندهای 9-1 جدول

 کارشناسی یپروژهاخذ  فعالیت کلاسی نامهپایان و پروپوزال نام فرآیند
 %51 %61 %34 درصد شباهت

 

 

 قعیاو یهافرآیند برای یسازادهیپ 1-9

 كه كار رسد، نوبت به آن میشده سازیشبيه هایداده یرو شده پيشنهادروش  سازیپيادهبعد از 

واقعی كه رویداد  یداده. چند در دنيای واقعی انجام شود موجود فرآیندهایواقعی و برای  هایدادهروی
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 اهآن دراطلاعات موجود  قبل توويا داده شد و در مورد فصلدر  استفاده شده هاآناز  سازیپيادهبرای 

 مشخص هاآنمربوط به هر خوشه در  هایفعاليت و شده بندیخوشه فرآیند ازاینکهپسنيز بحث شد. 

 جود بيایدوبه آمدهدستبهنسبت به نتایج  تریراحتو اینکه درک  وارهطرح صورتبهشد برای بيان نتایج 

 .آلفا استفاده شدكاوش از الگوریتم 

كه برای  36كاوش آلفا یافزونهو  (يوستپ) 35پرام افزارنرماست كه با استفاده از  صورتبدینروش كار 

. [77]شبکه پتری بهره گرفتيم صورتبه فرآیندبرای استخراج  است شدهنوشتهروی آن  هافرآیندكاوش 

شبکه  صورتبهكاوش شده  فرآیند ،تا خروجی وارد كرده افزارنرمموجود را به این رخدادهای  یسابقه

 مربوط به لاگ فرآیند شركت تعميرات لوازم الکترونيک  ( خروجی8-8شکل ). پتری در اختيار قرار گيرد

 پرام بعد از گرفتن خروجی از .كه توسط الگوریتم آلفا كاوش شده است باشدمی پتری یشبکه صورتبه

خوشه  مربوط به یک هایفعاليتزده بود،  فرآیندبرای هر  شدهنوشتهكه برنامه  هاییبرچسببه  توجه باو 

كمپانی  هایدادهمربوط به  فرآیند یدهندهنشان( 9-8شکل ) را با یک رنگ خاص مشخص نمودیم.

 است. شدهبندیخوشه پيشنهادیكه توسط روش  استتعمير لوازم الکترونيکی 

 

 

 کيالکترون لوازم ريتعم فرآیند به مربوط آلفا تمیالگور یخروج: 8-8 شکل

                                                           
78 Prom 
79 Alpha Mining 
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قی منط صورتبه بندیگروهكه  شودمیمشاهده  ،بندیخوشهحاصل از  آمدهدستبه ینتيجهبا توجه به 

ثبت درخواست و بررسی عيب دستگاه در یک خوشه  هایفعاليتكه  ترتيباینبه ،است گرفتهصورت 

اطلاد به مشتری، انجام تعميرات ساده، انجام تعميرات پيچيده و  هایفعاليت (،9-8 شکل)رنگ سبز در 

(، فعاليت مربوط به تست در 9-8 شکلبایگانی كردن دستگاه تعمير شده در یک خوشه )رنگ آبی در 

مجزا )رنگ  یخوشهدستگاه در  یتعمير دوبارهفعاليت  درنهایت( و 9-8 شکلرنگ زرد در ) خوشهیک 

 یخوشهدر یک  تعمير دوبارهقرار دادن فعاليت  بندیخوشهجالب از این  ینکتهقرمز( قرار گرفتند. 

رویداد مربوط به این فرآیند مشخص شد كه این فعاليت خيلی  یداده بررسیبود كه پس از  جداگانه

ت تعمير و تس یمرحلهخيلی كمی پس از گذراندن  هایدستگاهبدین معنی كه  ،كم در لاگ حضور دارد

فت فعاليت تست قرار نگر یخوشهاین فعاليت در  كهاینشدن داشتند و دليل دوباره تعمير به احتياج 

 همين نکته بود.

( در 4-8) جدو . دهندمینشان  خروجی را برای هر مرحله هایجدو ( 8-8) جدو و  (4-8) جدو 

در فعاليت  و خروج بر اساس زمان ورود را هافعاليتاو  روند هر پرونده را دنبا  كرده و  یمرحله

 برای بندیخوشهمثا  اولين  عنوانبه. دهدمییک كلاس اختصاص  هركدامو به  كندمی بندیخوشه

مشابه  هایفعاليتو مشخص شدن  بندیخوشهو پس از اتمام  پذیردمیانجام  0 یشمارهبا  ایپرونده

شده و این روند تا زمانی كه  بندیخوشهاست  ظاهرشده 01 یشمارهدوم كه در شکل با  یپرونده

 کيالکترون لوازم ريتعم فرآیند یبرا بندیخوشه: 9-8 شکل
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فيلد كلاس در مجموعه داده  تا یابدمیبه پایان برسد ادامه  هاپروندهتمامی  هایفعاليت بندیخوشه

 كامل پر شود. صورتبه

  

 اول فاز در برنامه یاداده یخروج :4-1جدول

start end time class id caseid  

1/2/70 14:53 1/2/70 14:53 1/2/70 14:53 \N Register 1  

1/2/70 14:53 1/2/70 14:53 1/2/70 14:53 \N Analyze 

Defect 

1  

1/2/70 15:00 1/2/70 15:00 1/2/70 15:00 \N Analyze 

Defect 

1  

1/2/70 15:01 1/2/70 15:01 1/2/70 15:01 \N Repair 

(Complex) 

1  

1/2/70 15:19 1/2/70 15:19 1/2/70 15:19 \N Repair 

(Complex) 

1  

1/2/70 15:19 1/2/70 15:19 1/2/70 15:19 \N Test Repair 1  

1/2/70 15:25 1/2/70 15:25 1/2/70 15:25 \N Test Repair 1  

1/2/70 15:40 1/2/70 15:40 1/2/70 15:40 \N Inform User 1  

1/2/70 15:40 1/2/70 15:40 1/2/70 15:40 \N Archive Repair 1  

1/1/70 13:39 1/1/70 13:39 1/1/70 13:39 \N Register 10  

1/1/70 13:39 1/1/70 13:39 1/1/70 13:39 \N Analyze 

Defect 

10  

1/1/70 13:45 1/1/70 13:45 1/1/70 13:45 \N Analyze 

Defect 

10  

1/1/70 14:05 1/1/70 14:05 1/1/70 14:05 \N Repair 

(Simple) 

10  

 

 

ویژگی در اختيار الگوریتم این ی قبل را شمارش كرده و های ایجادشده در مرحله( خوشه8-8) جدو 

ویژگی  7دارای  Registerمثا  فعاليتی با نام  عنوانبهبعد قرار خواهد گرفت.  یبندی در مرحلهخوشه

و ویژگی سوم با نام قرمز  31، ویژگی دوم با نام آبی برابر 634كه ویژگی او  با نام زرد برابر  باشدمی

قرار  ميانگين-و در اختيار الگوریتم كا شدهاستخراج  هافعاليتبرای تمامی  هاویژگیاین . است 85برابر 

آن  هایفعاليتهركدام از برای فرآیندی است كه  ،خروجی، هافعاليت بندیخوشهبا  درنهایت و گيردمی

زمانی به یکدیگر نزدیک  ازنظرهستند كه  هاییفعاليتكه اعضای آن دسته  شدهمشخص ایدسته

 .باشندمی
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 یبندخوشه یینها یجهینت: 1-1جدول

event class counter label 

Register yellow 974 1 

Register blue 72 1 

Register red 58 1 

Analyze 

Defect 

yellow 1424 1 

Analyze 

Defect 

red 643 1 

Analyze 

Defect 

blue 141 1 

Repair 

(Complex) 

red 529 2 

Repair 

(Complex) 

blue 861 2 

Repair 

(Complex) 

yellow 59 2 

Test Repair blue 2281 3 

Test Repair yellow 75 3 

Test Repair red 660 3 

Inform User blue 734 2 

Inform User red 336 2 

Inform User yellow 32 2 

Archive Repair blue 933 2 

Archive Repair yellow 29 2 

Archive Repair red 38 2 

 

 رآیندفاین  بندیخوشه یو نتيجه ترافيکی هایجریمهمربوط به سيستم مدیریت  فرآیند( 3-8) شکل

 .دهدرا نمایش می



 30 

 

 

 یکيتراف هایجریمه فرآیند بندیخوشه جهينت: 3-8 شکل

 ایهفعاليت كهطوریبه كندمیارائه  را بندیخوشهمنطقی از  ینتيجه شدهارائهروش  ،در این فرآیند

(، 3-8ایجاد جریمه، ارسا  جریمه و هشدار دریافت جریمه در یک خوشه )رنگ بنفش در شکل 

اوافه جریمه و ارسا  برای بخش اعتبار سنجی در یک خوشه  یمحاسبهمربوط به پرداخت،  هایفعاليت

، دریافت درخواست تجدیدنظرمربوط به درخواست  هایفعاليت همچنين (3-8)رنگ زرد در شکل 

( 3-8به مجرم در یک خوشه )رنگ سبز در شکل  تجدیدنظر ینتيجهتوسط ریاست و اعلام  تجدیدنظر

 نهجداگا یخوشه در نيزج تاریخ درخواست ارسالی به ریاست ارسا  درخواست به ریاست و در درنهایتو 

موجود در هر خوشه  یشدهذكر  هایفعاليتبا توجه به عناوین . (3-8)رنگ قرمز در شکل  گيردمیقرار 

 بندیتقسيمموجود در این فرآیند را  هایفعاليتمنطقی  صورتبه بندیخوشهكه  شودمشخص می

 نموده است.

 

كه در فصل پيش  یماهقرارداد بررسی موردرا  Bpi Challenge هایدادهمربوط به  فرآیند( 5-8در شکل )

بسيار  فرآیندیک  ،فرآینداین  شودمیكه مشاهده  طورهمان بحث شد.مفصل  طوربه هادادهدر مورد این 
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 تنيدگیاین در هم  كه اندتنيدهدرهم 51ماكارونی هایرشته صورتبه هافعاليتاست و ارتباط بين  پيچيده

ه ك ازاینپس. است فرآینددر یک  فرآیندچند  و هم به دليل ادغام شدن هالاگ هم به دليل تعداد زیاد

 بندیخوشهموجود حاصل از  هایفعاليتشد،  بندیخوشه پيشنهادیتوسط روش  فرآینداین  هایفعاليت

 جداگانهیک لاگ  صورتبه هركدامو  كردهن قرار داشتند از لاگ مربوطه جدا یکسا هایخوشهرا كه در 

نيز  فرآیندیک  سازیسادهدر امر  بندیخوشهتا بتوان بررسی كرد كه این  شد به الگوریتم آلفا داده

 باشد یا خير. كنندهكمک تواندمی

( را با استفاده از 5-8) شکل فرآیند بندیخوشهنتایج حاصل از ( 01-8، 00-8، 01-8، 6-8) هایشکل

 شکسته شده است. فرآیندبزرگ به چند زیر  فرآیندكه این  دندهمیروش پيشنهادی نشان 

 

 Bpi Challenge لاگ از آلفا تمیالگور یخروج :5-8 شکل

                                                           
80 Spaghetti Like 
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 شدهبندیخوشه هایداده توسط شدهتشکيل فرآیند ریز نياول: 6-8 شکل

 یسابقهمربوط به این خوشه از  هایلاگكه  استاو   یخوشهاز  آمدهدستبه فرآیند( 6-8شکل )

كه مشخص است این شکل هنوز شامل  طورهمان. لفا داده شده استاصلی جدا و به الگوریتم آ رخداد

 .است قرارگرفتهكه در این خوشه  استزیادی  هایفعاليتكه علت آن نيز تعداد  استپيچيدگی فراوانی 

یک فرآیند كوچک از  شودمیكه مشاهده  طورهمان .استدوم  یخوشهحاصل از  فرآیند( 01-8) شکل

از لاگ اصلی و استفاده از  هافعاليتمربوط به این  هایلاگپس از جدا كردن كه  باشدمیفرآیند اصلی 
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( نيز با انجام همين روند به وجود 01-8، 00-8) هایشکل. این شکل درآمده استالگوریتم آلفا به 

 .اندآمده

مدارک  یاوليهپذیرش  ،بررسی مدارک ناقصمربوط به ارائه دادن مدارک،  هایفعاليت( 01-8شکل )در 

 عمليات مربوط به بررسی مدارک گفت این دسته توانمیكه  اندگرفتهو ارسا  مدارک در یک دسته قرار 

 را در خود جای داده است.

 

 شدهبندیخوشه هایداده توسط شدهتشکيل فرآیند ریز نيدوم: 01-8 شکل

 

ناقص داخل یک دسته  هایپرونده اطلاد دادنو  هاپروندهاعتبار سنجی  هایفعاليت( 00-8در شکل )

در فرآیند اعتبار سنجی پرونده  هایفعاليتبه  را مجموعهاین  توانمیكه به نوعی  اندگرفتهقرار 

 درخواست وام مربوط دانست.

 

 شدهبندیخوشه هایداده توسط شدهتشکيل فرآیند ریز نيسوم: 00-8 شکل

ناقص و  هایپروندهدرخواست تکميل  هایفعاليتاین است كه  یدهندهنشان( نيز 01-8شکل )

 .اندگرفتهدریافت وام در یک دسته قرار  یمناقصهفرستادن پرونده در 
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 شدهبندیخوشه هایداده توسط شدهتشکيل فرآیند ریز نيچهارم: 01-8 شکل

 

د مشاهده ش ،مربوط به خوشه او  زیاد بود هایفعاليتتعداد  شدهانجام بندیخوشهدر  كهاینبا توجه به 

 رآیندفرا ایجاد كرد به همين دليل لاگ  فرآیندنيز یک مد  پيچيده از  آلفاحاصل از الگوریتم  فرآیندكه 

 جزام هایخوشهبه  مجددا هافعاليتكه  پيشنهادی دادیم بندیخوشه( را دوباره به الگوریتم 6-8) شکل

 ( رسيدیم.04-8، 07-8شکل ) هایفرآیندرا پياده كرده و به زیر  ذكرشدهكه دوباره روند  تقسيم شوند

، پذیرش، فعا  كردن درخواست برای دریافت مدارک و تأیيد، نامثبت هایفعاليت( 07-8در شکل )

 نوعیبهكه  اندگرفتهمنتفی شدن جریان درخواست وام و بازگرداندن درخواست در یک دسته قرار 

 .شودمیاو  دریافت وام را شامل  هایقدم

شدن كار برای شرود  نهایی، شدهپذیرش هایپروندهانتخاب  هایفعاليت( 04-8همچنين در شکل )

 .اندگرفتهدر یک دسته قرار  شدهقبو  هایدرخواستفرآیند دریافت وام و ایجاد شماره پرونده برای 



06 
 

 

 (6-8) شکل مجدد بندیخوشه از حاصل جهينت او ، فرآیند ریز: 07-8 شکل

 

 

 (6-8) شکل مجدد بندیخوشه از حاصل جهينت دوم، فرآیند ریز: 04-8 شکل

 

 

 روی فرآیندهای واقعی شدهارائهارزیابی روش  1-4

به روش پيشنهادی روی فرآیندهای موجود در دنيای واقعی برای ارزیابی عملکرد این  بندیخوشه بعد از

حاصل در اختيار كارشناسان متخصص قرار  نتایج ،آمده وجود به هایدستهروش در ميزان صحيا بودن 

در فرآیندهای مورد  ایجادشده هایخوشهبه  01تا  0شد تا امتيازی بين  درخواست هاآنو از  گرفت

 ( آمده است.9-8بررسی بدهند كه نتایج حاصل از این ارزیابی در جدو  )
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 واقعی توسط کارشناسان فرآیندهایروی  بندیخوشه: ارزیابی 6-1 جدول

 کارشناس نام فرآیند

 اول
 کارشناس

 دوم
 کارشناس

 سوم
کارشناس 

 چهارم

کارشناس 

 پنجم

 6 5 5 6 6 تعمير لوازم الکترونيک
 5 3 3 5 6 ترافيکی هایجریمه

 8 9 8 8 9 درخواست وام

 

( 3-8برای هر فرآیند، محاسبه شده و در جدو  ) شدهداده( مجمود امتيازهای 9-8با توجه به جدو  )

ميانگين این  یمحاسبهآورده شده است كه با  فرآیندهاروی این  بندیخوشهبودن  قبو قابلدرصد 

 .باشدمیخواهيم رسيد كه امتياز قابل قبولی  %31.9به عدد  درصدها

 بندیخوشهبودن روش پیشنهادی در  قبولقابل: درصد 7-1 جدول

 درخواست وام ترافیکی هایجریمه تعمیر لوازم الکترونیک نام فرآیند
 %84 %35 %59 درصد

 

  

 روی الگوریتم فازی آمدهدستبهنتایج  1-1

 هایلاگوجود دارد كه با استفاده از  دیگری به نام كاوش فازی یافزونهپرام  فرآیندكاوش  افزارنرمدر  

ی با مدلی كه در روش آلفا ذكر شد متفاوت فرآینداین مد   .دهدمیارائه  فرآیندیک مد   شدهداده

اما در روش فازی  گيردمیدر اختيار قرار پتری  یشبکهیک  صورتبه خروجی است، در روش آلفا مد 

 رویداد یدادهكه با وزن این گراف نيز با توجه به  است داروزنبند و یک گراف هم صورتبهخروجی 

( 08-8) شکل. آیندمیبه وجود  گيردمیكه روی این اطلاعات صورت  هاییپردازشو  فرآیندمربوط به 

 .ستابا استفاده از كاوش فازی  مربوط به كمپانی تعمير لوازم الکترونيکی فرآینداز خروجی  اینمونه

روی این مد  نيز نمایش  بندیخوشهاز  آمدهدستبهنتایج باعث شد  50گره كردنداشتن ویژگی فيلتر 

اد شرح د صورتبدیناین روش را  توانمیرا توويا دهيم  گرهتر لخلاصه روش في طوربهداده شود. اگر 

                                                           
81 Node Filtering 
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 هاییگره توانمی گرههر  هاییا وزن  از ایجاد مد  )گراف همبند( با استفاده از خواص گراف وكه پس 

را بالاتر  بندیخوشه یدرجهكه از ارزش كمتری برخوردار هستند را داخل یک خوشه قرار داد و اگر 

وش فيلتر كردن گره در ر .[6]از این گراف حذف شوند توانندمی اهميتكم هایگرهبرده شود حتی 

 باشندمی هاخوشه یدهندهنشان هاولعیهشت است. شدهداده(  برای فرآیند مذكور نمایش 09-8شکل )

كه در شکل مشاهده  طورهمانكم یا زیاد شود،  تواندمی بندیخوشه یدرجهبا توجه به  هاآنكه تعداد 

گراف نقش  هاییا موجود در فرآیند و  هایفعاليت یدهندهنمایشهر گره از این گراف  شودمی

رویداد مربوط به هر فرآیند  یدادهكه این اطلاعات نيز از  كنندمیرا بازی  هاگرهبين این  یدهندهارتباط

كه در  گيرندمیقرار  هاییخوشهبا وزن كمتر داخل  هایگره بندیخوشه. در این نود شودمیاستخراج 

 و گيرندمیقرار  باشدمیاز یک حد آستانه كمتر  هانسایه كه وزن آهم هایگرهنيز  هاخوشهاز  هركدام

حذف  ،حائز اهميت در این روش ینکتهخوشه نيز حاوی یک گراف همبند است. بدین ترتيب هر 

از یک حد خاصی  بندیخوشه یدرجه كههنگامی، یعنی باشدمی بندیخوشهدر زمان  اهميتكم هایگره

 حذف خواهند شد. ترارزشكم هایگرهرود ببالاتر 
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 روی فرآیند تعمير لوازم الکترونيک یفاز كاوش توسط ایجادشده مد : 08-8 شکل



81 
 

 

ی تعمير لوازم الکترونيک شركترا كه روی فرآیند  پيشنهادیبه روش  بندیخوشه( نتيجه 03-8شکل )

از  ایگره بندیخوشهبعد از  شودمشاهده میكه  طورهمانكه در این شکل  ، نمایش داده استباشدمی

 باشدمیدر مد   هایا و  هاگرهمستقل از وزن  كاملاًبا این روش  بندیخوشهو نخواهد شد فرآیند حذف 

 کيالکترون لوازم ريتعم ندیفرآ یرو گره كردن لتريف اعما  از پس یفاز كاوش از آمدهدستبه مد : 09-8 شکل
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رویداد استخراج خواهد  یدادهاست نه اطلاعاتی كه از  رخداد یسابقه بندیخوشهنيز كه دليل این كار 

 شد.

 

 

 

 برای فرآیند تعمير لوازم الکترونيک یفاز مد  یرو یشنهاديپ روش از حاصل جهينت: 03-8 شکل
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اجرای فيلتر كردن گره و روش پيشنهادی روی فرآیند  ینتيجه( به ترتيب 06-8، 05-8) هایشکل

 .دهندمیرانندگی را نمایش  هایجریمه

 

 

 

 

 ترافيکی هایجریمهفيلتر كردن گره روی فرآیند  ینتيجه: 05-8 شکل
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 یکيتراف هایجریمه ندیفرآ حاصل از روش پيشنهادی روی ینتيجه: 06-8 شکل
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 روش پیشنهادی با روش کاوش فازی یسهیمقاو  تفاوت 1-6

 هایگرهحذف با  ،باشدمی 51كه نام دیگر آن ادغام و انتزاد گرهگره در كاوش فازی  فيلترینگمبحث 

مد   سازیسادهكه ورورت كمتری برای مد  دارند سعی در  هاییگرهو انتزاعی كردن  غيروروری

 یدادهبا توجه به وزنی كه مد  فازی با استفاده از كاوش  هاگرهبودن  غيروروری. وروری یا كندمی

 ورروبه داروزن. پس در اینجا با یک گراف همبند و شودمیمشخص  كندمیتعيين  هاگرهبرای  رویداد

 وانتمیهستيم. اگر وزن هر گره از یک حد آستانه كمتر باشد و ميزان ورورت آن خيلی پایين باشد 

 باشدمید  وروری كه بودنشان در م هاییگرهوابسته به آن را حذف كرد اما  هاییا آن گره و تمام 

قرار خواهد گرفت كه  هاییگره یدستهدر  برخوردارنداز اهميت كمتری  هاگرهولی نسبت به سایر 

را در یک خوشه قرار داد كه این  هاآن توانمی دیگرعبارتبهرا به حالت انتزاعی برد. یا  هاآن توانمی

ت داشته باشند و ميزان اهمي شدهتعيين یستانهآاز حد  تركمهر گره كه وزنی  هایهمسایهكار با بررسی 

داخل یک خوشه یا كلاس در مد   ،باشد موردنظرهمسایه نيز تا حدی نزدیک به گره  هایخوشهو وزن 

 .[6]باشدمیكه این خوشه نيز شامل یک گراف همبند  گيرندمیقرار 

ه با این استدلا  ك .كاری نداریم هاگرهبودن  غيروروریدر روش پيشنهادی در این تحقيق با وروری یا 

وجود در هر م هایفعاليت قطعاوقتی در فرآیندی فعاليتی تعبيه شده كه پرونده بایستی از آن گذر كند 

با هر روشی )روش كاوش آلفا،  ایجادشدهنسبت به مد   این روشهستند. همچنين در  اهميت بافرآیند 

 پذیردیمصورت  رخداد یسابقهبر پایه  بندیخوشهمستقل هستيم زیرا پردازش و  كاملاً كاوش فازی و ...( 

يازی ن دیگربيانبه ،قراردادرا در یک خوشه  هاآن توانمی هافعاليتبا بررسی شباهت زمانی بين  درواقعو 

ی با روش پيشنهاد بندیخوشهمد  یک راه كمکی برای درک بهتر  درواقعبه ایجاد مد  نداریم و 

استفاده  Bpi Challenge بندیخوشهروش برای این از  كههنگامیدر فصل چهارم  مثا عنوان به. باشدمی

                                                           
82 Node Aggregation and Abstraction 
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فرآیند را با این روش در  یسازساده بتوانمربوط به هر خوشه را به كاوش آلفا داده تا  یهاداده شد،

 .گذاشتقالب مد  به نمایش 

روش فيلتر كردن گره بسيار متفاوت با روش ارائه شده در این تحقيق است زیرا درواقع در روش فيلتر  

اما در روش پيشنهادی هدف قرار  باشدیمبالا بردن سطا انتزاعی مد   ،كردن گره هدف از ایجاد خوشه

وجود یک مقایسه بين  آماری است. با این یهادادهمشابه در یک خوشه با استفاده از  هایيتفعالگيری 

به  هاروشكار انجام شده و روش فيلتر كردن گره ارائه دادیم تا مشخص شود كه كدام یک از این 

تر حاصل از روش فيل هایيجهنتخواهد كرد، به این منظور  یكردن یک فرآیند كمک بيشتر ترفهمقابل

 یبندخوشه تا به شدخواسته هاآناز قرار داده و  كردن گره و روش پيشنهادی را در اختيار كارشناسان

مربوط به فرآیند  بدهند كه نتایج 01تا  0امتيازی بين عدد  هاروشتوسط هركدام از این  هايتفعال

و  (6-8جدو  )ترافيکی در  هاییمهجرنتایج مربوط به فرآیند ، (5-8در جدو  ) تعمير لوازم الکترونيک

 اعلام شده است.( 01-8جدو  )درخواست وام در نتایج مربوط به فرآیند 

 

 روش پیشنهادی با فیلتر کردن گره در فرآیند تعمیر لوازم الکترونیک یمقایسه: 8-1 جدول

 روش پیشنهادی روش فیلتر کردن گره 

 6 3 كارشناس او 

 5 3 كارشناس دوم

 3 5 كارشناس سوم

 5 9 كارشناس چهارم

 5 9 كارشناس پنجم
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 ترافیکی هایجریمه ندیفرآ در گره کردن لتریف با یشنهادیپ روش یمقایسه: 3-1 جدول

 روش پیشنهادی روش فیلتر کردن گره 

 6 9 كارشناس او 

 3 8 كارشناس دوم

 3 9 كارشناس سوم

 9 3 چهارمكارشناس 

 5 9 پنجمكارشناس 

 

 بانکیدرخواست وام  ندیفرآ در گره کردن لتریف با یشنهادیپ روش یسهیمقا: 52-1 جدول

 روش پیشنهادی روش فیلتر کردن گره 

 8 4 كارشناس او 

 8 9 كارشناس دوم

 9 8 كارشناس سوم

 9 3 چهارمكارشناس 

 3 8 پنجمكارشناس 

 

( رسيدیم كه نتایج این 00-8به جدو  ) از ميانگين گرفتن از امتيازات داده شده به این دو روشپس 

كردن  ترفهمقابلكارشناسان به  ازنظر %01 تقریباًاین است كه روش پيشنهادی  یدهندهنشان جدو 

بالا  فرآیند برای هایفعاليتدلایل آن نيز حذف بعضی  ترینمهمكه یکی از  است كردهكمک  فرآیندها

 .شدنمیاین كار انجام  شدهارائهبردن سطا انتزاعی مد  بود كه در روش 
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 ن گرههایی بین روش پیشنهادی و فیلتر کردن یمقایسه: 55-1 جدول

 روش پیشنهادی روش فیلتر کردن گره 

 %31.9 %91.9 درصد

 

 ردپاها یبندخوشهروش پیشنهادی با روش  یو مقایسه تفاوت 1-7

 هاپروندهو سپس  گيرندمیموجود در فرآیند در یک جدو  قرار  هایفعاليتدر این روش ابتدا تمام 

اری انجام ك موردنظركه اگر فعاليتی روی پرونده  ایگونهبه ،گيرندمیقرار  بررسی مورد جداگانه صورتبه

و اگر یک فعاليت در  گيردمیقرار  0عدد  شدهانجامو زیر فعاليت  موردنظرداد در سطر شماره پرونده 

ا برای تمام زیر فعاليت قرار خواهد گرفت این روند ابتد 1مسير پرونده كاری روی آن انجام نداد عدد 

 و پس از اتمام بررسی روی یک پرونده شدهانجامیا انجام نگرفته روی یک پرونده  گرفتهانجام هایفعاليت

، ومن اینکه علاوه بر بررسی گيرندمیقرار  بررسی موردبا این روش  جداگانه صورتبه هاپروندهتمامی 

ا ، بپذیردمیهر فعاليت نيز صورت  هایاجراكنندهروی یک پرونده، این بررسی روی  هایفعاليتروی 

قرار  بررسی موردجری برای یک پرونده یک م دخالت تعداد ،هااجراكنندهاین تفاوت كه در بررسی 

 .دهدمینشان  برای چند پرونده را هابررسیاز انجام این  اینمونه( 01-8) جدو . گيردمی

 ردپاها یبندخوشه روش به یبندخوشه یبرا پردازششیپ :52-1جدول

Case 

id 

Activity profile Originator Profile 

A B C D E F G H I John Mike Sue Pete Jane Fred Clare Robert Mona 

1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 2 0 0 0 0 1 2 1 1 

3 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 2 2 1 0 0 0 0 

4 1 1 1 1 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 1 3 0 0 

5 1 1 1 1 1 0 1 1 0 2 0 0 0 0 1 2 2 0 

6 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 
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روی  بندیخوشهالگوریتم  ،و آماده شدن دو ویژگی فعاليت و مجری هاپردازشپيشپس از انجام این 

ز ا هركدامكه  گيرندمیمنطقی قرار  یاندازه با هاییكلاسداخل  هاپروندهشده و  سازیپياده هادادهاین 

 .[4]دنباشمیاز یک زیر فرآیند از فرآیند اصلی  اینماینده هاكلاساین 

ه ن باشدمی هافعاليت بندیخوشهبوده و تمركز روی  هافعاليت بندیخوشهدر روش پيشنهادی هدف 

بسيار زیاد  رخداد یسابقهواقعی در بعضی موارد حجم  هایدادههمچنين در  هاپروندهمسير  بندیخوشه

 دبرمیرا بسيار بالا  بندیخوشه یهزینه ردپاها بندیخوشه در روش ذكرشده پردازشپيشاست كه 

ات و از خصوصي نيازی به ساختن ویژگی جدید نيستبه روش پيشنهادی  بندیخوشهدر  كهدرصورتی

كه هزینه زمانی در روش پيشنهادی نسبت  استمنطقی  درنتيجه ،شودمیاستفاده  رخداد یسابقهخود 

ها زمان انجام هركدام از این روش .باشدبا حجم بزرگ كمتر  هایدادهدر  ردپاها بندیخوشه یهزینهبه 

حجم بالا اختلاف زمان  های باكه در داده شددر این تحقيق یادداشت  برای فرآیندهای ذكر شده

-8در جدو  )باشد كه نتایج می ردپاهابندی محاسبات در روش پيشنهادی بسيار كمتر از روش خوشه

خانگی و در  ها روی یک دستگاه كامپيوترالبته لازم به ذكر است كه این روش ( آورده شده است.07

دست آمده بر همين اساس است. روشن است كه هرچه اجرا شده و زمان بهشرایط پردازش كاملا مساوی 

 های محاسبه شده كمتر خواهد شد.توانایی سيستم پردازشگر بيشتر باشد زمان

 

 ردپاهابندی ی زمانی بین روش پیشنهادی با روش خوشه: مقایسه59-1 جدول

 بندی ردپاروش خوشه روش پیشنهادی 

 دقيقه 3و  ساعت 1 دقيقه 7و  ساعت 0 فرآیند تعمير لوازم الکترونيک

 دقيقه 8و  ساعت 09 دقيقه 71و  ساعت 01 های ترافيکیفرآیند جریمه

 دقيقه 11و  ساعت 76 ساعت 71 فرآیند درخواست وام
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 فصل ششم:
 

 

 

 گیری نتیجه

 یشنهادهاپ و  
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نتایج حاصل از روش پيشنهادی را به تصویر  همچنين و شرح داده را شدهانجامقبل كار  هایلدر فص

از فصل  . در اینهای مشابه در این زمينه پرداختيمسایر كاری این نتایج با نتایج به مقایسهكشيدیم و 

فرآیند  كاوش یزمينهبرای آیندگان كه قصد كار در  پيشنهادهاییكنيم و می گيرینتيجه شدهانجامكار 

 .را دارند مطرح خواهيم كرد

 یریگجهینت 6-5

كاوش فرآیند یک ابزار ارزشمند است كه یک بينش واقعی از چگونگی اجراشدن فرآیندها در دنيای 

پذیر های انعطافشود كه با محيطویژه اهميت آن زمانی بيشتر مشخص میگذارد. بهدر اختيار می یواقع

اطلاد از ساختار دقيق فرآیند بید و حتی خود صاحبان فرآیند رو باشيم كه در آن بازیگران فرآینروبه

ده و های فرآیند پيچي های كاوش فرآیند تمایل به توليد مدحا  در این زمينه الگوریتماین . باهستند

 هاشود از ارزش كمتری برخوردار باشند. یکی از دلایل این محدودیتیافته دارند كه موجب میغير ساخت

ها برای هر پرونده كه ممکن است روند آن باشدمی های زیادها و فعاليتوجود پرونده هاو پيچيدگی

 ی رخداد خواهد شد.ن حجم سابقهو به همين دليل باعث بزرگ شد متفاوت از دیگری باشد

نتایج  كهفرآیند ارائه شد هر های موجود در بندی كردن فعاليتاین تحقيق یک تکنيک برای دسته در

 زیر را به دنبا  داشت:

تر موجب كاهش با شکستن یک فرآیند به فرآیندهای كوچک تر نمود ودرک فرآیند را آسان .0

 پيچيدگی در فرآیندها شد.

منابع زمانی را  شامل منابع مکانی و ،كند تا تقسيم منابعها كمک میسازماناین روش به  .1

 انجام دهند. صورت بهينهبه

بزرگ را در مقایسه با روش خوشه بندی  یهاتکنيک ارائه شده زمان خوشه بندی برای داده .7

 بهبود بخشيد. ردپاها
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دن بت به روش فيلتر كربندی در روش پيشنهادی نسبا توجه به نتایج حاصل شده دقت خوشه .4

 بهبود پيدا كرد. %01گره در روش كاوش فازی حدود 

 

 پیشنهاد 6-2

تر كردن فهمو قابل سازیقسمت از فرآیند سعی در ساده بندی فرآیندها با هر روشی و برای هرخوشه

فرآیند  ی رخدادهای مربوط بهفرآیندها دارد و برای رسيدن به این منظور از اطلاعات موجود در سابقه

د های مشابه قصبندی كردن فعاليتبندی به روش پيشنهادی نيز با دستهكنند. خوشهاستفاده می

 ها دارد.سازی در فضا و زمان را برای رسيدگی به پروندهبهينه

 ود:شی كاوش فرآیند را دارند مطرح میدر این بخش پيشنهاداتی برای آیندگان كه قصد كار در زمينه

 های كاوشهای مشابه و با استفاده از تکنيکود پس از مشخص شدن فعاليتشپيشنهاد می .0

أثير ت تر كردن یک فرآیندفهمشده عنوانی انتخاب كرد تا در قابلی تشکيلمتن برای هر خوشه

 بندیعنوان مثا  در فرآیند تعمير لوازم الکترونيک پس از خوشهدوچندانی حاصل شود. به

ير ساده، تعمير پيچيده و آرشيو دستگاه تعمير شده در داخل یک هایی از قبيل تعمفعاليت

 ی ایجادشده نسبت داده شود.عنوان یا برچسب به نام بخش تعميرات به خوشه ،خوشه

 بندیها را دستهيق، با استفاده از اطلاعات موجود در لاگ، فرآیندروش پيشنهادی در این تحق .1

ها با فرآیندهای مشابه كه فاقد لاگ شباهت خوشهی كرد كه با كمک این روش و محاسبهمی

فرآیندهای آنها نيز دست پيدا كرد یا به بيان دیگر بدون داشتن لاگ آنها توان به زیرهستند، می

 بندی كرد.را دسته
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 پیوست:
 

 سیستم نما:

كه كار نمایش و  استآماری  افزارینرمو  رودمیبه شمار  BPMSیک سيستم  عنوانبهاین سيستم 

 ندهافرآی. این سيستم قادر به پشتيبانی نظارت و كنتر  روی سازدمیرا آسان  فرآیندهانظارت روی 

مشخص باشد قادر به  هاآنفعلی در  هایحالتمنابع هر سازمان یا سيستم و  كهدرصورتیو  باشدمی

وط به مرب افزارنرم. این دهدمیانجام  شدهثبت رخدادهایاستفاده از  كه این كار را با استآناليز سيستم 

انجام تحليل و این شركت در این تحقيق برای  یاجازهبوده و با  و ارتباطات اطلاعات یگنجينهشركت 

 قرار گرفت. مورداستفاده BPMSو همچنين آشنایی با یک سيستم  شدهسازیشبيه فرآیندهایبررسی 

 

 پرام:

در  ایگستردهكاوش فرآیند در طيف  هایتکنيکاز  كه است تعميمقابلپرام یک قالب كاری  افزارنرم

ده و قابل ش سازیپياده. پرام یک پلتفرم مستقل است كه با زبان جاوا كندمیپشتيبانی  هاافزونهقالب 

 صورتبه توانمیرا  افزارنرممربوط به این  هایافزونه. همچنين تمام باشدمیرایگان  صورتبهدانلود 

آن  دهنگان توسعهدر سایت  افزارنرمبه این  مربوطدانلود نمود. تمام اطلاعات  جداگانه هایپکيج

 / http://www.promtools.orgاست. دسترسیقابل

 

http://www.promtools.org/
http://www.promtools.org/




  
 

 

  



 
 

Abstract: 

Business process management is a structural and systematic procedure to 

analyze, develop, control and manage the process, aimed to improve the 

quality of services. The absence of an efficient business system causes to 

create unnecessary costs and low-quality services, and also discontent for 

staff and clients in each organization. Business process management is a 

comprehensive solution for understanding and managing the process in any 

organization and helps them to make complex relationships work between 

staff, systems and process, simple in a way that it will be understandable and 

in this way it helps, to increase efficiency of organizations and clients’ 

satisfaction. 

In this research business process management, process mining and process 

mining’s algorithms will be examined. Then some processes will be explored 

with the aim of exploring the relationships between them, so it can identify 

similar activities of a process that can be placed in a class or a group. In this 

step extract event logs based on, time of starting transaction and when the 

transaction is complete, and in the next step clustering and finding hidden 

relations in this event log will be investigated. 

The results of implementation of the real and simulated processes indicate 

that clusters which produced by the proposed method was able to maintain 

the similarity of the clusters which produced by humans in educational 

simulated processes with an average of 85.5% and also the accuracy of 

73.3% in the real processes. Also, as far as the experts in this field are 

concerned the proposed method is almost 10% accurate than node filtering 

in the fuzzy mining. In addition, the processing time of the proposed method 

compared with the trace clustering method is much improved. 

 

 

 

Key words: Business process management, process mining, event logs, 

clustering 
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