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ارزیابی فرایندکاوی در کشف مدل فرایندهای نیمه اتوماتیک صنعت 
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 چکیده
شود. تا دی یکی از عوامل کلیدی موفقیت در فضای رقابتی حاکم بر صنعت بانکداری تلقی میامروزه عملکرد فراین

کنون رویکردهای مختلفی با هدف شناخت و بهبود فرایندها ارائه شده است. فرایندکاوی یکی از رویکردهای جدید 
رغم توسعه نظری حوزه ست. علیو مبتنی بر فناوری اطلاعات است که در پی شناسایی و بهبود مدل بالفعل فرایند ا

-های کمتری به مقوله کاربرد فرایندکاوی در شرایط دنیای واقعی و ارزیابی عملکرد الگوریتمفرایندکاوی، پژوهش

اند. در پژوهش حاضر کارایی فرایندکاوی و به طور خاص الگوریتم کاوش فازی در کشف های کاوش پرداخته
PMشده است.  برای اجرای پروژه فرایندکاوی از متدولوژی  مدل فرایندهای نیمه اتوماتیک بررسی

استفاده شد.  2
های اول و پنجم متدولوژی مذکور ایجاد شد. در گام اول به منظور حصول اطمینان از جامعیت البته تغییراتی در گام

ی فرایندکاوی سطح های دستی و سیستمی مربوط به فرایند مورد مطالعه با هم ترکیب شد و قبل از اجرامدل، داده
ها به لاگ رویدادها، جزئیات مدل بر اساس نظرات صاحبان فرایند تنظیم شد. پس از تبدیل فایل یکپارچه شده داده

هایی که به و با استفاده از الگوریتم کاوش فازی کشف شد. استفاده از داده ProMافزار مدل فرایند به کمک نرم
ایج فرایندکاوی را تحت تاثیر قرار دهد لذا در گام اعتبارسنجی علاوه بر معیار تواند نتاند میصورت دستی ثبت شده

رایج سنجش انطباق معیار جدیدی با عنوان معیار اعتبارسنجی خبره محور تعریف شد که مقدار آن برای مدل کشف 
ستفاده از الگوریتم دهد امکان ادرصد بدست آمد. نتایج پژوهش نشان می 5/93شده فرایند مورد مطالعه برابر با 

 کاوش فازی در شرایط نیمه اتوماتیک بودن فرایند نیز وجود دارد.   
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 مقدمه

کار در صنعت بانکداری به طور قابل ملاحظه ای رقابتی تر  و در دو دهه گذشته فضای کسب

و حاشیه سود کاهش پیدا کرده است و از سوی دیگر مشتریان خواهان شده است. از یک س

تر هستند. در چنین شرایطی عملکرد فرایندی موسسات مالی به یک عامل خدمات بهتر و سریع

کلیدی برای کسب موفقیت بدل شده است. دو رویکرد برای افزایش سطح رقابت پذیری 

 ها ری فرایندهای منتخب به برخی شرکتموسسات مالی وجود دارد: رویکرد اول برون سپا

ی سازمانی و مبتنی بر فناوری ها است و رویکرد دوم بهبود فرایندها به کمک ترکیبی از سنجه

های و ریسک ها (. شناسایی گلوگاهKu¨ng and Hagen, 2007باشد) می اطلاعات

ا است. اگر هدف از موجود در فرایندها و نهایتاً بهبود فرایندها مستلزم شناخت دقیق فراینده

شناسایی فرایند ارائه یک مدل مطلوب از فرایند باشد که راهنمای عمل قرار گیرد رجوع به 

-و استفاده از نظرات خبرگان برای ترسیم مدل فرایند مفید خواهد بود. اغلب مدل ها آئین نامه

کنند. اما توصیف میگیرند و فرایند را آن گونه که باید باشد های فرایند در این دسته قرار می

باشد و شناخت فرایند آن گونه که  ها اگر هدف از شناخت و مدلسازی فرایند شناسایی هست

ی موجود در ها ها و ریسکشود و فراهم آوردن امکان شناسایی گلوگاه می در واقعیت اجرا

ز خواهیم ها و نظرات خبرگان نیایی فراتر از مفاد دستورالعملها فرایند مدنظر باشد به داده

ی تاریخی حاصل ها داشت. به عبارتی دیگر باید با رویکردی از پایین به بالا و به کمک داده

از اجرای فرایند به شناسایی مدل واقعی و بالفعل فرایند پرداخت. فرایندکاوی رویکردی است 

رای ی اطلاعاتی مختلف سازمان ثبت شده اند بها ی واقعی فرایند که در سیستمها که از داده

کند. استفاده می -شودآن گونه که در عمل انجام می –کشف مدل واقعی و بالفعل فرایند 

آل که بر مبنای توان رفتار واقعی فرایند را با فرایند ایدههمچنین به کمک فرایندکاوی می

 Vanقوانین و استاندارها تدوین شده است، مقایسه و انحرافات احتمالی را شناسایی نمود)

der Aalst,2011  .) 

های مختلف های انجام شده در حوزه فرایندکاوی به ارائه الگوریتماغلب پژوهش  

اند و کاربردهای عملی فرایندکاوی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. فرایندکاوی پرداخته
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دهد که در طیف وسیعی از شرایط واقعی از جمله حوزه نشان می هرچند مرور پیشینه پژوهش

 Mans et al.,2008; Rebuge and Ferreira,2011; Kim etسلامت)

al.,2013; Rovani et.al.,2015  ) ،(تولیدRozinat et al.,2009 خدمات ،)

 ,Van der Aalst et.al,2007; Alves de Medeiros et al.,2007عمومی)

Bozkaya et al.,2009) ،(آموزشOkoye et al.,2014; Sedrakyan et 

al.,2016خدما ،)(ت مالی و بیمهJans et al.,2009; De Weerdt et al.,2013 و )

توان از فرایندکاوی استفاده کرد. اما هنوز هم نیاز به  می (Lee et al., 2013حمل و نقل)

های واقعی وجود دارد تا شاهدی بر اثربخشی مطالعه کاربرد فرایندکاوی در موقعیت

دهد کاربرد رور پیشینه پژوهش نشان می(. مDe weerdt et al.,2013فرایندکاوی باشد)

های ایرانی کمتر مورد توجه قرار گرفته فرایندکاوی در صنعت بانکداری خصوصاً در بانک

است. از این روی هدف مقاله حاضر به کارگیری فرایندکاوی و به طور مشخص الگوریتم 

ایی عملی کاوش فازی در یک موقعیت واقعی در صنعت بانکداری به منظور بررسی کار

فرایندکاوی در این صنعت است. نکته قابل توجه این است که در حال حاضر اغلب فرایندها 

ها به ها کاملا اتوماتیک نیست و حداقل بخشی از فعالیتهای ایرانی از جمله بانکدر سازمان

ای که تمام رویدادهای مربوط به شود. فقدان پایگاه دادهصورت دستی انجام و ثبت می

های اصلی فرایندکاوی در فرایندهای های فرایند در آن ثبت شده باشد یکی از چالشلیتفعا

های سیستمی موجب ارائه اتوماتیک است. در چنین شرایطی اتکای صرف به دادهنیمه

هایی که به صورت دستی گردد و از طرفی در نظر گرفتن دادهتصویری ناقص از فرایند می

و اعتبار مدل استخراج شده را تحت تاثیر قرار دهد. سوال اصلی  تواند دقتاند میثبت شده

پیش روی پژوهش حاضر این است که در صورت اتوماتیک نبودن فرایندها آیا امکان استفاده 

از فرایندکاوی)به طور خاص الگوریتم کاوش فازی( برای استخراج مدل فرایند وجود دارد؟ 

توان از اعتبار آن اطمینان حاصل شد چگونه میدر صورتی که چنین مدلی قابل استخراج با

 کرد؟  
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-نامه بانکی در یکی از بانکبه منظور پاسخگویی به سوالات پژوهش فرایند اعطای ضمانت 

های خصوصی ایرانی به عنوان مورد مطالعه انتخاب شد که جهت حصول اطمینان از جامعیت 

د برای تهیه لاگ رویدادها استفاده شد و های دستی و سیستمی فراینمدل فرایند از ترکیب داده

پس از بررسی امکان استخراج مدل فرایند، معیاری جدید به منظور سنجش اعتبار مدل از نظر 

خبرگان تعریف شد تا با شناسایی نقایص ناشی از کامل نبودن لاگ رویدادها میزان انطباق 

 ورت کاملا اتوماتیک اجرا مدل با واقعیت فرایند را بسنجد. در شرایطی که فرایند به ص

شود استفاده از این معیار ها به صورت دستی انجام و ثبت میشود و بخشی از فعالیتنمی

 تواند مفید فایده واقع گردد.  اعتبارسنجی خبره محور در کنار دیگر معیارهای اعتبارسنجی می

  

 پیشینه پژوهش

از جمله بازمهندسی فرایندها و شش کنون در حوزه مدیریت فرایندها رویکردهای مختلفی تا

رغم وکارها درآمده است. این رویکردها علیسیگما با هدف رشد و بقا به خدمت کسب

اند اما با نرخ شکست بالایی روبرو هستند. اغلب اینکه در بهبود عملکرد سازمانی نقش داشته

 وکار بهره رویکردهای مدیریت فرایند از مصاحبه و مشاهده جهت تحلیل فرایند کسب

 هایی انتزاعی و ناقص بدست گیرند که مستلزم صرف زمان زیادی بوده و تحلیلمی

که نیازمند صرف تلاش و منابع زیادی ( و ضمن اینPark and Kang,2016دهند)می

 Valle, Santosهای تحلیلگران و خبرگان وابسته هستند)هستند تاحد زیادی به توانمندی

and Loures, 2017ایندکاوی رویکری جدیدتر به مدیریت فرایند است که فاقد (. فر

های اطلاعاتی های ثبت شده فرایند در سیستمهای ذکرشده است و بر مبنای دادهمحدودیت

ی اطلاعاتی نظیر ها امروزه بسیاری از سیستم  .(Park and Kang,2016کند)عمل می

  B2Bی ها منابع سازمانی و سیستمی برنامه ریزی ها ی مدیریت جریان کار، سیستمها سیستم

کنند. در واقع این رویدادهای مربوط به فرایندهای مختلف را به صورت ساختارمند ذخیره می

ها حاوی نوعی لاگ رویدادها هستند که هر رویداد ذخیره شده در لاگ به یک سیستم

ورد زمان انجام شود. علاوه بر این اطلاعاتی درمفعالیت معین و یک پرونده معین مربوط می
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هر فعالیت، کاربر مجری هر فعالیت، هزینه فعالیت و غیره نیز ممکن است در لاگ رویدادها 

(. ایده اصلی فرایندکاوی کشف، ارزیابی Van Der Aalst et al.,2007ثبت شده باشد )

و بهبود مدل فرایندها از طریق استخراج دانش از لاگ رویدادهایی است که به کمک 

ی اطلاعاتی سازمان بدست آمده است. فرایند کاوی در واقع ها ثبت شده در سیستمی ها داده

( Turner et al.,2012تر مدیریت فرایندهای کسب وکار است)بخشی از حوزه گسترده

 Tiwari, Turner, andکاوی نشات گرفته است)که هرچند از حوزه داده

Majeed,2008توان فرایندکاوی را  می یست بلکهکاوی ن(  اما صرفاً یک نوع خاص از داده

 Van Derکار تلقی کرد) و کاوی و مدیریت فرایندهای کسببه عنوان حلقه مفقوده بین داده

Aalst et al.,2012 .) 

. مدل 5و مدل بالفعل 1( دو نوع مدل فرایند وجود دارد: مدل دستوری5111به اعتقاد آلست)

ها دهد که فعالیتیا به عبارتی دیگر نشان می دستوری بیانگر رفتار مورد انتظار فرایند است

دهد. باید چگونه انجام شود. در حالی که مدل  بالفعل، فرایند اجرا شده واقعی را نشان می

برخلاف  دو مقوله تحلیل فرایندها و نظارت بر فرایندها که بر تهیه آمارهایی بر اساس انبوه 

یرهای دقیق اجرای فرایند به صورت عمقی تر متمرکز هستند فرایندکاوی با کاوش مس ها داده

دهد. از ( و مدل بالفعل فرایند را ارائه میDe Weerdt et al.,2013پردازد) می به جزئیات

( معتقدند فرایندکاوی امکان مقایسه نحوه Valle et al.,2017این روی وال و همکارانش)

 آورد. رای فرایند را فراهم میشده اجریزیاجرای فرایند در عمل با شیوه مطلوب و برنامه

ی کشف، انطباق و ها شوند: تکنیک می ی فرایندکاوی عمدتاً به سه دسته نقسیمها تکنیک

ی کشف یک لاگ رویداد را به ها بهبود. کشف فرایند اولین نوع فرایندکاوی است. تکنیک

عل فرایند را عنوان ورودی دریافت کرده و بدون نیاز به هیچ اطلاعات قبلی دیگری مدل بالف

در دهه اخیر در حوزه  ای ترین نوع فرایندکاوی است.ترین و پایهدهند. کشف اصلی می ارائه

ی متنوعی برای کشف مدل فرایند ارائه شده است. ها و الگوریتم ها فرایندکاوی تکنیک

 

1. de Jure 

2. de Facto 
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 شود ساختارنیافته هستند. متاسفانهفرایندهای دنیای واقعی اغلب بیش از آنچه که تصور می

ی ابتدایی فرایندکاوی مشکلاتی در کاوش فرایندهای ساختارنیافته دارند و اغلب ها تکنیک

اسپاگتی وار هستند که تمام  هایشود مدلهایی که از چنین فرایندهایی استخراج میمدل

 Günther andدهند) می جزئیات را بدون تمایز قائل شدن بین موارد مهم و بی اهمیت نشان

2007Van Der Aalst,ی اخیر ها ی ابتدایی در سالها (. به منظور غلبه بر نقایص تکنیک

ی تکاملی( در ها ی شبکه عصبی، فازی و الگوریتمها رویکرد محاسبات نرم)ازجمله تکنیک

فرایندکاوی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. رویکرد فازی به فرایند کاوی یکی از 

ی حاوی نویز ها ی چالش برانگیز)لاگها دن با لاگرویکردهای جدید و جذاب برای کار کر

خصوصا در فرایندهای پیچیده و  ها و اطلاعات ناقص از فرایند( و خوشه بندی فعالیت

، ها های انطباق علاوه بر لاگ داده(. تکنیکTurner et al.,2012باشد) می واراسپاگتی

کنند و خروجی آنها متشکل  می یک مدل از پیش تعریف شده را نیز به عنوان ورودی دریافت

از مجموعه ای از اطلاعات تشخیصی است که اختلاف بین مدل و لاگ رویدادها را نشان 

درجه انطباق معیاری رایج برای سنجش انطباق مدل (. Giuseppe et al.,2014دهد )می

کشف شده و لاگ رویدادها است. لاگ رویداد و مدل در صورتی کاملا برهم  منطبق هستند 

ی موجود در لاگ را نمایش دهد. پس از حصول اطمینان از ها ه مدل بتواند هر یک از دنبالهک

ی بهبود برای منعکس کردن اطلاعات ها توان از تکنیکانطباق مدل و لاگ رویدادها می

 Rozinat and van der)تشخیصی مستخرج از لاگ رویدادها بر روی مدل استفاده کرد

Aalst,2008 ) های ی موجود در مدل فرایند را نشان  داد. تکنیکها گلوگاهو اشکالات و

ی موجود و هم لاگ ها های فرایندکاوی هستند که هم مدلبهبود سومین نوع تکنیک

های بهبود این کنند. ایده اصلی تکنیکرویدادهای فرایند را به عنوان ورودی دریافت می

فرایند، مدل فرایندی موجود را بهبود  است که با استفاده از اطلاعات واقعی حاصل از اجرای

  (.Maruster et al.,2002)یا توسعه دهند

ی فرایندکاوی شده است برخی ها در کنار توجه بسیاری که صرف ابداع و توسعه تکنیک  

ی فرایند کاوی ارائه دهند. ها یی برای اجرای پروژهها محققان نیز تلاش کرده اند تا متدولوژی
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بسیار کلی  SEMMAو  CRISP-DMی ها از جمله متدولوژی ها ژیبرخی از این متدولو

ی مختلف فرایندکاوی ارائه نمی ها نگر بوده و راهنمایی مشخصی برای انجام فعالیت

 (. تا آن جا که نویسندگان اطلاع دارند سه متدولوژیVan Der Aalst,2011دهند)

PMD(Bozkaya,Gabriels and Werf,2009 مدل چرخه عمر ،)*
L

 (an Der V

Aalst,2011 2( و
PM

 (Van Eck et al.,2015متدولوژی ) تری هستند شدهی شناختهها

PMدهند. متدولوژی  می ی فرایندکاوی ارائهها تری برای اجرای پروژهکه راهنمای دقیق
این   2

ی لازم برای اجرای هر سه بعد فرایند ها دارد که گام ها مزیت را بر سایر متدولوژی

باق و بهبود ( را به تفضیل شرح داده است و بر اهمیت  استفاده از دانش کاوی)کشف، انط

ی اطلاعاتی صحه ها از سیستم ها خبرگان در شناخت فرایند و به ویژه در مرحله استخراج داده

گذارد. در این متدولوژی پنج مرحله اصلی برای اجرای یک پروژه فرایندکاوی ذکر شده می

 است که عبارتند از:

شود.سوال ه ریزی: که شامل انتخاب فرایند و تعیین هدف و سوال پژوهش میبرنام  -

پژوهش ممکن است خیلی جزئی و دقیق باشد مثل این که چه منابعی در اجرای فرایند 

دخیل هستند و چه روابطی با هم دارند؟ و یا این که به کشف مدل فرایند و یا سنجش 

 انطباق مربوط گردد. 

 ها،تعیین گستره داده -1فعالیت اصلی در این مرحله وجود دارد. ها: سهاستخراج داده -

انتقال  -7ها،های مربوط به رویدادهای فرایند از منابع داده و تجمیع آناستخراج داده-5 

هایی که به صورت دستی از دانش فرایند به تحلیلگران از طریق اسناد، مصاحبه و مدل

 اند.  فرایند تهیه شده

و رویدادهای متعلق به هر  1ها: پردازش اولیه شامل تعریف پروندهداده پردازش اولیه -

 شود. می تعریف سلسله مراتب رویدادها و فیلترسازی لاگ رویدادها، پرونده

های اصلی کاوش و تحلیل:کشف مدل فرایند، سنجش انطباق مدل و تحلیل فرایند، فعالیت -

 این مرحله هستند.
 

1. Case 
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تفسیر نتایج و تمیز دادن نتایج  -1یت عمده باید انجام شود ارزیابی: دراین مرحله دو فعال -

ها بازبینی و تایید اعتبار. منظور از بازبینی مقایسه یافته -5غیر عادی  از نتایج مورد انتظار و 

ها از نظر متخصصان و ذینفعان های اولیه است و تایید اعتبار به اعتبارسنجی یافتهبا داده

 فرایند اشاره دارد.

یبانی و بهبود فرایند: هدف از این مرحله اعمال پیشنهادات بهبود در روند اجرای فرایند پشت -

 مورد مطالعه است.

 

توان از فرایندکاوی  می دهند که در طیف وسیعی از شرایط عملیهای پیشین نشان میپژوهش

ها و های گذشته در حوزه فرایندکاوی بر معرفی الگوریتماستفاده کرد هرچند اغلب پژوهش

های محدودی به کاربردهای عملی فرایندکاوی اند و پژوهشهای جدید تمرکز داشتهتکنیک

های واقعی وجود دارد اند لذا هنوز هم نیاز به مطالعه کاربرد فرایندکاوی در موقعیتپرداخته

فهرستی  1جدول (. De weerdt et al.,2013تا شواهدی بر اثربخشی فرایندکاوی باشند)

دهد که با رویکرد کشف مدل فرایند به مقوله کاربرد فرایندکاوی هایی را نشان میاز پژوهش

های متعددی برای نشان دادن کاربرد فرایندکاوی در اند. پژوهشدر دنیای واقعی پرداخته

 Mans et al.,2008; Rebuge and Ferreira,2011; Kim etحوزه سلامت)

al.,2013; Rovani et.al.,2015(و خدمات عمومی )Van der Aalstet.al,2007; 

Alves de Medeiros et al.,2007, Bozkaya et al.,2009 صورت گرفته است )

 Jans et al.,2011; De Weerdtاما کاربرد فرایندکاوی در حوزه خدمات مالی و بیمه )

et al.,2013; Suriadi et al.,2013ها کمتر مورد توجه قرار گرفته ا بانک( خصوص

اند فقط جانز و های حوزه خدمات مالی و بیمه بیشتر به صنعت بیمه توجه داشتهاست. پژوهش

( با هدف تشخیص کلاهبرداری داخلی از فرایندکاوی برای کشف مدل 5111همکاران)

ها یک مطالعه آن اند که البته فرایند موردفرایند خرید در یک موسسه مالی استفاده کرده

های داخلی فرایند تخصصی بانکداری نیست و هدفشان از فرایندکاوی کشف کلاهبرداری

اند.  در پژوهش بوده است و به سایر نقایص و ایرادات احتمالی فرایند مورد مطالعه نپرداخته
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حاضر کاربرد  فرایندکاوی در صنعت بانکداری بررسی شده است و یکی از فرایندهای 

ی بانکداری در یک بانک خصوصی ایرانی به عنوان مورد مطالعه انتخاب شده است. تخصص

های پیشین استخراج مدل یک فرایند نیمه اتوماتیک تفاوت اصلی پژوهش حاضر با پژوهش

اند لذا لاگ ( به بررسی فرایندهایی کاملا اتوماتیک پرداخته1است. مطالعات پیشین)جدول

های اطلاعاتی های ثبت شده در سیستمرا منحصراً از داده رویدادهای مورد استفاده خود

های مربوط به های سیستمی از دادهاند اما در پژوهش حاضر علاوه بر دادهاستخراج کرده

حلی برای بررسی صحت مدل های دستی نیز استفاده شده است و به همین دلیل راهفعالیت

ست که در واقع نوعی اعتبارسنجی خبره کشف شده فرایندهای نیمه اتوماتیک ارائه شده ا

کار گیری الگوریتم کاوش فازی در دهد بهرود.  مرور پیشینه نشان میمحور به شمار می

های مطرح نظیر الگوریتم هیورستیک مورد توجه مسائل دنیای واقعی کمتر از سایر الگوریتم

 Kim etاند از جمله)هایی که از این الگوریتم استفاده کردهبوده است و برخی پژوهش

al.,2013; Sedrakyan et al.,2016; Suriadi et al,2013 به مسئله اعتبارسنجی )

اند. در پژوهش حاضر برای کشف مدل بالفعل فرایند از الگوریتم کاوش مدل حاصله نپرداخته

های قدرتمند حوزه کشف استفاده شده است و متدولوژی فازی به عنوان یکی از تکنیک

PM
عنوان راهنمای عمل فرایندکاوی انتخاب شده است. البته تغییراتی در گام ابتدایی به  2

این متدولوژی ایجاد شده و در گام پایانی نیز متناسب با شرایط فرایندهای نیمه اتوماتیک یک 

 معیار جدید اعتبارسنجی تعریف شده است. 
 ی در حوزه فرایندکاویهای کاربردمروری بر پژوهش . 1جدول 

 سال نویسندگان الگوریتم مورد استفاده حوزه پژوهش

 

 خدمات عمومی
 

 Van der Aalst کاوشگر هیورستیک

et.al 
7002 

 Alves de ژنتیک

Medeiros et al. 
7002 

 Bozkaya et al. 7002 تحلیل عملکرد دنباله

 

 

 سلامت

 Mans et al. 7002 کاوشگر هیورستیک

 Rebuge and هادی دنبالهبنخوشه

Ferreira 
7022 

 Kim et al. 7022 کاوشگر فازی

 Cho et al. 7022 کاوشگر فازی
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 Partington 7022 کاوشگر هیورستیک 

Declare Miner Rovani et.al 7022 

 semantic rule-based آموزش

approach 

Okoye et al. 7022 

 Sedrakyan et al. 7022 کاوشگر فازی

خدمات مالی و 

 بیمه
 

final state machine (FSM) 

miner 

Jans et al 7022 

 De Weerdt et al 7022 کاوشگر هیورستیک

 Suriadi et al. 7022 کاوشگر فازی

 Rozinat et al. 7002 کاوشگر هیورستیک تولید

 Lee et al. 7022 بندی خوشه حمل و نقل

 Goedertier et al. 7022 ر ژنتیککاوشگر هیورستیک، کاوشگ صنعت تلکام

 

 روش پژوهش 

در پژوهش حاضر به منظور پاسخگویی به سوال پژوهش پس از انتخاب فرایند اعطای 

PMنامه بانکی به عنوان یک فرایند نیمه اتوماتیک از متدولوژی ضمانت
برای فرایندکاوی   2

آن ایجاد شده است. در این  استفاده شده است البته تغییراتی در گام آغازین و گام پایانی

ی ارائه شده برای فرایندکاوی فرض بر این است که ها متدولوژی نیز همچون سایر متدولوژی

ی اطلاعاتی سازمان ثبت شده است و به ها ی مربوط به فرایند در پایگاه داده سیستمها تمام داده

طلاعات مربوط به اجرای عبارتی هیچ بخشی از فرایند به طور دستی انجام نمی شود. هر چند ا

ی اطلاعاتی سازمان استخراج کرد اما برای ها توان از سیستم می فرایندهای کاملا اتوماتیک را

شناخت کامل فرایندهای نیمه اتوماتیک که تنها بخشی از اطلاعات مربوط به اجرای آنها در 

خرج از های مستشود لازم است علاوه بر داده می ی اطلاعاتی مختلف ثبتها سیستم

جا که های ثبت شده در پروندهای چاپی نیز استفاده شود. از آنی اطلاعاتی از دادهها سیستم

ها به فرایند مورد مطالعه در پژوهش حاضر نیز چنین خصوصیتی دارد در مرحله استخراج داده

های های بایگانی شده مربوط به دادههای ثبت شده در سیستم اکتفا نشد و پروندهفعالیت

تاریخی فرایند نیز مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این در متدولوژی مذکور  به مسئله تعیین 

سطح جزئیات مدل فرایند پرداخته نشده است و در واقع بر اساس این متدولوژی سطح 
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های فرایند تعیین کننده سطح جزئیات مدل فرایند های ثبت شده از فعالیتجزئیات داده

وهش حاضر قبل از تشکیل لاگ رویدادها با اقداماتی که در گام اول ذکر خواهد بود. در پژ

شده است نظر صاحبان فرایند ملاک تعیین سطح مطلوب جزئیات مدل قرار گرفت. نکته قابل 

PMذکر دیگر در متدولوژی 
و همکارانش دو نوع ارزیابی برای  Van Eckاین است که  2

افزار ارزیابی اول یعنی بازبینی مدل، به کمک نرم اند کهی فرایندکاوی مطرح کردهها یافته

گردد. گیری میها از طریق معیار سطح برازش اندازهشود و سطح انطباق مدل با دادهانجام می

و همکارانش معیاری برای کمی سازی ارزیابی دوم یعنی اعتبارسنجی مدل از  Van Eckاما 

ژوهش حاضر معیاری برای سنجش اعتبار مدل از اند لذا در پنظر متخصصان فرایند ارائه نکرده

 شود.  می نظر متخصصان فرایند تعریف شد که در گام پنجم روش پژوهش بیشتر بدان پرداخته

: فرایند صدور ضمانت نامه ریالی به عنوان یکی از فرایندهای کلیدی بانک مورد گام اول

هدف فرایندکاوی تعیین  مطالعه انتخاب شد و کشف مدل واقعی فرایند مذکور به عنوان

سطح مطلوب جزئیات مدل  مورد گردید. پس از انتخاب فرایند و تعیین هدف فرایندکاوی در

ی ثبت شده در ها فرایند تصمیم گیری شد. بدین ترتیب که پس از مرور کلی فعالیت

تهیه  ها شوند، فهرستی از فعالیت می یی که به طور دستی انجامها ی اطلاعاتی و فعالیتها سیستم

شد. این فهرست در اختیار خبرگان، متخصصان و صاحبان فرایند قرار گرفت تا با توجه به 

بررسی  ها سطح مطلوب جزئیات فهرست را از نظر کامل بودن و نیز هم سطح بودن فعالیت

کنند. افراد منتخب یا در اجرای فرایند مورد نظر نقش داشتند و یا به الزامات قانونی و آئین 

ها به دلیل ای مربوط به اجرای فرایند تسلط کامل داشتند. در این مرحله برخی از فعالیتهنامه

ها حذف شدند ضمن اینکه دو فعالیت جدید به فهرست اولیه جزئی بودن نسبت به سایر فعالیت

 های اصلی فرایند تعیین شد.  فعالیت به عنوان فعالیت 29افزوده شد و در نهایت 

 ها ای ثبت شده فرایند از منابع مختلف استخراج شد. اطلاعات برخی فعالیته: دادهگام دوم 

های مربوط ی اطلاعاتی بانک قابل دسترسی بود اما برای بدست آوردن دادهها از طریق سیستم

ی بایگانی شده فرایند مراجعه شد و ها شوند به پرونده می هایی که به طور دستی انجامبه فعالیت

 پرونده گردآوری شد. 71ی مربوط به هادر نهایت داده
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های حاصل از مرحله قبل مورد پردازش اولیه قرار گرفت  :  فایل تجمیع شده دادهگام سوم

تعریف شد، رابطه بین هر  caseهر پرونده به عنوان یک   XESameبه کمک نرم افزار 

کلاس آغاز و تکمیل  ها دوهای مربوطه تعیین شد و به ازای هر یک از فعالیتپرونده و فعالیت

 فعالیت تعریف شد. در نهایت خروجی این مرحله در قالب لاگ رویدادها  بدست آمد.

برای  1: در پژوهش حاضر با توجه به هدف فرایندکاوی، الگوریتم کاوش فازیگام چهارم

کشف و استخراج مدل فرایند به کمک لاگ رویدادها انتخاب شد و مدل فرایند با استفاده از 

 استخراج شد.  ProMافزار نرم

ایده گرفته است و بر این اساس  ها الگوریتم کاوش فازی به طور استعاره ای از مفهوم نقشه راه

کند. این الگوریتم گراف اولیه را با توجه به میزان اهمیت  می ی مورد نظر را ترسیمها مدل

ی برای روابط پیش نیازی و نیز محاسبه همبستگ ها و روابط پیش نیازی بین فعالیت ها فعالیت

(. معمولاً درک مدل اولیه خصوصاً درمورد فرایندهای نیمه Xia,2010دهد) می تشکیل

ساخت یافته یا ساخت نیافته دشوار است. لذا الگوریتم فازی از طریق سه عملگر رفع تضاد 

ردازد. پ می به ساده سازی گراف اولیه ها و ادغام و تجرید گره ها دودویی، فیلترسازی کمان

، 7، سطح برش کمان5جهت اجرای عملگرهای مذکور از پارامترهای پنجگانه سطح برش گره

شود. پس از اعمال این سه عملگر مدل فازی  می استفاده 6و نرخ 2، نگهداشتR 4مطلوبیت

 (.Günther and Van Der Aalst,2007گیرد) می شکل

شود که دو گره  می استفادهاز اصطلاح تضاد برای توصیف حالتی رفع تضاد دودویی:   -

با هم ارتباط دو سویه دارند. عملگر رفع تضاد دودویی تنها بر روابط پیش نیازی دو گره 

گذارد. در هر فرایند ممکن است سه نوع حالت تضاد اتفاق بیافتد: حلقه  می تاثیر

برای تشخیص حالت  نرخو  نگهداشتدوتایی، همزمانی و وجود استثناء. از پارامترهای 

 

1. Fuzzy Miner 

2. Node Cutoff 

3. EdgeCutoff 
4. UtilityR 
5. preserve 
6. ratio 
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ی یک فرایند را ها شود.  اگر مجموعه گره می تضاد و حذف روابط نامطلوب استفاده

N  بنامیم و 0IRNN   رابطه ای باشد که به هر جفت گره ای مانندA  وB  عضوN 

 relتابعی باشد که تعیین کننده اهمیت دودویی هر رابطه باشد و  sigشود و  می مربوط

 کند آنگاه داریم: می را محاسبه ها یت نسبی رابطهتابعی باشد که اهم






NxNx

BXsig

BAsig

XAsig

BAsig
BArel

),(

),(

2

1

),(

),(

2

1
),(  

از حد آستانه ای     و     پس از محاسبه اهمیت نسبی هر دو رابطه 

شود.  می برای اجرای عملگر رفع تضاد دودویی استفاده نرخو  نگهداشتپارامترهای 

بیشتر باشد نتیجه  امتر نگهداشتپاراگر اهمیت نسبی هر دو رابطه از حد آستانه ای 

شود که این دو رابطه در یک حلقه دوتایی قرار دارند و در نتیجه هر دو  می گرفته

ی فوق کمتر از ها شود.در صورتی که اهمیت نسبی یکی از رابطه می رابطه نمایش داده

 باشد نسبت اهمیت نسبی دو رابطه مذکور محاسبه پارامتر نگهداشتحد آستانه ای 

دهد تفاوت بیشتری بین اهیمت نسبی  می شود. هرچه این نسبت کوچکتر باشد نشان می

ای پارامتر این دو رابطه متضاد وجود دارد. اگر نسبت محاسبه شده کمتر از حدآستانه

ای که اهمیت نسبی کوچکتری دارد را یک استثناء تلقی کرده و آن را باشد رابطه نرخ

پارامتر نسبت محاسبه شده بیشتر از حد آستانه ای کنیم. اگر  می از مدل فرایندحذف

دارای تضاد از  Bو  Aگذارد که  می باشد الگوریتم کاوش فازی فرض را بر این نرخ

 کند. نوع همزمانی هستند و در نتیجه هر دو کمان را از مدل فرایند حذف می
 

ضاد دودویی به نیز همچون عملگر رفع ت ها عملگر فیلترسازی کمان: ها فیلتر کردن کمان -

را  ها پردازد با این تفاوت که اهمیت کلی کمان می از مدل فرایند ها حذف برخی کمان

کند که از درجه اهمیت بالایی  می یی را حفظها گیرد و تنها کمان می در نظر

کند.  می ارزیابی Rمطلوبیت برخوردارند. این عملگر هر کمان را بر مبنای پارامتر 

 آید.  می موزون اهمیت دودویی و همبستگی دودویی بدست از مجموع Rمطلوبیت 
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بنامیم و  Nی یک فرایند را ها اگر مجموعه گره 0IRNN   رابطه ای باشد که به هر

تابعی باشد که تعیین کننده  sigشود و  می مربوط Nعضو  Bو  Aجفت گره ای مانند 

را  ها شد که همبستگی دودویی رابطهتابعی باcor اهمیت دودویی هر رابطه باشد و 

کند و  می محاسبه 1,0ur  مطلوبیت بیانگر پارامترR :باشد آنگاه داریم 

- ),(*)1(),(),( BAcorurBAsigurBAutil  
),(که  BAutil  مطلوبیت بیانگر مقدارR  باشد.  می    برای رابطه 

گیرد. پس از محاسبه این پارامتر  می راردر دامنه ای از صفر تا یک ق Rمطلوبیت مقدار 

توان به  می ی ورودی یک گره و نرمالایز کردن مقادیر بدست آمدهها برای تمام کمان

ی ورودی گره مورد نظر ها کمک سطح برش کمان در مورد حفظ یا حذف کمان

شان از )مقدار سطح  Rمطلوبیت یی که مقدار نرمالایز شده ها تصمیم گرفت. کمان

 شوند. می ( بیشتر باشد حفظ1 -انبرش کم

یی که همبستگی بالایی با هم دارند در ها در این عملگر گره :ها ادغام و تجرید گره -

ی تنها و کم ها شوند و گره می شوند و در مدل نمایش داده می یی ادغامها قالب خوشه

ود. ش می استفاده ها گردند. از پارامتر سطح برش گره برای حذف گره می اهمیت حذف

 گردد.  می ای که دارای اهمیت یگانی کمتر از این حد آستانه ای باشد حذفهر گره

گیرد. تغییر در  می مدل فازی با اعمال سه روش تبدیل فوق بر روی مدل اولیه فرایند شکل

ی ها گردد. تعداد نامتناهی از مدل می ی متفاوتها پارامترهای ساده سازی موجب ایجاد مدل

ف یک فرایند معین وجود دارد. الگوریتم کاوش فازی دو معیار برای فازی برای توصی

 کند: معیارهای جزئیات گره و میزان برازش. می کیفیت مدل ارائه

گیرد. اگر جزئیات گره برای یک مدل فازی  می معیار جزئیات گره، دقت دامنه مدل را اندازه

د به طور آشکارا به عنوان گره در ی رویداها دهد تمام کلاس می محاسبه شود نشان 1برابر با 

 مدل حضور دارند که نشان دهنده حداکثر دقت دامنه خواهد بود.
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دهد.  می معیار برازش میزان نزدیکی مدل فازی با رفتار واقعی مشاهده شده از فرایند را نشان

ر شود. معیا می ی لاگ بر روی مدل فازی محاسبهها این معیار با بازخوانی هر یک از دنباله

برازش در قالب نسبت تعداد رویدادهای قابل توضیح توسط مدل فازی به تعداد کل 

( 1،1تواند ارزشی در بازه] می رویدادهای موجود در لاگ تعریف شده است. معیار برازش

 دهد. می به این معنی است که مدل دقیقا تمام رفتارهای فرایند را توضیح 1اتخاذ کند. مقدار 

 

مرحله معیارهای کیفیت و اعتبار مدل بررسی گردید و بدین منظور از دو  : در  اینگام پنجم

 معیار زیر استفاده شد. 

ی ها توان از تکنیک می : بدین منظور1سنجش میزان انطباق مدل با لاگ رویدادها .1

سنجش انطباق استفاده کرد. البته الگوریتم کاوش فازی پس از کشف مدل فرایند، 

کند و رویدادها را روی مدل کشف شده بازخوانی می های موجود در لاگدنباله

دهد که مدل چه درصدی کند و نشان میبدین ترتیب میزان برازش مدل را تعیین می

دهد  می کند و به تفکیک نشانهای موجود در لاگ رویدادها را تبیین میاز دنباله

 ند. که در هر دنباله چه رویدادهایی قابل بازخوانی بر روی مدل بوده ا

سنجش میزان انطباق مدل با واقعیت بر اساس نظر متخصصان فرایند)اعتبارسنجی  .5

خبره محور(: با توجه به اینکه فرایند مورد نظر کاملاً اتوماتیک نبوده و برخی 

ی لاگ به صورت دستی وارد و ثبت شده اند، در پژوهش حاضر معیاری به ها داده

د و از خبرگان تحقیق خواسته شد تا نام معیار برازش از نظر خبرگان تعریف ش

صحت و اعتبار مدل را بررسی کنند، بدین ترتیب که مدل حاصل از الگوریتم 

ها را کاوش فازی به خبرگان ارائه شد و از آنان خواسته شد روابط پیشنیازی فعالیت

بررسی کرده و روابط زائد یا نادرست را شناسایی نمایند و همچنین روابطی را که در 

ل مغفول مانده است اضافه نمایند. لازم به ذکر است که در این مرحله تنها از مد

عنوان خبره  همتخصصان فرایند و افرادی که مستیقماً درگیر اجرای فرایند بودند ب
 

1. Fittnes 
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کمک گرفته شد زیرا هدف سنجش انطباق مدل خروجی فرایندکاوی با واقعیت 

ها و مدل مطلوب مد ا دستورالعملاجرای فرایند است و در این مرحله انطباق مدل ب

 نظر نیست.

نشان دهنده تعداد روابط نادرست از نظر  dنشان دهیم،  Eاگر تعداد کل روابط در مدل را با 

بیانگر تعداد روابطی باشد که طبق نظر خبرگان در مدل کشف شده فرایند  aخبرگان باشد و 

زان برازش بر اساس نظر خبرگان به مغفول مانده است و باید به مدل افزوده شود، آنگاه می

  صورت زیر قابل محاسبه خواهد بود:

aE

da
F




 1 

 

Fاگر همه روابط مدل به درستی استخراج شده باشد مقدار    خواهد بود و بیشترین  1برابر با

Edمقدار ممکن را خواهد داشت. اگر تمام روابط مدل نادرست باشد یعنی    صرفه نظر از

Fاینکه چه تعداد روابط جدیدی باید به مدل افزوده شود مقدار   .برابر با صفر خواهد بود 

: در مرحله آخر به تجزیه و تحلیل نتایج و یافتن نقاط بهبود از طریق مقایسه مدل گام ششم

های مربوط به اجرای فرایند پرداخته و دستورالعملهای موجود حاصل از فرایندکاوی با مدل

شد. در این مرحله برخلاف مرحله قبل علاوه بر دانش متخصصان فرایند از دانش طراحان 

 های مربوط به فرایند نیز استفاده شد.مدل مطلوب فرایند و افراد آشنا با قوانین و دستورالعمل

 

 های پژوهشیافته
 29در مجموع ، ضمانت نامه ریالی به عنوان فرایند مورد مطالعهپس از انتخاب فرایند صدور 

فعالیت مختلف برای فرایند مذکور شناسایی شد که در هر مورد پرونده صدور ضمانت نامه 

از خبرگان  ها شود. پس از شناسایی فعالیت می اجرا ها بسته به شرایط برخی از این فعالیت

 ها زئی بودن بررسی نمایند که در نتیجه این بررسیخواسته شد آنها را از نظر صحت و سطح ج

 ها به دلیل خرد بودن نسبت به سایر فعالیت "تایید صحت امضاء متقاضی و ضامن"ی ها فعالیت
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استعلام وثیقه "و فعالیت  "اخذ و بررسی مدارک"حذف شدند و فعالیت  ها از فهرست فعالیت

 71مربوط به اجرای این فرایند برای ی ها به این فهرست افزوده شدند. سپس داده "ملکی

های ثبت شده)به صورت های بانک و دادههای ثبت شده در سیستمپرونده مشتمل بر داده

ی انجام شده به ها های بایگانی شده گردآوری شد؛ بدین ترتیب که فعالیتدستی( در پرونده

در گام بعدی  ازای هر پرونده و زمان انجام هر فعالیت در یک فایل اکسل ثبت شد و

به کمک نرم افزار  ها ی مختلف فرایند کدگذاری شدند. سپس لاگ رویدادها فعالیت

XESame  5119فعالیت و  1124پرونده با  71تشکیل داده شد. لاگ رویدادها شامل 

کلاس دسته بندی شده اند و دو نوع رویداد شروع و  116رویداد است. رویدادهای لاگ در 

ت تعریف شده است. لازم به ذکر است که در بررسی اولیه لاگ به کمک پایان برای هر فعالی

 ها روشن شد که در فرایند مورد مطالعه تمام دنباله ProMالگوریتم کاوش فازی در نرم افزار  

تواند نقش نقطه پایان فرایند را داشته  می گردد اما بیش از یک فعالیت می آغاز A1از فعالیت 

تعریف و به لاگ رویدادها  ها برای تمام دنباله  Aendایان مجازی به نام باشد، لذا یک فعالیت پ

ی رایج فرایند ثبت شده بود از ها یی غیر از فعالیتها فعالیت ها افزوده شد. در برخی پرونده

عدم "به دلیل عدم پرداخت کارمزدهای گذشته یا  "بلوکه کردن سپرده نقدی متقاضی"جمله 

رغم این که به دلیل مفقود شدن لاشه ضمانت نامه. علی "نفعپرداخت وجه الضمان به ذی

 ذکر شده از فراوانی کمی برخوردار هستند اما جزئی مهم از فرایند محسوب ها فعالیت

شوند به همین دلیل از فیلتر کردن لاگ رویدادها خودداری شد و لاگ اولیه مستقیماً  به  می

 فاده قرار گرفت. عنوان ورودی الگوریتم فرایندکاوی مورد است

از نظر حجم فعالیت به  1بررسی لاگ رویدادها نشان داد در کوچکترین و بزرگترین پرونده

رویداد ثبت شده است. از آن جا که در لاگ رویدادها به ازای هر فعالیت  511و  79ترتیب 

قل توان گفت در فرایند مورد مطالعه حدادو رویدادشروع و تکمیل فعالیت ثبت شده بود می

ها گردد. گسترده بودن دامنه تغییرات تعداد فعالیتفعالیت انجام می 111فعالیت و حداکثر  18

ناشی از این است که فرایند مورد مطالعه یک بخش تکرار شونده دارد که به هر تعداد که 

 

1. Case 
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مشتری مایل باشد قابل تکرار است. به عبارتی پس از صدور برگ ضمانتنامه ممکن است 

مرتبه این  2است تمدید ضمانتنامه در سررسید را داشته باشد که گاهی تا بیش از مشتری درخو

های های مربوط به تمدید در پروندهدرخواست تکرار شده است و سبب تکرار شدن فعالیت

هایی کم بوده و روندهدهد تعداد چنین پنشان می 1شکل مربوطه شده است. اما همان طور که 

های تکراری( در این رویداد)با احتساب رویدادهای مربوط به فعالیت 31به طور متوسط 

 فرایند انجام شده است.

 
 هیسستوگرام تعداد رویدادها به ازای هر پرونده در لاگ رویدادها . 1شکل 

شکل ساختارنیافتگی فرایند را تصدیق کرد.  اجرای الگوریتم آلفا برای کاوش نقشه فرایند، 

( چنین 5111دهد. وندر الست) می بخشی از مدل فرایندی حاصل از الگوریتم آلفا را نشان5

 و روابط بین آنها را به درستی نشان ها نامد. این مدل فعالیت می مدلی را فرایند اسپاگتی گونه

د اما به دلیل نشان دادن تمام جزئیات فرایند بدون خلاصه سازی نمی تواند ساختار ده می

 روشنی از فرایند نشان دهد و قابل درک نیست.

 
 مدل فرایندی خروجی الگوریتم آلفا .5شکل 

رویکرد فازی به فرایندد کداوی یکدی از رویکردهدای جدیدد و جدذاب بدرای کدار کدردن بدا             

ی حداوی ندویز و اطلاعدات نداقص از فرایندد( خصوصدا در       هدا  ی چالش برانگیدز)لاگ ها لاگ

(. لدذا از ایدن الگدوریتم    Turner et al.,2012باشدد)  مدی  فرایندهای پیچیده و اسپاگتی گونه
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 7شدکل  برای کاوش مدل فرایند مورد مطالعه استفاده شد. مدل حاصدل از الگدوریتم فدازی در    

آمده است. برای تشکیل مدل نهایی ابتدا ماتریس اهمیت و ماتریس همبستگی روابط بین تمدام  

رویدادهای موجود در لاگ رویددادها تشدکیل شدده اسدت، سدپس از عملگرهدای رفدع تضداد         

ندده  کنهای تبیینترین کمانها برای حذف روابط زائد و تعیین مهمدودویی و فیلترسازی کمان

روابط بین رویدادها استفاده شده است. به عنوان نمونه مداتریس اهمیدت روابدط کده بدر مبندای       

دهددد کدده دو رابطدده  فراوانددی هددر رابطدده در لاگ رویدددادها تشددکیل شددده اسددت  نشددان مددی   

در                           و                          

گیری در مورد حفظ یا حذف ایدن روابدط از عملگدر    لاگ رویدادها وجود دارد. برای تصمیم

هدای مدذکور   رفع تضاد دودویی استفاده شده است. بدین منظور اهمیت نسبی هر یک از کمان

 و A4(start)هددای ورودی و خروجددی  طبددق رابطدده زیددر محاسددبه شددد. فهرسددت کمددان      

A9(complete)  آمده است.       جدول ت هر رابطه به ترتیب در  به همراه میزان اهمی 
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478.0

141.0

2

1

346.1

141.0

2

1
))(),(( 49 startAcompleteArel  

 

0053.0
139.1

005.0

2

1

798.0

005.0

2

1
))(),(( 94 completeAstartArel 

 

( است لذا باید نسبت 6/1ای پارامتر نگهداشت)اهمیت نسبی هر دو کمان کمتر از حدآستانه 

جا که مقدار نسبت مذکور کمتر از صورت زیر محاسبه شود. از آن این دو مقدار به

که اهمیت                         ( است رابطه 2/1ای پارامتر نرخ)حدآستانه

گردد و رابطه شود و حذف مینسبی کمتری دارد یک استثنا تلقی می

 شود.در مدل نهایی نمایش داده می                        

025.0
1999.0

005.0

))(),((

))(),((

49

94 
startAcompleteArel

completeAstartArel 
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 A4(start)های ورودی و خروجی رویداد کمان .5جدول

 
 A9(complete) های ورودی و خروجی رویدادکمان .7جدول 

 های ورودی بهکمان

A9(complete) 

sig ی ازهای خروجکمان 

A9(complete) 

sig 

A1 (complete) → A9 

(complete) 

 

000/0  

00 

 A9 (complete) → A4 (start) 141/0  

A2 (complete) → A9 

(complete) 

 

000/0  

 

 A9 (complete) → A4 

(complete) 

050/0  

A3 (start) → A9 

(complete) 

 

040/0  

 

 A9 (complete) → A5 (start) 001/0  

A3 (complete) → A9 

(complete) 

 

141/0  

 

 A9 (complete) → A5 

(complete) 

001/0  

 A4(start) sig های خروجی ازکمان A4( start)   sig های  ورودی بهکمان

 A1 (start) → A4 (start) 001/0   A4 (start) → A3 (start) 011/0 

 A1 (complete) → A4 (start) 000/0   A4 (start) → A3 

(complete) 

005/0 

 A2 (start) → A4 (start) 014/0   A4 (start) → A9 (start) 014/0 

 A2 (complete) → A4 (start) 010/0   A4 (start) → A9 

(complete) 

005/0 

 A3 (start) → A4 (start) 010/0   A4 (start) → A4 

(complete) 

55/0 

 A3 (complete) → A4 (start) 044/0   A4 (start) → A5(start) 111/0 

 A9 (start) → A4 (start) 050/0  A4 (start) → A5 

(complete) 
40/4 

 A9 (complete) → A4 (start) 141/0  A4 (start) → A7(start) 440/4 
 A7 (start) → A4 (start) 004/0  A4 (start) → A6(start) 440/4 

 A7 (complete) → A4 (start) 011/0  A4 (start) → A10(start) 400/4 

 A52 (start) → A4 (start) 04/0  A4 (start) → A6 

(complete) 
440/4 

 A52 (complete) → A4 

(start) 

100/0    
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A9 (start) → A9 

(complete) 

 

014/0  

 

 A9 (complete) → A7 (start) 115/0  

A4 (start) → A9 

(complete) 

 

005/0  

 

 A9 (complete) → A7 

(complete) 

05/0  

A4 (complete) → A9 

(complete) 

 

014/0  

 

 A9 (complete) → A10 

(start) 

005/0  

A7 (start) → A9 

(complete) 

 

054/0  

 

A9 (complete) → A10 

(complete) 

100/0  

A4 (complete) → A9 

(complete) 

 

140/0  

 

 A9 (complete) → A14 

(start) 

010/0  

   A9 (complete) → A14 

(complete) 

011/0  

   A9 (complete) → A49 

(start) 

01/0  

   A9 (complete) → A49 

(complete) 

004/0  

   A9 (complete) → A6 (start) 000/0  

   A9 (complete) → A6 

(complete) 

000/0  

   A9 (complete) → A52 

(start) 

110/0  

   A9 (complete) → A52 

(complete) 

040/0  

   A9 (complete) → A54 

(start) 

010/0  

   A9 (complete) → A54 

(complete) 

015/0  

   A9 (complete) → A8 (start) 010/0  

   A9 (complete) → A8 

(complete) 

014/0  

   A9 (complete) → A58 

(start) 

010/0  

   A9 (complete) → A58 

(complete) 

015/0  
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                        و                          دو رابطه 

رسد نوعی تضاد داشته باشند. با استفاده نیز در لاگ رویدادها مشاهده شده است که به نظر می

اهمیت نسبی هر یک از روابط ذکر شده به ، از عملگر رفع تضاد در الگوریتم کاوش فازی

 صورت زیر محاسبه گردیده است:

024.0
6465.2

013.0

2

1

101.1

013.0

2

1
))(),(( 56 startAcompleteArel  

 

0207.0
111.1

019.0

2

1

782.0

019.0

2

1
))()(( 65 completeAوstartArel 

ای پارامتر نگهداشت کمتر است لذا نسبت اهمیت نسبی اهمیت نسبی هر دو رابطه از حدآستانه

ای پارامتر نرخ است و الگوریتم دو رابطه محاسبه شده است که مقدار آن بزرگتر از حد آستانه

گیرد که روابط مذکور با هم تضاد همزمانی دارند و هر دو رابطه از فازی این گونه نتیجه می

 گردند.دل فرایند حذف میم

8611.0
024.0

0207.0

))(),((

))(),((

56

65 
startAcompleteArel

completeAstartArel 

ها نیز عملگر دیگری است که در الگوریتم کاوش فازی جهت حذف عملگر فیلترسازی کمان

گردد. این عملگر از پارامتر مطلوبیت برای تعیین تکلیف روابط مشاهده شده زوائد استفاده می

و            های ورودی به گره تمامی کمان جدولکند. در لاگ رویدادها استفاده می

دهد. مطلوبیت هر کمان بر اساس رابطه زیر مقدار اهمیت و همبستگی هر کمان را نشان می

 محاسبه و سپس نرمالایز شده است.

),(*)1(),(),( BAcorurBAsigurBAutil  
( هستند حفظ شده 1-بزرگتر از )سطح برش کمانهایی که دارای مطلوبیت نرمالایزشده کمان

در نظر گرفته شده است.  7/1گردند. سطح برش کمان برابر با ها حذف میو سایر کمان

             های دهد تنها کمانبررسی ستون مطلوبیت نرمالایزشده نشان می

باید در مدل نهایی به عنوان                          و            

 نمایش داده شود.           های ورودی به گره کمان
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           های ورودی به گرهمطلوبیت کمان .4جدول 

Arc sig cor util Normalaized 

util A9(start)- A5(start) 400/4  67/4  0460/4  0005/4  
A9(complete)- A5(start) 475/4  700/4  0470/4  0040/4  

A4(start)- A5(start) 550/4  700/4  0000/4  7040/4  

A4(complete)- A5(start) 040/4  700/4  0900/4  5 
A7(start)- A5(start) 450/4  700/4  560/4  0057/4  

A7(complete)- A5(start) 40/4  700/4  50460/4  0906/4  

A6(start)- A5(start) 440/4  700/4  5700/4  0066/4  
A6(complete)- A5(start) 450/4  700/4  5640/4  0690/4  

A52(start)- A5(start) 440/4  697/4  0440/4  0505/4  

A52(complete)- A5(start) 450/4  697/4  0470/4  0000/4  
A58(start)- A5(start) 457/4  697/4  0490/4  0900/4  

A58(complete)- A5(start) 559/4  697/4  090/4  6056/4  
 

به منظور سنجش صحت و اعتبار مدل از دو معیار برازش مدل روی لاگ رویدادها و برازش 

از نظر خبرگان استفاده شد. نتایج حاصل از بازخوانی لاگ رویدادها بر روی مدل کشف شده 

 91ز (  میزان برازش بیش ا5111دهد. وندر الست) می درصد نشان 69/94میزان برازش مدل را 

داند. برخی  می درصدی را برای ایجاد مدل یکپارچه فرایندهای اسپاگتی وار مناسب

درصد را  81یی با میزان برازش بالاتر از ها ( نیز مدل5118)بزکیا، گابریلز و ورف، ها پژوهش

درصدی برای  69/94رسد برازش  می ی فیلتر شده استخراج نموده اند. لذا به نظرها از لاگ

دهد میزان برازش مدل  می نشان جدولتر نشده عدد مطلوبی باشد. همان طور که یک لاگ فیل

ی ها بسیار پایین است. با بررسی دنباله ها ی موجود در لاگ دادهها تنها برای دو دنباله از دنباله

 A14شده به دلیل انجام فعالیت با مدل کشف  ها مزبور مشخص شد که عدم برازش این دنباله

باشد.  می A14ی متداول قبل از ها و انجام ندادن سایر فعالیت A52بلافاصله پس از فعالیت 

اتفاق افتاده است. به  17و  15( شماره ها ی)دنبالهها تنها در پرونده ها این گونه توالی فعالیت

و مربوط به یک مشتری حقوقی شوند که هر د می عبارتی این دو دنباله نوعی استثناء تلقی

هستند و محصول هر دو پرونده ضمانت نامه گمرکی بوده است و این تفاوت در توالی 

به دلیل تفاوت نوع وثیقه ای است که از سوی مشتری ارائه شده است.  مطمئناً با  ها فعالیت
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آنجا که از  توان درجه برازش مدل را بهبود داد. اما می حذف استثنائات و فیلتر نمودن لاگ

باشد ترجیح داده شد از عمل فیلتر کردن صرفه نظر شود  می ی فرایند مدنظرها نمایش تمام فعالیت

برابر با صفر در نظر گرفته شده است و تمام  ها به همین دلیل نیز حدآستانه ای برای فیلتر کردن گره

ین دلیل معیار سطح ی مجزا در مدل نمایش داده شده اند و به همها رویدادها به صورت گره

 باشد که نشان دهنده حداکثر دقت دامنه است. می جزئیات گره برابر با یک

به منظور بررسی صحت و اعتبار مدل از نظر خبرگان، مدل مستخرج از لاگ رویدادها با 

نیازی ها خواسته شد ضمن مرور روابط پیشمتخصصان فرایند به اشتراک گذاشته شد و از آن

ای مغفول مانده ها، روابط نادرست را مشخص کنند و در صورتی که رابطهالیتنیازی فعو پس

ی حذف شده و اضافه ها است رابطه مورد نظر را به مدل اضافه کنند. اطلاعات مربوط به رابطه

دین ترتیب میزان آمده است. و ب جدولشده به مدل پس از تجمیع نظرات کارشناسان در 

    برازش از نظر خبرگان به صورت زیر محاسبه شد. 

8721.0
779

47
1 




F 

 ی لاگها میزان برازش مدل به ازای دنباله .2جدول

 برازش شماره دنباله برازش شماره دنباله

1 42/85 16 111 

5 44/63 13 11/89 

7 19/91 19 111 

4 111 18 85/86 

2 95/39 51 23/99 

6 65/94 51 11/22 

3 95/92 55 17/91 

9 61/87 57 65/94 

8 111 54 63/96 

11 71/81 52 91/94 

11 111 56 33/85 

15 29/52 53 45/91 

17 29/52 59 11/83 

14 85/82 58 95/39 

12 111 71 16/85 
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 ی مدل طبق نظر متخصصان فرایندها اصلاحات رابطه .6جدول

 

 
 مدل فرایندی خروجی الگوریتم کاوش فازی .7شکل 
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مدل حاصل از الگوریتم کاوش فازی و معیارهای برازش مدل نشان از کارایی فرایندکاوی و 

در فرایندهای نیمه اتوماتیک  -آن گونه که هست -الگوریتم منتخب جهت شناخت فرایند

هایی است که دیگر از قابلیت دهد. توانایی تنظیم سطح انتزاع مدل یکیصنعت بانکداری می

( 5113اند. گانثر و وندر آلست)ابداع کنندگان الگوریتم فازی برای این الگوریتم ذکر کرده

توان به گونه ای تنظیم کرد که  می معتقدند در الگوریتم فازی سطح نمایش جزئیات را

جزئی بوده و ی جغرافیایی عمل کند. یک نقشه جغرافیایی ممکن است بسیار ها همچون نقشه

های مواصلاتی را با جزئیات نشان دهد یا اینکه با کاهش سطح تمام شهرها و روستاها و راه

های اصلی را نشان دهد. مسئله این است که در برخی موارد جزئیات تنها شهرها و راه

ی ها یا گره ها شوند نسبت به برخی فعالیت می یی که در قالب یک گره نمایش دادهها خوشه

د مدل بسیار کلی هستند به بیان دیگر الگوریتم فازی برخی رویدادها را با ادغام در قالب مجر

کند و سپس در مدل نهایی این ایالت را در کنار برخی خوشه به یک ایالت تبدیل می

 4 شکلدهد. به عنوان مثال  می رویدادهای خردتر یا به عبارتی همان روستاهای کوچک نشان

 دهد. در این مدل می را نشان 52/1مدل فرایندی حاصل از الگوریتم فازی با سطح برش 

تواند یک  می بانکی نام گذاری کرد که "تقلیل ضمانت نامه"توان خوشه پنجم را خوشه  می

ی منفردی وجود دارند که به ها زیرفرایند تلقی شود در حالی که در همین مدل گره

اشاره دارد به  "بررسی وضعیت بانکی مشتری"یا  "تکمیل فرم درخواست"یی نظیر ها فعالیت

دهد و بخشی از عبارتی مدل بدست آمده فرایند را در یک سطح واحدی از جزئیات نشان نمی

های دیگری از فرایند دهد در حالی که بخشفرایند را در قالب زیرفرایندهای اصلی نشان می

توان گفت که کارایی این دهد لذا میها نشان میین سطح یعنی سطح فعالیتتررا در جزئی

 قابلیت الگوریتم کاوش فازی در خصوص فرایند مورد مطالعه اثبات نشد.
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 برای فیلترسازی گره 52/1مدل خروجی الگوریتم فازی با سطح برش  .4شکل 

اعتبار آن وارد مرحله تحلیل و مقایسه شدیم. بررسی اولیه پس از استخراج مدل فرایند و تعیین 

اند. به عنوان نمونه ها حذف شدههای معینی در برخی دنبالهدهد فعالیتمدل فرایند نشان می

یماً )تکمیل فرم درخواست( مستق A3دهد ممکن است فعالیت نشان می  2شکل طور که همان

 A2شود و یا در برخی موارد پس از )ارائه درخواست توسط مشتری( انجام  A1بعد از 

دهد که در برخی )ارجاع درخواست توسط رئیس شعبه( انجام شود. به عبارتی مدل نشان می

های دیگر نظیر حذف شده است. چنین اتفاقی برای برخی فعالیت A2ها فعالیت پرونده

A7,A4,A5,A8,A52  رخ داده است. فعالیت نیزA52  به تکمیل فرم توثیق سپرده مربوط

نامه گمرکی باید انجام شود و طبیعی های اعطای ضمانتگردد که فقط در مورد پروندهمی

های موجود در لاگ رویدادها چنین فعالیتی ثبت ها یا دنبالهاست که فقط در برخی از پرونده

طور که مدل فرایند تاح حساب مشتری اشاره دارد و هماننیز به تایید افت A4شده باشد. فعالیت 

های بیشتر نشان داد فعالیت ها ثبت نشده است.بررسیدهد این فعالیت در برخی پروندهنشان می

A4  در مواردی حذف شده است که مشتری در همان شعبه حساب فعال داشته است و آگاهی

های شده است.  اما سایر فعالیت A4عالیت قبلی متصدی نسبت به این مسئله سبب عدم انجام ف

ها و مصاحبه های عمومی مربوط به اعتبارسنجی هستند که در بررسی پروندهذکر شده فعالیت

ها در با خبرگان سازمانی، اعتماد بیش از حد به مشتری به عنوان عامل اصلی حذف این فعالیت

 ها شناسایی شد.     برخی پرونده



 89، بهار 25 ، شمارههمسال هفد –مطالعات مدیریت صنعتی فصلنامه علمی  59

 

 
 بخشی از مدل کشف شده فرایند مورد مطالعه .2شکل 

 

های مربوط به اعتبارسنجی نقش کلیدی در همه فرایندهای اعطای اعتبار جا که فعالیتاز آن

ها در فرایند مورد مطالعه کند به منظور بررسی بیشتر وضعیت انجام این نوع فعالیتایفا می

محاسبه شد. فراوانی  3جدول  با اعتبارسنجی به شرح های مرتبطفراوانی نسبی تمامی فعالیت

ها نسبی هر فعالیت از تقسیم فراوانی مطلق آن فعالیت در لاگ رویدادها به تعداد کل پرونده

 هادرصد از پرونده 166/1درصد و  1به ترتیب در  A57و  A8های بدست آمده است. فعالیت

تواند بیانگر یک نقص عالیت ذکر شده میانجام شده است. پایین بودن فراوانی نسبی دو ف

های اعتبارسنجی باشد و نشان دهنده یک نقطه ضعف اساسی باشد جدی در مجموعه فعالیت

تواند تاثیر قابل توجهی بر کاهش نکول ناشی از فرایند اعطای ضمانتنامه که اصلاح آن می

 بانکی داشته باشد.
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 سنجی در لاگ رویدادهاهای اعتبارفراوانی نسبی فعالیت .3جدول   

 فراوانی نسبی فراوانی کد فعالیت

A5 51 6663/1  

A6 58 8663/1 

A7 55 3777/1  

A8 7 1/1  

A10 59 8777/1  

A57 5 1663/1  

 

در ادامه جهت مقایسه مدل بالقوه و بالفعل فرایند از مدل خروجی فرایندکاوی به عنوان مدل 

نامه بانکی استفاده شد و مدلی که بر اساس بیانگر وضع موجود فرایند صدور ضمانت 

های داخلی بانک مورد مطالعه و بانک مرکزی تدوین شده بود به نامهو آئین ها دستورالعمل

عنوان مدل مطلوب فرایند صدور ضمانتنامه بانکی استفاده شد. مقایسه مدل وضع موجود و 

های ل مطلوب شد. شکافو انحرافات از مد ها مدل مطلوب فرایند موجب شناسایی شکاف

 شوند:شناسایی شده به چند دسته تقسیم می

های مهم: اولین شکاف بین مدل موجود و مطلوب فرایند این مغفول ماندن برخی فعالیت -

های مدل مطلوب اصلا در مدل موجود فرایند وجود نداشت بود که برخی از فعالیت

اند ی فرایند به صراحت ذکر شدههاهایی که در دستورالعملیعنی اینکه برخی فعالیت

و  "بررسی رعایت حد فردی مجاز"گردد. به عنوان نمونه در عمل اصلا انجام نمی

دو فعالیتی هستند که  "باشد می بررسی اینکه آیا متقاضی از مصادیق ذینفع واحد"

و  "دریافت و بررسی مدارک"دستورالعمل داخلی بانک بر انجام آنها پس از فعالیت 

 تاکید دارد اما مدل حاصل از فرایندکاوی نشان  "اخذ استعلامات"فعالیت   قبل از

ی مورد بررسی انجام نشده است و ها های مذکور در هیچ یک از پروندهدهد فعالیتمی

هایی اصلا در لاگ رویدادها مشاهده نشده است از این روی به عبارتی چنین فعالیت

اخذ "دهد در مدل وضع موجود فعالیت نشان می 6شکل همان طور که 
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دریافت و "(  بلافاصله بعد از فعالیت A4, A52, A58ی ها )فعالیت"استعلامات

 قرار گرفته است.  (A9)فعالیت  "بررسی مدارک

 

 
 بخشی از مدل کشف شده فرایند مورد مطالعه .6شکل 

 

های کلیدی که در مدل هایی برای فعالیتشود برای حل چنین مشکلاتی کنترلمی پیشنهاد

وضع موجود وجود ندارند، طراحی گردد مثلا در سیستم کامپیوتری ثبت اطلاعات ضمانتنامه 

 های مورد نظر لحاظ گردد. یی برای نتایج فعالیتها گزینه

دل موجود و مطلوب فرایند این ها: تفاوت بعدی بین متغییر کیفیت انجام برخی فعالیت -

به عنوان  . کند انجام نمی شوند می با کیفیتی که قوانین ایجاب ها است که برخی فعالیت

 مثال نسخه اصلی ضمانت نامه پس از صدور در اغلب موارد به متقاضی تحویل داده

شکل گیرد) می شود و تنها در برخی موارد نسخه اصلی مستقیما در اختیار ذینفع قرار می



 31 ...ارزیابی فرایندکاوی در کشف مدل فرایندهای نیمه اتوماتیک صنعت بانکداری

 

(. در صورتی که طبق دستورالعمل)مدل مطلوب( باید نسخه اصلی به ذینفع ضمانت 3

 نامه تحویل داده شود.   

 
)تحویل  A21)صدور برگه ضمانت نامه(،   A20: مدل کشف شده فرایند مورد مطالعه بخشی از . 3شکل 

 )تحویل نسخه اصلی به ذینفع( A55خه اصلی به متقاضی( و نس
 

ها شبیه توالی عدم رعایت توالی مطلوب: در مدل وضع موجود توالی برخی فعالیت -

دهد نشان می  3شکل  تعریف شده در مدل مطلوب نیست. به عنوان نمونه همان طور که

)ارائه  A1از بعد  )تکمیل فرم درخواست(در برخی موارد مستقیماً A3فعالیت 

)ارجاع  A2شود و در برخی موارد پس از درخواست توسط مشتری( انجام می

گردد در حالی که طبق دستورالعمل فعالیت درخواست توسط رئیس شعبه( انجام می

A3   باید همواره بعد از فعالیتA2   .صورت گیرد 
 

 

 گیرینتیجه

دها است که قادر است علاوه بر فرایندکاوی رویکردی هوشمند برای کشف و بهبود فراین

نیمه اتوماتیک و یا دستی را نیز کشف کند.  ها مدل فرایندهای کاملا اتوماتیک مدل فرایند
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های اند و دادههای پیشین اغلب به استخراج مدل فرایندهای اتوماتیک پرداختههرچند پژوهش

در پژوهش حاضر به بررسی اند اما های اطلاعاتی مرتبط استخراج نمودهفرایند را از سیستم

کاربرد فرایندکاوی در صنعت بانکداری ایران پرداخته شد که دارای فرایندهای نیمه 

اتوماتیک است . الگوریتم کاوش فازی به عنوان تکنیک کشف مدل فرایند به کار گرفته شد 

ی و کارایی آن در استخراج مدل فرایندهای نیمه اتوماتیک در صنعت بانکداری مورد بررس

قرار گرفت. خروجی الگوریتم کاوش فازی و نتایج اعتبارسنجی نشان داد استفاده از 

آمیزی در استخراج مدل تواند نتایج موفقیتفرایندکاوی و به ویژه الگوریتم کاوش فازی می

دهد نشان می جدولفرایندهای نیمه اتوماتیک صنعت بانکداری داشته باشد. همان طور که 

اند از هایی که از الگوریتم کاوش فازی در استخراج مدل فرایند استفاده کردهبرخی پژوهش

( به مقوله اعتبارسنجی مدل Kim et al.,2013; Sedrakyan et al.,2016جمله )

 Choهای دیگر از جمله )اند و برخی پژوهشفرایند حاصل از این الگوریتم توجهی نداشته

et al.,2014 نیز صرفاً از معیار برازش مبتنی بر بازخوانی دنباله رویدادها روی مدل )

اند و عمدتاً  به منظور کاهش پیچیدگی و افزایش گرفته استخراج شده جهت اعتبارسنجی بهره

اند. در پژوهش حاضر به دلیل اهمیتی که های فیلتر شده استفاده کردهدقت مدل از لاگ

ها در لاگ رویدادها قائل نظر از میزان فراوانی آنها صرفهند برای تمام فعالیتصاحبان فرای

ها در نظر شد تا اطمینان حاصل شود که تمام فعالیتبودند از فیلترسازی لاگ رویدادها صرفه

شود. میزان برازش مبتنی بر بازخوانی لاگ رویدادها برای مدل مدل فرایند نمایش داده می

 98درصد بدست آمد که در مقایسه با برازش  69/94د مورد مطالعه برابر با کشف شده فراین

های فیلتر ( در لاگBozkaya et al.,2009درصد) 81( و Cho et al.,2014درصد)

شده عدد مطلوبی است. علاوه بر این در پژوهش حاضر به منظور شناسایی انحرافات ناشی از 

معیار برازش از نظر "ی معیار دیگری با عنوان های سیستمهای دستی با دادهترکیب داده

های فرایندکاوی فرایندهای نیمه اتوماتیک تواند در سایر پروژهتعریف شد که می "خبرگان

توان اذعان کرد که نتایج نیز مورد استفاده قرار گیرد. لذا در پاسخ به سوال پژوهش می

اتوماتیک تواند فرایند نیمهمی اعتبارسنجی نشان داد مدل حاصل از الگوریتم کاوش فازی
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-مورد مطالعه را به خوبی توصیف کند و به شناخت برخی نقایص و اشکالات فرایند و تفاوت

های موجود بین مدل موجود و مطلوب فرایندکمک نماید.  البته شایان ذکر است که کارایی 

توان مثال ر را میهای فرایند اثبات نشد و پژوهش حاضبندی فعالیتاین الگوریتم در خوشه

نقضی برای توانایی تنظیم سطح جزئیات مدل توسط الگوریتم کاوش فازی در شرایط دنیای 

های فرایند واقعی به حساب آورد. در انتها با تحلیل اولیه مدل فرایند برخی اشکالات و چالش

در مدل بالفعل مورد مطالعه شناسایی شد و با مقایسه مدل بالقوه و بالفعل فرایند سه دسته نقص 

توان و موجود فرایند شناسایی شد که در صورت عدم وجود مدل مطلوب یا یالقوه فرایند می

پس از استخراج مدل بالفعل به کمک متخصصان فرایند در سطوح مختلف سازمانی نقایص و 

 ها را شناسایی کرد.    گلوگاه

 
 های مشابهمقایسه پژوهش حاضر با پژوهش .9جدول

ه حوز پژوهش

 کاربردی

متدولوژی 

 فرایندکاوی

الگوریتم 

 فرایندکاوی

 معیار کیفیت مدل

مبتنی بر 

بازخوانی لاگ 

 رویدادها

مبتنی بر 

دانش 

 خبرگان

Cho et al.,2014 ابتکاری  سلامت

 محقق

  * کاوشگر فازی

Kim et al.,2013 کاوشگر فازی/  _______ سلامت

کاوشگر 

 هیورستیک

  

Sedrakyan et 

al.,2016 
   کاوشگر فازی _______ آموزش

Suriadi et 

al.,2013 
چرخه عمر  صنعت بیمه

L
*

 

   کاوشگر فازی

صنعت  پژوهش حاضر

 بانکداری

PM
2

 * * کاوشگر فازی 
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