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های که بطور معمول در سیستم های رویدادنگارهاز با استفاده قادر هستند تا دانش را کاوی ینداهای فرتکنیک چکیده:

در یندها افرها ابزارهای جدیدی را برای کشف، نظارت و بهبود این تکنیک باشند، استخراج نمایند.امروزه موجود می اطلاعاتی

از وجود دارد. فرایند کاوی و روز افزون در حوزه  فزایندهبرای علاقه  عمدهدو دلیل  .کنندمیهای کاربردی گوناگون، فراهم حوزه

یندهای کسب و کار اای از فرکه بنابراین جزییات تاریخچه شودها ثبت مییداد در پایگاه دادهرو ییک طرف، هر روز تعداد بیشتر

ندهای اینیاز به بهبود و پشتیبانی فر در حال تغییر، با توجه به فضای رقابتی کسب و کار و محیطاز طرف دیگر  آورد.را فراهم می

 ینداو با هدف ترویج و توسعه فر e on Process MiningIEEE Task Forcتوسط  2بیانیهاین باشد. کسب و کار می

یک  بیانیهامید است که این های مهم، اصول راهنما و لیست چالشای از بعلاوه با تعریف مجموعهایجاد شده است.  کاوی

هدف این است که  رد.افزار، دانشمندان، مشاوران، مدیران کسب و کار و کاربران نهایی فراهم آوراهنما برای توسعه دهندگان نرم

 عملیاتی از فرآیندهای کسب و کار، کنترل و پشتیبانی (مجدد)طراحی  ،به عنوان یک ابزار جدید با افزایش بلوغ فرایند کاوی

  ارتقا داده شود.

                                                            
 چاپ شده است. BPM2011 ،194, 2012–Part I, LNBIP 99, pp. 169نسخه اصلی در کارگاه 1 - 

2 - manifesto 
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 فرایند کاویبرای  IEEEبرنامه ویژه  -1

توسط اعضا  بیانیهاین  .شودتولید میاد توسط یک گروه از افراست که  "اهدافتوصیف عمومی از اصول و "یک  یک مانیفست

گسترش تحقیق، توسعه، آموزش،  ،نوشته شده است. هدف از این برنامه ویژهکاوی یند ابرای فر IEEEبرنامه ویژه  حامیانو 

    باشد.می فرایند کاوی، تکامل و فهم سازیپیاده

 

 [.1]ندینمایم استخراج ندها،یفرآ بهبود و نظارت کشف، هدف با دادیرو یهانگاره از را دانش یکاو ندیفرا یهاکیتکن -1 شکل

 ینداسباتی و داده کاوی از یک سمت و مدل کردن فرباشد که بین هوش محا، موضوع تحقیقاتی نسبتا جدیدی میفرایند کاوی

ی واقعی )و نه فرآیندهای فرضی( با استخراج کشف، نظارت و بهبود فرآیندها فرایند کاویایده  گیرد.قرار میاز سمت دیگر 

شامل  فرایند کاوی .را مشاهده نمایید( 1 شکل) باشدمی یهای اطلاعاتی امروزموجود در سیستم 1های رویدادنگارهدانش از 

)به عنوان انطباق (، چک کردن نگاره رویدادیندی از یک اهای فریند )به عنوان مثال استخراج مدلاکشف )به صورت خودکار( فر

، سازیهای شبیه(، کاوش سازمانی/شبکه اجتماعی، ساخت خودکار مدلنگارهمثال ردیابی انحرافات از طریق مقایسه مدل و 

   . است های مبتنی بر تاریخچهتوسعه مدل، اصلاح مدل، پیش بینی وقایع و توصیه

                                                            
1 - event log 



در زیر چتر  .باشدمیکردن فرآیندهای کسب و کار مدل واطی مهم بین داده کاوی و آنالیز یک پل ارتب فرایند کاوی

بکار  یمدیریت هایو داشبورد گزارشگیریبه ابزارهای برای ارجاع معرفی شده است که  1اصطلاح زیادی سازمانی تعدادهوش

های کسب و نظارت بلادرنگ بر فعالیتکه کند میهایی ارجاع ( به تکنولوژیBAM2های کسب و کار )نظارت فعالیت .رودمی

 به پردازش حجم زیادی از رویدادهاکه  هایی(، به تکنولوژیCEP3پردازش رویدادهای پیچیده ) .دنسازکار را فراهم می

استفاده سازی و هدایت فرآیندهای کسب و کار بصورت بلادرنگ ها برای نظارت، بهینهاز این پردازش ، اشاره دارد.پردازدمی

گیری کارایی یک سازمان یا یک شرکت دیگری است که برای اندازه اصطلاح،(CPM4)وری شرکتهامدیریت بهره شود.می

، بهبود فرآیندهای کسب و کار (CPI5فرآیند )مستمر بهبود  های مدیریتی دیگری نظیراستفاده می شود. همچنین روش

(BPI6)( مدیریت کیفیت کلی ،TQM7)  و روشigmasix s ها این وجه مشترک این روش باشند.نیز مرتبط با این بحث می

 کاوی یندافر شناسایی گردد. بهبودهاییت امکان تا در صور "شودداده میرار زیر میکروسکوب ق"فرآیند  ،است که در تمامی آنها

 . کندیر میهای مشابه را امکان پذو روش CPM ،BPI ،TQM ،Six Sigma اهداف تکنولوژی جدیدی است که

به منظور افزایش عملکرد عملیاتی نظیر کاهش  TQMو  six sigmaهای مدیریت نظیر و روش BIدر حالیکه ابزارهای 

ها و تطابق فرآیندهای اجرایی ها، ریسکای برمدیریت شرکتها تاکید ویژهروند، سازمان، بکار میهاکاهش نقصزمان گردش و 

 ،Basel II Accordو قانون کنگره آمریکا  Sarbanes-Oxleyانینی نظیر مصوبه قو و فرآیندهای مدل شده دارند.

تر انطباق و دقیق چک کردنابزاری را به منظور کاوی های فرآیند کنیکتدهد. تمرکز بر بررسی انحرافات و تخلفات را نشان می

 . کنندفراهم میاعتبار و قابلیت اطمینان اطلاعات فرآیندهای اصلی یک سازمان،  بررسیهمچنین 

علاوه بر این،  به بلوغ رسیدند. کاوی های فرآیندهای رویداد، روشدادهفراهم شدن دسترسی به در طول دهه گذشته، با 

و  Six sigma ،TQM ،CPIهمانطور که پیشتر نیز به آن اشاره شد، روندهای مدیریتی مرتبط با بهبود فرآیندها )نظیر 

CPM ( و بررسی انطباق )نظیرSOX  وBAMخوشبختانه اند. مند شدهبهرهکاوی یند افر هایو قابلیت ( نیز از مزایا

در حال حاضر یک گروه فعال از سازی شده است. های آکادمیک و تجاری بسیاری پیادهدر سیستم کاوی های فرآیندالگوریتم

در حوزه  "موضوع داغ"شدن به یک باشند و این موضوع در حال تبدیل میکاوی محققین مشغول تحقیق برروی فرآیند 

. وجود دارد کاوی برای استفاده از فرآیند فراوانیعلاقه بسیار نیز علاوه براین، در صنعت . استمدیریت فرآیندهای کسب و کار 

ز محصولات ای انمونه. هستنددر ابزارهای خود  کاوی های فرآیندافزار در حال افزودن قابلیتکنندگان نرمتعداد بسیاری از تولید

سامانه  (،AG یافزارنرمشرکت ) ARISوری فرآیند عبارتند از: سیستم مدیریت بهره کاوی های فرآیندافزاری با قابلیتنرم

Comprehend (Open Connectنرم ،) زار اف Discovery Analyst(Stereo LOGIC   نرم افزار ،)Flow 

(Fourspark نرم افزار ،)Futura Reflect (Futura Process Intelligenceنرم ،) افزارInterstage 

Automated Process Discovery (Fujitsuابزار فرآیند ،) کاوی OKT (Exeuraنرم ،) افزارProcess 

Discovery Focus (Iontas/Verint ،)( تحلیلگر فرآیندQPR،) ProM(TU/e ،)Rbminer/Dbminer 

                                                            
1 - buzzword 
2 - business activity monitoring 
3 - complex event processing 
4 - corporate performance management  
5 - continuous process improvement 
6 - business process improvement 
7 - total quality management 
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(UPC)  وReflect|one  (Pallas Athena.) گیزه اصلی ایجاد یک بخش ویژه در انIEEE علاقه  کاوی برای فرآیند

 بود.، نگارهروز افزون به آنالیز فرآیندهای مبتنی بر 

( موسسه مهندسین CIS( جامعه هوش محاسباتی )DMTCدر قالب کمیته فنی داده کاوی ) 2009این بخش ویژه در سال 

 Pallasنظیر افزار )این بخش عبارتند از: تولید کنندگان نرماعضای فعلی  .( تاسیس گردیدIEEEبرق و الکترونیک )

Athena ،SoftwareAG ،Futura Process Intelligence،HP ،IBM ،Infosys ،Fluxicon ،

Businesscape ،Iontas/Verint ،Fujitsu ،Fujitsu Laboratories ،Business Process Mining ،

Stereologicظیرن)هایی های مشاور/کاربران ن(، شرکت ProcessGold ،Business Process Trends ،

Gartner ،Deloitte ،Process Sphere ،Siav SpA ،BPM Chili ،BWI Systeme GmbH ،

Excellentia BPM ،Rabobank( و موسسات تحقیقاتی )نظیر TU/e دانشگاه ،Padua ،Universitat 

Polit`ecnica de Catalunyaشگاه فنی لیسبون، ، دانشگاه نیومکزیکو، دانUniversity of Calabria،Penn 

State University ، University of Bari ،Humboldt-Universit¨at zu Berlin، Queensland 

University of Technology ، Vienna University of Economics and Business، ،دانشگاه هیفا

University of Bologna ،Ulsan National Institute of Science and Technology ،

    (.  Tartu، دانشگاه Innsbruck، دانشگاه Tsinghua، دانشگاه Cranfield  ،K.U. Leuvenدانشگاه

 اهداف دقیق این بخش ویژه عبارتست از:

  آخرین آگاهی رسانی به کاربران نهایی، توسعه دهندگان نرم افزار، مشاوران، مدیران کسب و کار و محققان در مورد

 ،کاوی وضعیت فرآیند

 کاربردهای جدید، ایجاد انگیزه برایو ابزارها و  کاوی های فرآیندتوسعه استفاده از تکنیک 

  های رویدادثبت دادهدر راستای استاندارد سازی برای ایفای نقش، 

 ها و های ویژه، کارگاههای آموزشی، پنلها، نشستبرای سازمان دهی آموزش 

 تب، ویدئوها و نشریات ویژه در مجلات.انتشار مقالات، ک 

های زیادی در راستای اهداف فوق الذکر انجام شده است. به تا به اکنون فعالیت 2009از زمان تاسیس این انجمن در سال 

 و BPI’09, BPI’10هایی در ارتباط با هوش فرآیندهای سازمانی )عنوان مثال، چندین کارگاه آموزشی نظیر کارگاه

BPI’11) های ویژه در کنفرانس اصلی همچنین بخش وIEEE  نظیر(CIDM’11 ).توسط این انجمن برگزار شده است 

، ESSCaSS’09(، مدارس تابستانی )PMPM’09و   WCCI’10از طریق آموزش )نظیر این حوزه دانش 

ACPN’10 ،CICH’10  و ...(، ویدئوها )در سایتwww.processmining.org  موجود است( و چندین نشریه

انجمن همچنین اولین رقابت  ، منتشر شده است.]1[به چاپ رسیدهکه اخیرا توسط اشپرینگر کاوی شامل اولین کتاب فرآیند 

مجموعه معنایی را از یک شرکت کنندگان باید دانش بااولین رقابت که در آن ) ،(BPIC’11هوش فرآیندهای کسب و کار )

را  XES ،2010همچنین انجمن در سال  .سازمان دهی کرده است را (های رویداد استخراج نمایندنگارهبزرگ و پیچیده از 

توسعه  های رویداد که قابلدادهکردن (، یک استاندارد برای قالب ثبت standard.org-www.xesاستانداردسازی نمود )

، ProMشود و در ابزارهایی نظیر پشتیبانی می OpenXES (www.openxes.org)بوده و توسط کتابخانه 

http://www.processmining.org/
http://www.xes-standard.org/


XESame ،Nitro  شود تا برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد دعوت میمحترم از خوانندگان . رفته استو ... بکار

 مراجعه نمایند. /http://www.win.tue.nl/ieeetfpmهای این انجمن به سایت  فعالیت

   

 کنونی: وضعیت کاوی فرآیند -2

را به خوبی توصیف  ،استها که وابسته به محاسبات های اطلاعاتی و سایر سیستمهای سیستمقابلیت توسعه ،Mooreقانون 

موجود در مدارهای مجتمع  تعداد اجزایبینی نمود که پیش 1965ال ، در ساز بنیانگذاران شرکت اینتل گوردن موریاست.  کرده

  . طی پنجاه سال گذشته این رشد به درستی نمایی بوده ولو اینکه سرعت آن کمی کندتر بوده است.شدهر سال دو برابر خواهد 

تبادل ذخیره و/یا ت الکترونیکی به صورهایی تمامی دادهمثلا )شده است  "دنیای دیجیتال"منجر به رشد دیدنی  هااین پیشرفت

  یابند.به سمت همدیگر سوق می علاوه براین، جهان حقیقی و جهان دیجیتال بیشتر و بیشتر .(شوندمی

 را امکان پذیر ساخته است.  ثبت و آنالیز رویدادها ،باشدها میمنطبق با فرآیندهای سازمانبه خوبی رشد دنیای دیجیتال که 

های خودپرداز، تظیم دستگاه اشعه ایکس توسط یک کردن پول از دستگاهای از اتفاقات نظیر نقدیف گستردهتواند طمی هارویداد

پزشک، درخواست گواهینامه توسط یک شهروند، ارسال اظهارنامه مالیاتی و یا دریافت یک شماره بلیط الکترونیکی توسط یک 

به عنوان مثال  که منجر به ارزش افزوده گردد، ستا ییهای بامعناالبها در قاستخراج رویداد ،. چالش مهمشامل شودمسافر را 

و ساده کردن  های مفید، توصیهنقض قوانینبینی مشکلات، ثبت و ضبط ها، پیششناخت دقیقتر فرآیند، شناسایی گلوگاه

 شده است. ارائهدقیقا به منظور رسیدن به این اهداف  کاوی فرآیند .فرآیندها

شود که ثبت رویدادها فرض می کاوی های فرآیند. در تمامی تکنیکنگاره رویداد است، یک فایل کاوی فرآیندنقطه شروع برای 

 caseبطوریکه هر رویداد به یک فعالیت )یک گام خوش تعریف در فرآیندها( اشاره داشته و مرتبط با یک  متوالیبه صورت 

اطلاعات اضافی پیرامون رویدادها نیز  ممکن است که حاویرویداد های نگارهخاص باشد، امکان پذیر است. )نمونه فرآیند( 

)مثل شخص یا وسیله( که  منابعیاز اطلاعات اضافی نظیر  ممکن باشد که زمان هرکاوی  های فرآیندباشد. در حقیقت، تکنیک

شوند بت میبا یک رویداد ث ای کهیا عناصر داده رویدادها، برچسب زمانید، نشودهی اولیه میدر یک فعالیت مصرف یا مقدار

              نمایند.، استفاده میو ... یک سفارش( مقدار)نظیر 

 

 [1] بهبود(ج و انطباق، کردن چک( ب کشف،( الف یکاو ندیفرا یاصل بخش سه گاهیجا - 2 شکل

http://www.win.tue.nl/ieeetfpm/


مانیفست فرایند کاوی     

 

 

 بهبود( ج و انطباق، کردن چک( ب کشف،( الف: است شده داده حیتوض یخروج و یرودو حسب بر یکاو ندیفرا یاصل بخش سه -3 شکل

 شوند. اولین نوع فرآینداستفاده می کاوی رویداد در هر سه شاخه فرآیندهای نشان داده شده است، نگاره 2 شکل همانطور که در

دریافت کرده و یک مدل خروجی نگاره رویداد تکنیک کشف فرآیند، به عنوان ورودی یک یک  باشد.، کشف فرآیند میکاوی

. برای بسیاری از است کاوی ترین تکنیک فرآیندرایج. کشف فرآیند کندهیچ گونه اطلاعات قبلی تولید میداشتن بدون 

های رویداد اجرا نگاره نمونه ی واقعی را براساستوانند فرآیندهامی محققا ،های موجودکه تکنیک استجالب و جذاب ها سازمان

های ها، یک مدل موجود با نگاره. در این دسته از روشانطباق است، چک کردن کاوی دومین شاخه فرآیندشده کشف نمایند. 

ه با مدل فرآیند ذخیره شد هانگارهکه در  یبرای بررسی اینکه آیا واقعیت انطباقکردن شود. چکرویداد همان فرآیند مقایسه می

تواند استفاده شود. میفرآیند های انواع مدلدر این تعریف، که شود باید توجه  .شود، استفاده میو برعکسمنطبق است موجود 

های کسب های فرآیند توصیفی، قوانین/سیاستهای سازمانی، مدلای، مدلهای رویهبرروی مدلرا  انطباقکردن چکتوان می

در باشد. ایده اصلی این است که با استفاده از اطلاعات موجود ، بهبود میکاوی سومین شاخه از فرآیند  .نمودال و کار و ... اعم

، فرآیندهای جاری را بهبود یا توسعه داد. های رویداد ثبت شدهنگارهها که در فرآیندهای واقعی در حال اجرا در سازمانمورد 

به توسعه یا تغییر  کاوی کند، سومین شاخه فرآیندگیری میمدل با واقعیت را اندازه ق، میزان انطبادرحالیکه چک کردن انطباق

ها، که گلوگاه کردشود مدلی تولید می های رویدادنگارهبرچسب زمان در به عنوان مثال با استفاده از  پردازد.پیشین مییک مدل 

 . هدنشان درا  فرکانس رخدادهاسطوح سرویس دهی، زمان انجام کار و 

رویداد را به  نگارههای کشف فرآیند یک دهد. تکنیکرا بر اساس ورودی و خروجی نشان می کاوی ینداسه دسته فر 3 شکل

 Petriنظیر . مدل شناسایی شده غالبا یک مدل فرآیند )کنندعنوان ورودی دریافت کرده و یک مدل به عنوان خروجی تولید می

Net ،BPMN ،EPC  و یا نمودار فعالیتUML )سایر جنبه ها را نیز توصیف  ،، اما به هرحال ممکن است که مدلباشدمی

رویداد و یک مدل به عنوان ورودی نیاز دارند.  نگارهبه یک انطباق کردن های چکهای اجتماعی(. تکنیکنماید )نظیر شبکه

های بهبود مدل تکنیکدهد. را نشان مینگاره بین مدل و اکات ها و اشترکه تفاوت استخروجی شامل اطلاعات تشخیصی 

ها، یک مدل رویداد به عنوان ورودی نیاز دارند. خروجی این دسته از روشنگاره )اصلاح یا توسعه( نیز به یک مدل و یک 

 . استاصلاح شده یا توسعه یافته 

، به عنوان استل جریان، تمرکز اصلی برروی کنترل جریان دهد. از دیدگاه کنترهای متفاوتی را پوشش میجنبهکاوی یند افر

به طور معمول نتایج . استها.  هدف از کاوش این جنبه، یافتن خصوصیات خوب همه مسیرهای ممکن مثال ترتیب فعالیت

( نشان داده UML، و یا نمودار فعالیت EPC ،BPMNو یا سایر نمادهای نمایش فرآیند ) Petri netبرحسب یک 

مردم،  نظیر)هایینقشتمرکز دارد، مثلا چه  نگارهود. جنبه کاوش سازمانی بر اطلاعات پیرامون منابع پنهان شده در شمی



ساختاردهی سازمان با طبقه بندی مردم  ،هدف. باشندمیها یا واحدها( دخیل هستند و چطور با یکدیگر مرتبط ها، نقشسیستم

ها نمونه فرایندمشخصات و خواص  بر، caseجنبه . استمایش شبکه اجتماعی ها یا واحدهای سازمانی و یا نبرحسب نقش

اما به شود. آن فعالیت دارد، مشخص می درکه  نقشیبا استفاده از مسیرش یا با  نمونه فرایندتمرکز دارد. بدیهی است که یک 

 نمونه فرایندبه عنوان مثال، اگر یک  گردد. مشخصنیز ای متناظر تواند با استفاده از عناصر دادهمی نمونه فرایندهر حال، یک 

جنبه زمانی، مرتبط تواند جذاب باشد. کننده یا تعداد سفارش میکردن یک سفارش باشد، دراینصورت دانستن تامیندهنده پرنشان

گیری سطوح دازهها، انزمانیکه رویدادها دارای برچسب زمانی باشند، شناسایی گلوگاه .استبا زمانبندی و فرکانس رویدادها 

  خواهد بود. پذیرهای جاری امکاننمونهمانده بینی زمان پردازش باقیدهی، نظارت بر بکارگیری منابع، و پیشسرویس

یند احوزه فر ،افزار، آنالیزورها، و محققیناز تولید کنندگان نرم برخیتصورات غلطی وجود دارد. کاوی در ارتباط با بحث فرآیند 

 دانند. خط قابل استفاده است، میبرای کشف فرآیند که فقط به صورت برونکاوی های خاص دادهبه تکنیک را محدودکاوی 

  کنیم.، بنابراین ما برروی سه ویژگی زیر تاکید مینیستاین موضوع صحیح 

 یند امهمترین بخش فر های رویدادنگارهکنترل نیست. کشف فرآیند از روی -محدود به کشف جریانکاوی یند افر

کنترل نیست. از یک طرف، کشف فرآیند یکی از -محدود به کشف جریان کاوی . اما به هر حال، فرآیندکاوی است

 کنترل-محدود به جریان ،حوزهو بهبود(. از طرف دیگر  انطباق)کشف، چک کردن کاوی است  سه شاخه اصلی فرآیند

    کند.ازی میو نقش مهمی ببوده های سازمانی و زمان هم مهم نیست و جنبه

  تواند به عنوان یک لینک مفقوده بین داده میکاوی کاوی نیست. فرآیند فقط یک نوع خاص از دادهکاوی فرآیند

های مدل کاوی به هیچ عنوان فرآیند محور نیستند.های دادهاکثر روش. باشدسنتی مبتنی بر مدل می BPMکاوی و 

کاوی نظیر درخت تصمیم و د، قابل مقایسه با ساختارهای ساده دادهدهنفرآیند که بحث همزمانی را هم پوشش می

 . استهای کاملا جدید نمایش مورد نیاز شیوهها و ، الگوریتمقوانین انجمنی نیستند. بنابراین

  ای های تاریخچهدانش را از داده کاوی، های فرآیندنیست. تکنیک 1خطیهای برونمحدود به پردازشکاوی فرآیند

مورد  "2از واقعههای پسداده"که نمایند. اگرچه ، استخراج میاستموجود  یهای اطلاعاتی امروزسیستم که در

به عنوان مثال، زمان پایان کار سفارش یک . نیز هستجاری های نمونه رگیرد، اما نتایج قابل اعمال باستفاده قرار می

   . استبینی به پیش شده قابلمشتری که بخشی از آن انجام شده، توسط مدل کشف

                                                            
1 - offline 
2 - post mortem data 



مانیفست فرایند کاوی     

 

 یتمام در( بالقوه) یکاو ندیفرا دهد؛یم نشان آن مرتبط یاطلاعات یهاستمیس و کار و کسب ندیفرا کی مختلف یفازها BPM عمر چرخه -4 شکل 

 (یسازادهیپ فاز بجز) کندیم فایا نقش قازها

 4 شکلنشان داده شده در  (BPM)های کسب و کارچرخه عمر مدیریت فرآیند کاوی، از برای مشخص کردن جایگاه فرآیند

دهد.  هفت فاز یک فرآیند کسب و کار و سیستم های اطلاعاتی مرتبط با آن را نشان می BPMچرخه زندگی  ایم.استفاده کرده

گردد. در فاز آنالیز، یک مدل شود و یا اینکه یک مدل موجود برروز مییک مدل فرآیند جدید ایجاد می  1(مجدد)در فاز طراحی 

شود )فاز پیاده سازی( و یا سیستم سازی میبعد از فاز طراحی )مجدد( مدل پیادهشوند. های آن آنالیز میکاندید و جایگزین

شود. ضمن شود. در حین فاز اجرا فرآیند مانیتور می، مدل طراحی شده تصویب میدر فاز اجرا شود.( میبندی)مجددموجود پیکره

فرآیند تصویب شده  ،3در فاز تشخیص (.2اینکه ممکن است تنظیمات کوچکی بدون طراحی مجدد فرآیند اعمال گردد )فاز تنظیم

ابزار ارزشمندی برای  کاوی ز طراحی مجدد فرآیند گردد. فرآیندآنالیز شده و خروجی این فاز ممکن است که منجر به یک فا

مند گردد. به هر بهره کاوی تواند از فرآیندباشد. پرواضح است که فاز تشخیصی میمی 4 شکل اکثر فازهای نشان داده شده در

برای پشتیبانی  توانندکاوی می های فرآیندر فاز اجرا، تکنیکبه عنوان مثال دمحدود به فاز تشخیصی نیست.  کاوی فرآیندحال، 

بینی و یا توصیه پیشتوان های یاد گرفته شده از اطلاعات قدیمی، میهای جاری، براساس مدلنمونهعملیاتی بکار روند. برای 

 . تواند استفاده شودمیها فرآیندپیکربندی در کمک مشابه پشتیبانی تصمیم برای تنظیم فرآیندها و یا های روش نمود.

و اجزای آن  کاوی های دقیق فرآیندبرروی فعالیت 5 شکل دهد،را نشان می BPMچرخه زندگی کلی  4 شکل درحالیکه

با یک  کاوی های فرآینددهد. تمامی پروژهرا نشان می کاوی مراحل ممکن در یک پروژه فرآیند، 5 شکلتمرکز دارد. 

ها، اشیا و ای رویداد، مدلههدادباید پروژه،  شروعبعد از  (.0 گردند )فازریزی آغاز میریزی و توجیه برای این برنامهبرنامه

های موجود )چه این امر نیازمند فهم مناسب داده .(1)فاز ج گرددهای حوزه استخراخبرهمدیریت و ها، از سیستم ،سوالات

تواند استفاده شود؟( و درک صحیح دامنه )سوالات مهم چه چیزهایی هستند؟( و نتایج اجزای نشان داده چیزهایی برای آنالیز می

کنترل ساخته شده -، مدل جریان2در مرحله . استساز، اشیا و سوالات( های دستیهای قدیمی، مدل)نظیر داده 5 شکلشده در 

های فرآیند کشف تواند استفاده شود. مدلکشف فرآیند میخودکار های در اینجا تکنیکگردد. متصل می های رویدادنگارهو به 

. علاوه براین کندمجدد و یا تنظیم را آغاز  یو عملیات طراحهایی ارائه کند پاسخسوالات  برخی از شده ممکن است که  برای
                                                            
1 - design phase 
2 - adjustment 
3 - diagnosis 



هایی که کم رخ می دهند و یا با استفاده از مدل، فیلتر و یا سازگار شوند )به عنوان مثال فعالیتهای رویداد نگارهممکن است که 

مرتبط با یک نمونه  گاهی اوقات برای جمع آوری رویدادهایشده اضافه شوند(. های پرت، حذف شوند و یا رویدادهای گمنمونه

. زمانی که فرآیند نسبتا هستندرویدادهای باقی مانده به عناصر مدل فرآیند مرتبط  فرآیند، تلاش بسیاری باید انجام داد.

های دیگر )نظیر زمان، داده و منابع( توسعه داده کنترل با جنبه-مدل جریان 3طی مرحله  یافته باشد، ممکن است کهساخت

شود )به عنوان مثال برچسب زمانی ایجاد شد، برای توسعه مدل استفاده می 2رویداد و مدلی که در مرحله نگاره شود. رابطه بین 

ممکن گویی به سوالات دیگر از این موضوع برای پاسخ شود(.ها استفاده میرویدادهای مرتبط برای تخمین زمان انتظار فعالیت

، ممکن است در تولید شدند 3هایی که در مرحله در نهایت، مدلشود.  ات دیگراقدام و منجر به فعال شدن استفاده شود است 

گردد با اطلاعات مربوط به های رویداد تاریخی استخراج میدانشی که از داده برای پشتیبانی عملیاتی استفاده شوند. 4مرحله 

یافتنی فقط درصورتی دست 4و  3مراحل  ود.شگویی و توصیه استفاده میگردد و از آن برای پیشهای جاری ترکیب مینمونه

 یافته و پایدار باشد. است که فرآیند به اندازه کافی ساخت

 

(، ایجاد یک 1(، استخراج )فاز 0کند: برنامه ریزی  تنظیم )فاز فاز را توصیف می 5یک پروژه فرایند کاوی شامل  *Lمدل چرخه زندگی  -5 شکل

 ]1[( 4(، و ایجاد پشتیبانی عملیاتی )فاز 3(، ایجاد یک مدل فرایند یکپارچه )فاز 2جریان و اتصال آن به نگاره رویداد )فاز-مدل کنترل



مانیفست فرایند کاوی     

 

نسبتا کاوی رآیند کنند. به هر حال، فمیرا پشتیبانی  5 شکل که تمامی مراحل وجود دارندها و ابزارهایی در حال حاضر تکنیک

غالبا از پتانسیل و  نگرکاربران آینده. علاوه بر این، هستندو اکثر ابزارهای موجود در این زمینه هم نابالغ است شاخه جدیدی 

پیش ( 4های )بخش ( و چالش3بخش بنابراین، این مانیفست برخی از اصول راهنما ) آگاه نیستند. کاوی های فرآیندمحدودیت

  این حوزه را فهرست کرده است.دهندگان و همینطور محققان و توسعه کاوی های فرآیندتکنیک کاربرانروی 

 

 اصول راهنما -3

در کاربردهای واقعی همانند هر تکنولوژی جدیدی، اشتباهات آشکاری ممکن است رخ دهد. کاوی در زمان استفاده از فرآیند 

 این اشتباهات آورده شده است. بروزاز اصل راهنما برای جلوگیری  6بخش بهمین دلیل، در 
 

 های رویداد باید بمانند شهروندان درجه یک نگریسته شونداصل اول: داده -3-1

نامیم، اما این بدان معنا ما مجموعه رویدادها را نگاره رویداد می. است رویدادهای ثبت شده، کاوی نقطه شروع هر فعالیت فرآیند

ها، هممکن است که در جداول پایگاه دادرویدادها در یک فایل نگاره اختصاصی ذخیره شوند.  نیست که رویدادها الزاما باید

 قالبهای رویداد از کیفیت داده، و سایر منابع داده ذخیره شده باشند. نگارههای تراکنش، پستیپیغام، آرشیو های نگاره

بهمین دلیل  .استهای ورودی سته به کیفیت دادهبه شدت واب کاوی کیفیت نتایج فرآیند .استسازی آنها مهمتر ذخیره

های اطلاعاتی باید به مانند شهروندان درجه یک نگریسته شوند. متاسفانه رویداد در آنالیز فرآیندهای سیستمهای نگاره

نوان مثال، به عشوند. گیری استفاده مییابی یا پروفایلکه برای عیب هستندهای رویداد غالبا فقط یک محصول فرعی نگاره

چاپ را در کد  دستوراتکند. توسعه دهندگان این محصولات فقط رویدادها را خیلی ساده ذخیره می "پزشکی فیلیپس ابزارهای"

برای افزایش دستوراتی در کد وجود دارد، اما کنند. اگرچه که برخی راهنماهای غیر رسمی برای اضافه کردن اینچنین وارد می

  .استتری های سیستماتیکنیاز به روش های رویدادکیفیت داده

یعنی باید بتوان باشند،  1قابل اعتمادهای رویداد ارائه شده است. رویدادها باید تاکنون چندین معیار برای ارزیابی کیفیت داده

باشند،  2کاملداد باید های رویداده . هستند درستها اند و صفات مربوط به دادهذخیره شده واقعا رخ داده یهااعتماد کرد که داده

داشته  3هر داده ذحیره شده باید معنای خوش تعریفی. گم شوند هاهای مربوط به یک حوزه خاص نباید رویدادمثلا برای داده

در زمان ذخیره کردن آنها  4و موارد مربوط به امنیت و حریم شخصیبوده های رویداد باید امن علاوه براین موارد، دادهباشد. 

 و شیوه استفاده از آنها آگاه باشند. شوندمیباید از نوع رویدادهایی که ذخیره  5کنشگرانبه عنوان مثال،  ده باشد.رعایت ش

تعریف کرده  تواند باشد،( می( تا کیفیت ضعیف )که از کیفیت عالی )را رویداد  نگارهپنج سطح بلوغ  1 جدول

به صورت خودکار  رویدادهاباشند؛ می در سطح  "پزشکی فیلیپسابزارهای " های رویدادنگارهال، به عنوان مث است.

برای انتساب معنا به رویدادها  مشخصی روش سیستماتیکاز اما  است،شوند و رفتارهای ذخیره شده منطبق با واقعیت ذخیره می

                                                            
1 - trustworthy 
2 - complete 
3 - well-defined semantics 
4 - privacy concerns 
5 - actors 



، های با کیفیت  برروی دادهکاوی های فرآیند استفاده نشده است. تکنیک ،و اطمینان از پوشش یک سطح خاص

  و  های با سطح برروی داده کاوی های فرآیند. در اصل امکان اعمال روشهستندقابل اعمال  و 

قیقت، درح باشد.ست و نتایج قابل اعتماد نمیهایی روبرو اهای اینچنینی با دشواریهرحال، آنالیز دادهه اما ب. وجود داردهم 

ها را با داده کاوی از فرآیندبهره مند شدن  برای ها باید سعی کنندسازمانچندان جالب نیست.  های باسطح استفاده از داده

 بالاترین کیفیت ممکن ذخیره نمایند. 

 های رویدادسطح بلوغ نگاره -1 جدول

 خصوصیات سطح

 

. هستندتعریف -)قابل اعتماد و کامل( و رویدادها خوش داردبالاترین کیفیت را در این سطح داد نگاره رویبالاترین سطح: 
مرتبط با حریم مسائل و  یشوند. ملاحضات امنیتابل اعتماد و امن ذخیره میبه صورت خودکار، سیستماتیک، ق رویدادها

یدادهای ذخیره شده )و تمامی صفات آنها( دارای شده است. علاوه براین، رو لحاظها کافی در این داده میزانشخصی به 
ها شناسیبه این هستان شانرویدادها و صفات .است 1شناسیهستانچند یک یا هستند و این نشانه وجود  واضحیمعنای 

 کنند.اشاره می

 اند.به صورت معنایی نشانه گذاری شده BPMهای هایی که در سیستمنگاره: مثال

 

هایی اند و کامل و قابل اعتماد هستند. برخلاف سیستماعتماد ذخیره شدهصورت خودکار، سیستماتیک و قابلبه  رویدادها

 شوند.( و فعالیت به صورت صریح پشتیبانی میcase، مفاهیمی چون نمونه فرآیند )هستند که در سطح 

    .BPM/workflow سنتی هایسیستمهای رویداد نگاره: مثال

 

های نگارهاما روش سیستماتیکی پشت آن وجود ندارد. به هر حال، برخلاف  ،شوندبه صورت خودکار ذخیره می هارویداد

قابل  های رویدادنگارهکه رویدادهای ذخیره شده منطبق بر واقعیت باشند )مثلا  کندتضمین می، تاحدودی سطح 
را در نظر بگیرید.  ERPهای ذخیره شده در یک سیستم دادرویبه عنوان مثال کامل نباشند(.  لزوما ولی هستند اعتماد 

)مثلا  هستندکه اطلاعات درست  کرداگرچه که رویدادها باید از گستره وسیعی از جداول استخراج گردند، میتوان فرض 
، مشکلی ، در واقعیت هم وجود دارد و بلعکسERPاگر که فرض کنیم یک پرداخت ذخیره شده توسط یک سیستم 

  .کند(میایجاد ن

 های تراکنشنگارههای مدیریت ارتباط با مشتری، سیستم های رویدادنگاره، ERPهای : جداول در سیستممثال
 های با تکنولوژی بالا و ...رویدادهای سیستم هاینگارهتبادل پیام،  هایسیستم

 

های اطلاعاتی به عنوان محصول فرعی  شوند، به عنوان مثال در بعضی از سیستمرویدادها به صورت خودکار ذخیره می
شود. روش سیستماتیکی برای تصمیم گیری در مورد رکوردهای ذخیره شده وجود ندارد. علاوه بر آن، امکان تولید می

 . وند. از اینرو ممکن است که رویدادها گم شوند و یا درست ذخیره نشهستهای اطلاعاتی هم دور زدن سیستم

های بیه شده، برگههای تعسیستم یهای خطاها، نگارهمحصولاسناد و های مدیریت سیستم های رویدادره: نگامثال
 مهندسین خدمات و ... 

 

دارند. ممکن است که رویدادهای ذخیره شده ارتباطی با واقعیت نداشته پایینی های رویداد کیفیت ترین سطح: نگارهپایین
اند، غالبا این خصوصیات را ای رویدادی که به صورت دستی ذخیره شدههباشند و ممکن است رویدادها گم شوند. نگاره

 دارند.

 رکوردهای پزشکی مبتنی بر کاغذ و ... شود، هایی که در اسناد کاغذی غالبا گذاشته میها و علامتنشانه: مثال

                                                            
1 - ontology 
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 ها باید با سوال انجام شوداصل دوم: استخراج نگاره -3-2

سوالات دقیق، پرسیدن باید مبتنی بر سوال باشد. بدون  کاوی های فرآیندنشان داده شده است، فعالیت 5 شکلهمانطور که در 

که شامل هزاران جدول  SAPنظیر  ERP. به عنوان مثال، یک سیستم بسیار سخت است یهای رویداد بامعندادهاستخراج 

 ها را پیدا کرد. نمی توان جداول مرتبط برای استخراج دادهسوالات دقیق، پرسش  را در نظر بگیرید. بدوناست 

نوع خاص را یک  های فرآیند()نمونه های caseنشان داده شده است، چرخه عمر  1 شکلیک مدل فرآیندی نظیر آنچه در 

تجزیه و تحلیل باید با استفاده از پرسش و پاسخ ها نمونه، نوع فرایند کاویهر تکنیک  از اینرو، پیش از اعمال دهد.نشان می

ل هر سفارش مشتری ممکن است شام . به عنوان مثال، بررسی سفارشات مشتری را در نظر بگیرید.نیستای کار سادهشود که 

یک سفارش مشتری ممکن است منجر به دهد. چند خط سفارش باشد، چراکه غالبا مشتری چند خرید را در یک لیست انجام می

 1چند-با خطوط سفارش چندین درخواست باشد. بنابراین ارتباط چند مرتبطهر تحویل کالا هم ممکن است  چندین کالا شود.

ی هابا داده اییپایگاه داده داشتنبا  وجود دارد.بین سفارشات و خطوط سفارش  2چند-و ارتباط یکبین سفارش و تحویل کالا 

مثلا  گردد.تواند کشف و استخراج مختلفی می آیندهای فررویداد مرتبط با سفارشات، خطوط سفارش و تحویل کالاها، مدل

و یا اینکه با هدف کشف چرخه عمر تک تک  ،شودممکن است فرآیند با هدف توصیف چرخه عمر تک تک سفارشات استخراج 

 گردد. استخراجو ر تحویل کالا، آنالیز خطوط سفارش و یا چرخه عم
 

جریان باید پشتیبانی -های کنترلسازهو سایر  4، انتخاب3همزمانیاصل سوم:  -3-3

 شود

، و نمودار فعالیت BPMN ،EPCs ،Petri nets ،BPELسازی فرآیند وجود دارد )مانند های مدلتعداد بسیاری زبان

UMLها از عناصر بسیاری استفاده می(. برخی از این زبان( زبان کنندBPMN  50بیش از ،)در حالیکه  عنصر گرافیکی دارد

. توصیف (7هاو کمان 6ها، انتقال5هاتنها شامل سه دسته عنصر است: مکان Petri netsای هستند )برخی دیگر بسیار پایه

شوند( که ناخته میشنیز )که با نام الگو  ایهای گردش کار پایه. سازهاست پایه و ستون اصلی هر مدل فرآیند جریان،-کنترل

AND-های موازی)مسیردهی، 8هاشوند عبارتند از: دنبالهسازی فرآیند پشتیبانی میهای اصلی مدلتوسط تمامی زبان

split/join)( انتخاب ،XOR-split/join) های فرآیندکاوی نیز باید توسط تکنیکالگوها پرواضح است که این  ها.و حلقه

 Markovهای انتقال/زنجیرههای سیستمکنند و تنها ها از همزمانی پشتیبانی نمیعضی از تکنیکبه هرحال، ب پشتیبانی شوند.

 دهند.را پوشش می

                                                            
1 -many to many 
2 - one to many 
3 - concurrency 
4 - choice 
5 - places 
6 - transitions 
7 - arcs 
8 - sequence 



 

تواند به صورت مستقیم بیان شود، را ( نمیAND-splits/joinsاین مثال مشکلاتی که مربوط به زمانیست که همزمانی )نظیر  -6 شکل

عدد  10های فرایند در زمانی که تعداد فعالیتهای همزمان ( همزمان هستند. نتیجه مدلDو B، Cنها سه فعالیت )دهد. در این مثال، تنشان می
 رشته اجرای ممکن(. 10= ! 3،628،600حالت،  102=1024است را تصور کنید )

دهد. ( نیستند را نشان میno AND-split/joinsفرآیند کاوی که قادر به کشف همزمانی )های اثر استفاده از تکنیک،   

},,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,{نگاره رویداد   EBCDAECBDAEBDCAEDBCAECDBAEDCBAL  را در نظر

های مختلف با ترتیب Dو  B، Cهای شوند.  فعالیتختم می Eشوند و به شروع می Aهایی است که با نمونهشامل  L بگیرید.

یک نمایش فشرده از یک فرآیند با استفاده از دو سازه  الف-6نشان داده شده در شکل  BPMNمدل . اندرخ داده Eو  Aبین 

AND های فرض کنید که یک تکنیک فرآیند کاوی از سازه .استAND  .نظیر دو فرآیند دیگری که در پشتیبانی نکند  

هایی نظیر نمونهفشرده بوده اما رفتارهای خیلی زیادی )مثلا  b-6شکل  BPMNهای مدل نشان داده شده است.

 EBBBA ، c-6شکل  BPMNمدل دهد. ( را نشان میهای رویداد نیستنداما منطبق با نگارهمکان پذیر بوده مدل ا طبق,,,,

کند و به همین دلیل، دیگر یک نمایش فشرده از ها را کد میدهد، اما صراحتا تمامی دنبالهرا پوشش می Lهای موجود در نمونه

های ، مدلهستندهمزمان ها فعالیت نیای واقعی که مستعد داشتن دههای ددهد که برای مدلاین مثال نشان می ها نیست.نگاره

دهد( و/یا درصورتیکه از همزمانی پشتیبانی بسیار بالا بوده )اجازه تولید رفتارهای متعدد را می underfittingنتیجه، دارای 

 .هستندنکنند، دارای پیچیدگی بسیاری 
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در کنار الگوهای اساسی مطرح شده،  .استکار مهم  جریاننشان داده شده است، پشتیبانی از الگوهای پایه ای   همانطور که در 

تا نمایش فشرده از تصمیمات فراگیر و  شودباعث میباشد، چراکه نیز بسیار مطلوب می OR-splits/joinsپشتیبانی از 

 های جزئی، امکان پذیر شود.همگام سازی
 

 های مدل باشندالمانهارم: رویدادها باید مرتبط با اصل چ -3-4

جریان -محدود به کشف کنترل کاوی که وجود دارد این است که فرآیند تاکید شد، یک تصور غلط 2در بخش  همانطور که

های گوناگونی را پوشش دهد است که جنبه کشف شده ممکن نشان داده شد، مدل فرآیند 1 شکل است. همانطور که در

کشف فرآیند تنها یکی از سه انواع فرآیند کاوی  ای و ...(.  علاوه بر این،زمان، جنبه چشم انداز داده بعدانداز سازمانی، )چشم

های المانو بهبود( بسیار مبتنی بر ارتباط بین  انطباقکردن . دو نوع دیگر فرآیند کاوی )چکاست 3 شکل نشان داده شده در

نگاره رویداد برروی مدل استفاده  "1بازپخش"ممکن است این ارتباط برای  .استرویدادهای موجود در نگاره و  موجود در مدل

ها در ن مثال، برخی از رویدادشود. به عنوامیبازپخش، برای شناسایی اختلافات موجود بین مدل و نگاره رویداد استفاده  .شود

های کنند. برچسب، این اختلافات را شناسایی و تعیین میانطباقکردن های چک. تکنیکنیستندنگاره بر طبق مدل امکان پذیر 

 اضافه کردنتواند استفاده شود. به منظور های رویداد برای آنالیز رفتارهای موقتی در حین بازپخش میزمانی موجود در نگاره

. این کرداستفاده  ،اندبه یکدیگر مرتبط  سببیهایی که به صورت زمان بین فعالیت هایاز تفاوت توانمی ،به مدل 2زمان انتظار

، به عنوان نقطه آغازین انواع مختلفی از آنالیزها بکار ها در مدلدهد که ارتباط بین رویدادها در نگاره و المانها نشان میمثال

 رود.می

نیست. به عنوان مثال ممکن است که یک رویداد به دو فعالیت مختلف ارجاع کند  آسانیاز موارد، ایجاد این ارتباط کار در بعضی 

این ابهامات  که است تر نتایج فرآیند کاوی، لازمکند. به منظور تفسیر صحیحو یا اینکه مشخص نباشد به چه فعالیتی اشاره می

ها و نمونه کردن ارتباط بین رویدادها، چالش مشخصها و فعالیترقراری ارتباط بین رویداداز بین برده شوند. در کنار مشکل ب

 شود.میشناخته  3ارتباط رویداداین مشکل عموما با نام  ها نیز وجود دارد.فرآیند
 

 ها باید به عنوان انتزاعی هدفمند از واقعیت تلقی شوندمدلاصل پنجم:  -3-5

باید طوری باشد که یک انتزاع  یدید چنیند. ایننکنمی ارائه از واقعیت هاییدیدهای رویداد داده های استخراج شده ازمدل

. برروی یک نگاره رویداد ممکن است چندین دید مفید وجود داشته باشد. کندهای رویداد ایجاد هدفمند از رفتار نهفته در نگاره

ج شده اهای استخرمدلباید به یدهای متفاوتی داشته باشند. در حقیقت علاوه بر این، ممکن است که ذینفعان مختلف نیاز به د

های مهمی را ایجاد این اصل راهنما، بینشهای جغرافیایی( نگریست. )مانند نقشه "هانقشه"های رویداد به مانند از نگاره

 از آنها در ادامه ذکر شده است.نمونه کند، که دو می

نظر، ورد چیز مشابه نقشه برای یک ناحیه جغرافیایی خاص وجود ندارد. بر اساس کاربرد مکه  کرداول از همه، باید توجه 

ها یک دید از یک روی، نقشه دوچرخه سواری و .... همه این نقشهها، نقشه پیادههای مختلفی موجود است: نقشه راهنقشه

                                                            
1 - replay 
2 - waiting time 
3 - event correlation 



همین مطلب در مورد  ، بیهوده و اشتباه است.داشته باشیم "نقشه کامل"دهند و تصور اینکه یک واقعیت یکسان به ما می

های کند. مدل باید بر چیزهایی که مرتبط با یک نوع خاص از کاربر هست، تاکید کند. مدلهای فرآیندی نیز صدق میمدل

شند و کز داشته باجریان، جریان داده، زمان، منابع، هزینه و ...( تمر-)کنترل مختلفیهای کشف شده ممکن است برروی دیدگاه

یک مدیر بخواهد یک مدل فرآیند غیر رسمی که  است ممکندهند. مثلا متفاوتی نشان  1این دیدها را با دقت و درشت دانگی

فرآیندی که دارای  مدلبر جزییات یل داشته باشد تا یک تحلیلگر فرآیند تما، ها را ببیند، درحالیکهمتمرکز بر هزینه 2دانه درشت

بخواهند تا یک فرآیند را با نفعان مختلف ذیهمچنین ممکن است که   .است، متمرکز شودطبیعی گردش حالت  انحرافاتی از

های و براساس دادهدارند )تصمیمات در این سطح تاثیر طولانی مدت  کسطح استراتژی: کننددرشت دانگی متفاوتی مشاهده 

)تصمیمات در این سطح اثر متوسط داشته و غالبا  سطح تاکتیکی(، هستندتری رویداد جمع آوری شده در بازه زمانی طولانی

های رویداد )تصمیمات در این سطح اثر سریع داشته و براساس داده سطح عملیاتیو   (،های رویداد اخیر هستندبراساس داده

 های در حال اجرا می باشند(. نمونهمرتبط با 

. به عنوان مثال، استیک نقشه قابل فهم تولید شود، مفید  های نقشه کشی در زمانی که قرار استاستفاده از ایدهثانیا، 

و یا اینکه به شده کند. چیزهای کم اهمیت یا حذف ، مسیرها و شهرهایی که کمتر مورد توجه هستند را خلاصه میهای راهنقشه

ها کشنقشه .شوند(غام میادبا شهرها  هاها و حومه شهرنمثلا خیابا) شوندر قالب اشکال کلی خوشه بندی میدصورت خودکار 

علاوه بر  کنند.های مهم استفاده میها نیز به منظور مشخص کردن ویژگیتنها جزییات بی ربط را حذف نموده، بلکه از رنگنه 

شود )اندازه نقاط و قطر خطوط ممکن که برای مشخص کردن اهمیتشان استفاده میهستند  ابعاددارای آن عناصر گرافیکی 

بندی هستند، به عنوان مثال قالب yو  xهای جغرافیایی دارای یک تفسیر شفاف از محور همچنین نقشه .باشد(است متغییر 

جریان های فرآیند همه این موارد در تضاد کامل با مدل .استنقشه اختیاری نبوده، چراکه مختصات عناصر نقشه دارای معنی 

به هر حال، کنند. ها استفاده نمیتر شدن مدلمکان برای قابل فهم که معمولا از معیارهای رنگ، اندازه و هستند 3اصلی

به عنوان مثال، اندازه یک  شود. استفادهتواند کشف شده می هایهای فرآیندکشی به راحتی در ساخت نقشههای حوزه نقشهایده

استفاده  تواندمی های دیگر که نشان دهنده اهمیت آن هستند،منعکس کردن فرکانس رخداد آن یا برخی ویژگیفعالیت برای 

ها رنگ آن برای مشخص کردن گلوگاهاز تواند نشان دهد، و میرا پهنای یک لینک اهمیت وابستگی سببی مربوطه  شود.

 .کردتوان استفاده می

این . استحائز اهمیت  مدنظر اندهد که انتخاب نمایش صحیح و تنظیم دقیق آن برای مخاطبمشاهدات بالا نشان می

مناسب،  یهاهای کشف فرآیند به سمت مدلسازی نتایج برای کاربران نهایی و برای هدایت الگوریتمبرای تصویرمشاهدات 

 را هم ببینید(. 5چالش  )باشدمیمهم 
 

 اصل ششم: فرآیند کاوی باید یک فرآیند پیوسته باشد  -3-6

هم  های رویداد متصل باشند، تهیه شود.با معنایی که مستقیما به نگاره "هاینقشه" تاتواند کمک کند فرآیند کاوی می

های اینچنینی نگاشت شوند. علاوه براین، فرآیندها در توانند به مدلهای رویداد کنونی میهای رویداد قدیمی و هم نگارهنگاره

یک  با دیدفرآیند کاوی  بهشود که ها، توصیه نمیدادهت پویای حین آنالیز نیز ممکن است تغییر کنند. بنابراین با توجه به ماهی
                                                            
1 - granularity 
2 - coarse 
3 - mainstream process models 



مانیفست فرایند کاوی     

 

را  یهدف این باشد که یک مدل ثابت از داده ها ایجاد شود، بلکه باید نفس زندگی و پویاینباید فعالیت یکبار اجرا نگریسته شود. 

 نه فرآیندها را بررسی نمایند. ، طوری که کاربران و تحلیلگران تشویق شوند که به صورت روزاکرددر فرآیندها ایجاد 

های امروزه هزاران مشاب وجود دارند که از نقشه. است 2در برچسب گذاری جغرافیایی 1هااین کاربرد شبیه به استفاده از مشاب

یک ها را برروی ها و یا زمان پخش فیلم)به عنوان مثال نرم افزارهایی که وضعیت ترافیک ، بنگاه های املاک، رستورانگوگل 

/کوچک 3صورت یکپارچه از امکان بزرگنماییتوانند به کاربران می کنند.استفاده میکشند( نقشه انتخاب شده به تصویر می

های ترافیکی برروی نقشه ترسیم می شود و کاربر با این نقشه ها استفاده کرده و با آنها تعامل داشته باشند )مثلا شلوغی 4نمایی

همچنین استفاده از فرآیند کاوی برای  تواند جزییات بیشتری را مشاهده نماید(.رافیکی خاص میزوم کردن برروی یک مشکل ت

توانیم فکر کنیم که رویدادها مختصات با کمک گرفتن از استعاره نقشه، می نیز باید امکان پذیر باشد. 5واقعی-زمانهای داده

GPS های ه تصویر کشیده شوند. ابزارهای فرآیند کاوی مشابه سیستمتوانند برروی یک نقشه در یک زمان حقیقی بو می دارند

توانند به کاربران نهایی کمک کنند : الف( با حرکت برروی فرآیند ب( با نگاشت اطلاعات پویا برروی ناوبری خودرو می

های ایی در ارتباط با نمونهههای فرآیند )نظیر نمایش ازدحام ترافیکی در فرآیندهای کسب و کار( و ج( با انجام پیش بینینقشه

های از مدل کند که بسیار حیف است کهثابت میها ای که تاخیر دارد(. این مثال)نظیر تخمین زمان ورود نمونه در حال اجرا

که ای نگریسته شود باید به صورت یک روند پیوستهفرآیند کاوی به بنابراین،  تری استفاده نشود.فرآیند به شکل بهتر و فعالانه

 کند.( اطلاعات قابل اجرایی را استخراج میدقیقه، ساعت، روز، هفته و ماههای زمانی مختلف )بازهمتناسب با 

 

 هاچالش -4

که نیازمند مدیریت فرآیندهای عملیاتی غیر جزئی خود هستند. از یک سو،  یستهای مدرنفرآیند کاوی ابزار مهمی برای سازمان

تا با هم تراز شوند کاملا رویداد مواجه هستیم. از طرف دیگر، فرآیندها و اطلاعات باید های با رشد باورنکردنی داده

علی رغم کاربردهای بسیار فرآیند کاوی، هنوز و خدمات مشتری برآورده شود.  ، کاراییانطباقهای مربوط به نیازمندی

کند که فرآیند کاوی یک شاخه در ها ثابت میچالشوجود این  .ه نیاز  به تحقیق و بررسی دارندهای بسیاری وجود دارد کچالش

که این لیست کامل باشد و با گذشت زمان  رودنمیایم. انتظار ها را لیست کردهدر ادامه، ما برخی از این چالش .استحال ظهور 

 گردد.های فعلی با پیشرفت فرآیند کاوی رفع های جدیدی ممکن است بوجود آید و یا اینکه برخی از چالشچالش
 

 چالش اول: پیدا کردن، ادغام کردن و تمیز سازی داده های رویداد -4-1

. کرداستخراج  را های مناسب برای فرآیند کاویتا بتوان دادهباید تلاش بسیاری انجام داد های موجود، هنوز تکنولوژی مغرعلی 

 معمولا چندین مانع وجود دارد که باید بر طرف گردد:

  ین چندین منبع توزیع شده باشند. در این صورت باید این اطلاعات ادغام گردند. این موضوع بها دادهممکن است

های متفاوتی استفاده شود. به عنوان مثال، در یک سیستم شود که در منابع مختلف از شناسهزمانی مشکل ساز می
                                                            
1 - mashups 
2 - geo-tagging 
3 - zoom in 
4 - zoom out 
5 - real time 



در سیستم دیگر از کد ملی فرد  ممکن است که از نام و تاریخ تولد برای تشخیص یک فرد استفاده شود در حالی که

 برای شناسایی او استفاده گردد. 

 حصولات خاص، ظروف باشند. به عنوان مثال، م ”فرآیند محور“هستند تا اینکه  ”1شی محور“های رویداد غالبا داده

ا داشته باشند و رویدادهای مربوط به این برچسب ها ر RFIDچوپی و یا کانتینرها ممکن است که برچسب های 

محور ادغام و -ذخیره کنند. در هر حال، برای بررسی سفارش یک مشتری مشخص، نیاز است که این رویدادهای شی

  پیش پردازش شوند.

 باشد. مشکل رایجی که وجود دارد این است که رویدادها به صورت صریح به  2رویداد ممکن است که ناکامل نگاره

توان این اطلاعات را از رویدادها استخراج نمود، اما نیاز به تلاش و هزینه یغالبا مکنند. های فرآیند اشاره نمینمونه

ها در دسترس نباشد. بنابراین ممکن همچنین ممکن است که اطلاعات زمانی برای برخی از رویداد .استقابل توجهی 

 نوعی در رویدادها وارد و ثبت شود.های زمانی به است نیاز باشد که برچسب

  باشد، به عنوان مثال، رفتارهای استثنا هم به صورت نویز در نظر  3داده های پرتداد ممکن است شامل روییک نگاره

چطور باید داده های پرت را تعریف کرد؟ چطور باید این داده های پرت را شناسایی کرد؟ برای اینکه گرفته می شود. 

 اده شود. داده ها تمیز و قابل استفاده شوند، باید به این سوالات پاسخ د

 های رویداد سیستم داشته باشند. در نگاره 4ها ممکن است که رویدادهایی با سطوح مختلفی از درشت دانگینگاره

ها به یک تست خون ساده و یا یک فرآیند پیچیده جراحی اشاره اطلاعاتی یک بیمارستان، ممکن است که رویداد

رشت دانگی متفاوتی داشته باشند، از دقت بر حسب میلی های زمانی نیز ممکن است که سطح دحتی برچسب کنند.

  (.28-9-2011)  ( گرفته تا اطلاعات درشت فقط مربوط به تاریخh11m28s32ms342:2011-9-28ثانیه )

 این زمینه ممکن افتند. کاری، روز هفته و غیره( معمولا اتفاق می حجمها در یک زمینه خاص )نظیر آب و هوا، رویداد

ایی را توضیح دهد؛ مثلا زمان پاسخ به دلیل تعطیلی و یا کارهای در دست انجام از ده مسلم و قطعیاست که پدی

این بدان معناست که . بگیریمزمینه را نیز در نظر مطلوبست که ، تجزیه و تحلیل بهتربرای  .باشدحالت معمول بیشتر 

  ای ادغام کنیم.های زمینههای رویداد را با دادهداده

. علاوه بر این، همانطور که پیش از این نیز اشاره شد، استها و ابزارهای جدیدی ، نیاز به متدولوژیل مشکلات فوقبرای ح

رسیدن به  ،های رویداد به دید شهروندان درجه یک برخورد کنند و نه با دید یک محصول جانبی. هدفها باید با دادهسازمان

ایجاد کردن انباره داده آموختیم برای هایی که درباره . در اینجا، درساسترا ملاحظه فرمایید(  1 جدولستاره ) 5های رویداد نگاره

 کندکمک میهای ساده در حین ثبت داده به عنوان مثال، چک کردنباشد. های رویداد مفید مینگارهاطمینان از کیفیت بالای 

 رویداد ناصحیح به میزان قابل توجهی کاهش یابد. های که سهم داده

 

 
 

                                                            
1 - object centric 
2 - incomplete 
3 - outliers 
4 - granularity 



مانیفست فرایند کاوی     

 

 های متفاوت دارندهای رویداد پیچیده که ویژگیتعامل با نگاره: دومچالش  -4-2

های رویداد ممکن است به شدت بزرگ باشند برخی از نگارههای بسیار متفاوتی داشته باشند. توانند ویژگیهای رویداد مینگاره

های رویداد دیگری ممکن است آنقدر کوچک باشد که بررسی آنها را مشکل سازد، در حالی که نگاره طوری که نگهداری و

 .موجود نباشدگیری قابل اطمینان های کافی برای نتیجهداده

. بنابراین، تلاش مضاعفی برای بهبود کارایی و مقیاس شده استها، مقادیر بسیار عظیمی از رویدادها ثبت در برخی از حوزه

های سازمان کند.می رصدرا به صورت پیوسته  1تمامی اسکنرهای ویفرش ASML شرکت پذیری نیاز است. به عنوان مثال،

درصد  70کنند )تقریبا ها استفاده میاز این اسکنرها برای تولید تراشه (3شرکت ابزارهای تگزاسیا  2)نظیر سامسونگ مختلفی

های ها در حوزهشوند(. ابزارهای موجود در مواجه با حجم پتابایتی دادهمی تولید ASMLها توسط اسکنرهای ویفر تراشه

محاسبه شوند، نظیر  باید های دیگری نیز هستند کهعلاوه بر تعداد رویدادهای ذخیره شده، ویژگیاینچنینی مشکل دارند. 

 به فرد و تعداد مسیرهای منحصر به فرد. ، تعداد رویدادهای منحصرهانمونه، شباهت بین نمونهمتوسط تعداد رویدادها در هر 

رویداد به ازای هر نمونه و مقدار  10فرآیند، به طور متوسط  نمونه 1000ذیل را در نظر بگیرید:  هایبا ویژگی 1Lرویداد  نگاره

 کنند(.را طی میها مسیرهای یکسان و یا بسیار مشابه ها ) به عنوان مثال، تعداد زیادی از نمونهدر نمونه تفاوتکمی هم 

ها هم یک مسیر واحد را رویداد و تمامی نمونه 100هر نمونه به طور متوسط حاوی و نمونه،  100شامل   2Lهای رویداد نگاره

به  2L، اما آنالیز نگاره رویداد( 10،000)به طور تقریبی آنکه سایز هر دو نگاره برابر است  . پر واضح است که علی رغمدارند

  باشد.می 1Lز مراتب سخت ا

های فرآیند کاوی شند. تکنیکهای رویداد فقط شامل رویدادهای ساده هستند، اما ممکن است که کامل نباهمانطور که نگاره

( نیستچیز )این حقیقت که اتفاق نیفتادن یک یک چیز به معنای عدم امکان رخداد آن  "فرض جهان باز"بهره گیری از با باید 

زیادی  تفاوتهای رویداد کوچک که شود که تعامل با نگارهها باعث میناکامل بودن داده .تعامل کنندها با ناکامل بودن داده

  دارند پر چالش باشد.

البا بسیار غن نگاره ها ها حاوی رویدادهای با سطح انتزاع بسیار پایین هستند. ایهمانطور که پیش تر نیز اشاره شد، برخی از نگاره

نفعان علاقه کمتری به رویدادهای سطح پایین دارند. بنابراین ممکن است که نیاز باشد تا رویدادهای ولا ذیو معمهستند بزرگ 

کرده و تبدیل به رویدادهای سطح بالا نماییم. به عنوان مثال، زمانی که فرآیند تشخیص و درمان  تجمیعسطح پایین را باهم 

ای به تستهای انفرادی افراد که در سیستم م، ممکن است که علاقهکنیاز بیماران را تجزیه و تحلیل می یگروه مشخص

 اطلاعاتی آزمایشگاه بیمارستان ذخیره شده است، نداشته باشیم.

های رویدادشان مناسب فرآیند کاوی هست یا های سعی و خطا برای تعیین اینکه نگارهها از روشدر این نقطه از زمان، سازمان

را فراهم  برای یک مجموعه داده مشخصسنجی سریع امکانهای آزمایشمین دلیل، ابزارها باید اجازه کنند. بهخیر، استفاده می

هایی که خیلی ناقص هستند یا هایی باید مشکلات عملکردی بالقوه را شناسایی کرده و در مورد نگارهاینچنین آزمایش کنند.

 خیلی اطلاعات جزئی دارند، هشدار دهند.

                                                            
1 - Wafer Scanner 
2 - Samsung 
3 - texas Instruments 



 
 

 Representative Benchmarksایجاد : چالش سوم -4-3

باشد. به عنوان مثال، خوب می 1هایمحکبهمین دلیل هنوز نیاز به  است،فرآیند کاوی  یک تکنولوژی نوظهور با توجه به اینکه 

در  کنند، اما هیچ اجماعیو فروشندگان مختلف محصولات متفاوتی را توصیه میو نرم افزار کشف فرآیند وجود دارد  ده ها روش

ها وجود های بسیاری در عملکرد و کارایی این ابزارها و تکنیکها وجود ندارد. علی رغم اینکه تفاوتمورد کیفیت این تکنیک

های نمونه و معیارهای نشان دهنده های خوب شامل مجموعه دادهمحکبنابراین،  .ی استاما مقایسه آنها کار دشوار ،دارد

 . استکیفیت مورد نیاز 

کنندگان ابزار و تولیداند تا باعث شدهها، محکوجود دارد. این  محکهای داده کاوی کلاسیک، تعداد زیادی نیکبرای تک

تر در مورد فرآیند کاوی این موضوع پرچالش .شته باشندهایشان دابرای افزایش کیفیت کارایی تکنیک بیشتری محققان انگیزه

و به صورت گسترده پشتیبانی  استارائه شد، ساده  1969در  Coddتوسط  ایی کهبه عنوان مثال، مدل رابطه می باشد.

و مشکلات تفسیرهای گوناگون  استشود. در نتیجه، برای تبدیل از یک پایگاه داده به پایگاه داده دیگری انرژی کمی نیاز می

ی که برای مدل کردن فرآیند ارائه شده است ای وجود ندارد. استانداردهایاما در مورد فرآیندها، این چنین مدل سادهوجود ندارد. 

به مراتب پیچیده تر   ،فرآیندهاکنند. میو تعداد کمی از تولید کنندگان هستند که از مفاهیم یکسانی استفاده  بودهتر بسیار پیچیده

 های جدولی هستند. از داده

در این زمینه انجام شده است. به بتدایی کار ا ینچند. استنماینده برای فرآیند کاوی ضروری  هایمحکبا این اوصاف، ایجاد 

 ( برای ارزیابی کیفیت نتایج فرآیند کاوی ارائه شده است.5و تعمیم 4، دقت3، سادگی2عنوان مثال، چندین معیار گوناگون )تناسب

(. به www.processmining.org)رجوع به است همچنین، چندین نمونه نگاره رویداد به صورت عمومی در دسترس 

سازمان  task forceچالش هوش فرآیند کسب و کار که توسط اولین مسابقه های رویدادی که در توانید نگارهعنوان مثال می

  (.doi:10.4121/uuid:d9769f3d-0ab0-4fb8-803b-0d1120ffcf54، را مشاهده نمایید )رجوع بههدهی شد

های واقعی در دسترس باشد. از طرف دیگر نیاز به تولید هایی بر مبنای  مجموعه دادهbenchmarkف باید از یک طر

کاویی که در های فرآیندتکنیکتولید  درهای مصنوعی های خاصی داشته باشند. این دادهویژگی است که های مصنوعیداده

 ند.نکهستند، کمک مییا جمعیت مشخصی از فرآیندها های رویداد نویزی، های رویداد ناکامل، نگارهخور نگاره

بر سر معیارهایی که برای ارزیابی کیفیت بیشتری  توافقنیاز به همچنین ، representative benchmarksدر کنار ایجاد 

ارزیابی متقابل در  هایاز تکنیکتوان میعلاوه بر این،  .باشدروند، میبکار می را هم مطالعه کنید( 6نتایج فرآیند کاوی )چالش 

را در نظر بگیرید. یک راهکار این  k-foldبه عنوان مثال روش چک کردن  برای ارزیابی نتایج اقتباس کرد.نیز داده کاوی 

قسمت را برای یادگیری یک مدل فرآیند استفاده کرد و از  k-1 سپس قسمت شکست. kهای رویداد را به است که نگاره

                                                            
1 - benchmarks 
2 - fitness 
3 - simplicity 
4 - precision 
5 - generalization 

http://www.processmining.org/


مانیفست فرایند کاوی     

 

بار  kتوان این فرآیند را می های باقی مانده استفاده نمود.برای ارزیابی نتایج با توجه به قسمت انطباقهای چک کردن تکنیک

 هایی در مورد کیفیت مدل دست یافت.توان به بینش، و بنابراین میکردتکرار 
 

  1مواجه با شیفت معنایی  -4-4

تغییر کند. به عنوان مثال،  است،ر حالیکه تحت آنالیز اصطلاح شیفت یا جابجایی معنایی به مواردی اشاره دارد که فرآیند د

پی شوند. فرآیندها دراین دو فعالیت پیدر ادامه دو فعالیت همزمان باشند، در حالیکه  ،های رویدادممکن است که در ابتدای نگاره

، تقاضاهای استال جدید در ماه اسفند که نزدیک به س"ممکن است که به علت تغییرات دوره ای/ فصلی )به عنوان مثال، 

( و یا به دلیل تغییر شرایط )به عنوان مثال، "در عصر روزهای جمعه کارمندان کمتری در شرکت هستند"یا  "بیشتری وجود دارد

برای کشف . استگذارند و شناسایی و آنالیز آنها حیاتی این تغییرات برروی فرآیندها تاثیر میتر شود( تغییر کنند. بازار رقابتی

آنالیز را های کوچکتر نگاره ردپایهای کوچکتر شکست و سپس های رویداد را به قسمتیفت معنایی در یک فرآیند، باید نگارهش

کم  هستند ثابتکه  هاییهای رویداد بسیار بیشتری دارد. با این حال، تعداد فرآیند. این آنالیزهای مرتبه دوم، نیاز به دادهکرد

بنابراین، تحقیقات و ابزارهای پشتیبانی  باشد.ایی دارای اهمیت نخست برای مدیریت فرآیندها میو فهم و درک شیفت معن است

 باشد.مناسب شیفت معنایی مورد نیاز میبیشتری برای آنالیز 

ایی که برای کشف فرآیند  Representational Bias: ارتقای چالش پنجم -4-5

 استفاده می شوند     

کنند. به هر حال، تولید می یک مدل یا شبکه پتری( BPMNاستفاده از یک زبان مشخص )مثلا های کشف فرآیند با روش

شود، تمایز قائل بین شیوه نمایش نتایج با شیوه نمایشی که در حین کشف فرآیند استفاده می باید ذکر این نکته مهم است که

توانند با استفاده از زبان هدف نشان داده که نمی . فرآیندهاییاستشد. انتخاب زبان هدف غالبا شامل چندین فرض ضمنی 

یا  representational biasاین موضوع که  کند.توانند کشف هم شوند و این امر فضای جستجو را محدودتر میشوند، نمی

بتنی بر شیوه شود، باید یک انتخاب آگاهانه باشد و نباید فقط مشود و در فرآیند کشف استفاده مینامیده میتعصب بازنمودی 

 نمایش گرافیکی ایی که مورد ترجیح است، انتخاب شود.

سازی مدل بر تصویرتواند می، یا عدم امکان آن همزمانی. در این شکل، امکان پشتیبانی از را در نظر بگیرید  به عنوان مثال، 

 representationalاگر   در نظر گرفته شده، تاثیر داشته باشد. هایی که توسط الگوریتمکشف شده و همچنین کلاس مدل

bias  را ندهد  یکسان یک برچسببا الف امکان پذیر نیست( و اجازه وجود چندین فعالیت -6اجازه همزمانی را ندهد )شکل

ان داده شده شب ن-6سازی نظیر مدلی که در شکل های مشکلدر این صورت فقط مدلج هم امکان پذیر نیست(، -6)شکل 

 .استمورد نیاز  representational biasدهد که یک انتخاب دقیق و تصفیه شده از . این مثال نشان میاستامکان پذیر 

 

ایجاد توازن بین معیارهای کیفی نظیر تناسب، سادگی، دقت و چالش ششم:  -4-6

 تعمیم
                                                            
1 - concept drift 



 های فرایندمدلدر . باشنددر دسترس میتنها رفتارهای نمونه  باو غالهای رویداد فاصله زیادی تا کامل بودن دارند، غالبا نگاره

وجود دارد. علاوه بر این، برخی از  1دنبالهوجود تعداد نمایی یا حتی نامحدود )در حالتی که حلقه وجود داشته باشد(  معمولا امکان

های ممکن در دنبالهابراین، این تصور که همه ها داشته باشند. بندنبالهها ممکن است احتمال بسیار کمتری نسب به سایر دنباله

های کامل غیر عملی . برای نشان دادن این موضوع که دسترسی به نگارهاست، فرض غیر واقعی هستندنگاره رویداد موجود 

نگاره  اجرا شوند و همچنین یک فایل توانند به صورت موازیمیکه  بودهفعالیت  10است، فرآیندی را در نظر بگیرید که شامل 

فعالیت موازی برابر با  10های ممکن جایگذاری در یک مدل با حالت است. تعداد کل حالت 10،000رویداد مرتبط که حاوی 

! حالت در فایل نگاره رویداد حضور داشته باشد چرا که تعداد 10باشد. بنابراین، عملی نیست که تمامی این می 3،628،800!=10

ها حالت هم در نگاره موجود باشد، بسیار بعید حتی اگر میلیون. است( 3،628،800ز کل حالت ها )( بسیار کمتر ا10،000آنها )

ها پیچیدگی مضاعف دیگری که وجود دارد این است که برخی از حالت های ممکن در آن موجود باشد.است که تمامی گونه

ساخت یک مدل در نظر گرفته شوند.  "نویز"عنوان  ها ممکن است بهها هستند. این حالتسایر حالت ازبسیار کم رخدادتر 

مدل کشف شده باید انتزاعی از این رفتارها باشد و بهتر است که  مناسب برای چنین رفتارهای نویزی ایی امکان پذیر نیست.

 چک کردن انطباق بررسی شوند.های تکنیکاز گیری بهرهرفتارهای با فرکانس کم با 

. در حقیقت، چهار بعد کیفی رقابت وجود دارد: الف( کرده استچالش پر  راکشف فرآیند مساله  ها،ادهد وجود نویز و ناکامل بودن

بیشتر رفتارهای دیده شده در نگاره رویداد را  بازپخش هتناسب، ب(سادگی، ج( دقت و د(تعمیم. یک مدل با تناسب خوب اجاز

های موجود در نگاره رویداد قابل باز تولید توسط دنبالهتمامی دهد. یک مدل استخراج شده دارای تناسب کامل است هرگاه می

ترین مدلی که بتواند رفتار دیده شده در نگاره رویداد را نشان دهد، بهترین مدل است. این سادهد. نباشاز ابتدا تا به انتها مدل 

ی ارزیابی کیفیت مدل فرآیند شناخته شده است. تناسب و سادگی به تنهایی برا Occam’s Razorاصل به عنوان قانون 

( که همه 2یک مدل شبکه پتری بسیار ساده تولید کرد )مدل گل شود. به عنوان مثال، به راحتی مینیستکشف شده کافی 

موجود در نگاره رویداد را باز تولید کند )و البته هر نگاره رویداد دیگری که دارای مجموعه فعالیتهای مشابه است(.  به های دنباله

ریق مشابه، مطلوب نیست که مدلی داشته باشیم که فقط اجازه تولید دقیق رفتارهای نشان داده شده در نگاره رویداد را بدهد. ط

ممکن است که هنوز  ،قابل رخداد هاینگاره تعداد بسیار زیادبه یاد بیاورید که نگاره رویداد تنها حاوی رفتارهای مثال است و از 

فاقد دقت  "مدل گل"به وضوح، تولید رفتارهای خیلی زیاد ندهد. . یک مدل دقیق است هرگاه اجازه دنبسیاری دیده نشده باش

رفتارهای نمونه  ،مدل ،مشکلی است که در آن Underfittingاست.  3کمتر از حد مناسب. یک مدل که دقیق نباشد، است

، مدل اجازه رفتارهای بسیار متفاوت از رفتارهایی که در دهد )به عنوان مثالیش از حد تعمیم میب دیده شده در نگاره رویداد را

 کند. است،دهد و نباید رفتارها را فقط محدود به آنچه در نگاره  یک مدل باید تعمیم دهد(.نگاره رویداد دیده شده است را می

یک مدل  در آن که مشکلی است، overfitting بیش از حد مناسب بودن یا است. overfittingدهد، مدلی که تعمیم نمی

تنها حاوی رفتارهای نمونه هستند )به عنوان مثال، مدل یک  های رویدادخیلی خاص تولید شود، در حالیکه واضح است که نگاره

دهد، اما یک نگاره نمونه دیگر از همان فرآیند ممکن است که یک مدل فرآیندی کاملا متفاوت دیگر نگاره نمونه را توضیح می

    تولید نماید(.

                                                            
1 - trace 
2 - flower model 
3 - underfitting 



مانیفست فرایند کاوی     

 

پارامترهای کشف فرآیند قدرتمند های بیشتر روش ،. به همین دلیلاستو تعمیم پرچالش ایجاد توازن بین تناسب، سادگی، دقت 

بعد کیفی رقابتی مورد نیاز است. علاوه بر  4های بهبود یافته بیشتری برای ایجاد توازن بین الگوریتم کنند.گوناگونی را ارائه می

 شود باید قابل فهم توسط کاربر نهایی باشد. ه استفاده میاین، هر پارامتری ک
 

 چالش هفتم: کاوش بین سازمانی -4-7

رسانی، یکپارچگی زنجیره شود. به هر حال، هر چه تکنولوژی خدمتفرآیند کاوی به طور سنتی در درون یک سازمان انجام می

های رویداد چندین سازمان مورد آنالیز آید که نگارهبوجود مید، سناریوهای مختلفی شوتر میتامین، و محاسبات ابری گسترده

 برای کاوش فرآیند چند سازمانی وجود دارد. حالتدر اصل، دو  قرار گیرد.

های فرآیند را اجرا کنند. کنند تا نمونهمی یکارهمهای مختلف باهم دیگر که در آن سازمان در نوع اول، حالتی را در نظر بگیرید

ر گرفت، مثلا فرآیند کلی به چند قسمت شکسته را به صورت قطعات پازل در نظ یسازمانهای چند فرآیندتوان این در واقع می

های های رویداد یکی از این سازمانآنالیز نگاره شود تا با همکاری هم فرآیند را تکمیل کنند.ها توزیع میشود و بین سازمانمی

ساده های مختلف باید باهم ادغام شوند.  این کار های رویداد سازماننتها به انتها، نگارهکافی نیست. برای کشف فرآیند ا درگیر،

 نیست چراکه رویدادها باید مرتبط با سراسر مرزهای سازمانی باشند.

یر ساخت های مختلف اساسا فرآیند یکسانی را در حالیکه از دانش، تجربیات یا زدر مدل دوم، حالتی را در نظر بگیرید که سازمان

را در نظر بگیرید. فرآیند فروش بسیاری از  Salesforce.comبه عنوان مثال سایت  کنند.برند، اجرا میمشترکی بهره می

کنند ها از یک زیر ساخت استفاده میشود. از یک طرف، این سازمانمدیریت و پشتیبانی می Salesforceها توسط سازمان

از طرف دیگر، آنها مجبور نیستند که از یک مدل فرآیند دقیق پیروی کنند، چراکه سیستم .(. ها، و ..)فرآیندها، پایگاه داده

ای )نظیر مجوز به عنوان مثالی دیگر، فرآیندهای پایه های مختلفی از یک فرآیند تولید شود.تواند پیکربندی شود تا گونهمی

های یک کشور باید از یک مجموعه اگر چه که همه شهرداری شود را در نظر بگیرید.صدور ساخت( که در هر شهرداری اجرا می

هایی وجود داشته باشد. پرواضح است که آنالیز این ای مشابه پشتیبانی کنند، ولی بازهم ممکن است تفاوتفرآیندهای پایه

کنندگان د و تامینتوانند از همدیگر یاد بگیرنها می. این سازماناستهای مختلف جذاب های موجود در بین سازمانگونه

 بین سازمانی، خدمات ارزش افزوده کاوی توانند خدماتشان را ارتقا داده و بر اساس نتایج بدست آمده از فرآیندمیسرویس 

 پیشنهاد نمایند. 

 ها باید بحثهای تجزیه و تحلیل جدیدی برای توسعه هر دو نوع فرآیند کاوی بین سازمانی مورد نیاز است. این تکنیکروش

ا عدم اطمینان تمایلی به یها ممکن است که به دلایل رقابتی و حریم شخصی و مسائل امنیتی را نیز در نظر بگیرند. سازمان

های فرآیند کاوی که قادر به حفظ حریم شخصی ضروریست که تکنیکبنابراین  گذاری اطلاعاتشان نداشته باشند.اشتراک

 باشند، توسعه داده شود. 
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1 - Providing Operational Support 



ای متمرکز بود. امروزه، به هرحال، بسیاری از منابع داده تقریبا به صورت های تاریخچهدر ابتدا، تمرکز فرایند کاوی بر آنالیز داده

، فرایند کاوی دهند، وجود دارد. از اینروشوند و قدرت محاسباتی کافی برای انالیز رویدادها در زمانیکه رخ میبلادرنگ بروز می

عملیات نوع خط باشد، بلکه باید قابل استفاده برای عملیات پشتیبانی روی خط نیز باشد. سه -نباید محدود به آنالیزهای برون

از فرآیند از پیش تعریف شده منحرف شود، قابل  نمونهای که یک : شناسایی، پیش بینی، و توصیه. لحظهموجود استپشتیبانی 

تواند یک هشدار اعلام نماید. غالبا در بسیاری موارد نیاز است که این هشدار بصورت فوری و نه به ستم شناسایی است و سی

بکار رود و از آن برای هدایت تواند میکننده بینیای برای ساخت مدل پیشهای تاریخچهخط تولید شود. داده-صورت برون

را  نمونهباقی مانده اجرای یک  پردازشی توان زمان. به عنوان مثال، میدکرتوان استفاده مینیز نمونه فرآیندهای در حال اجرا 

ها گر تولید کرد تا پیشنهادات خاصی برای کاهش هزینهیک سیستم توصیه شودها میبر اساس این پیش بینیپیش بینی نمود. 

های مضاعفی از نظر قدرت ط روی خط، چالشهای فرایند کاوی در محیاستفاده از تکنیک یا کوتاه کردن زمان اجرا ارائه نماید.

 محاسباتی و کیفیت داده در پی دارد.
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در  از علم مدیریت است که به شدت متکی بر مدل سازی است.مدیریت عملیات و به صورت ویژه تحقیق در عملیات یک شاخه 

های مارکو و بندی، زنجیرههای صفریزی پروژه تا مدلو برنامه ریزی خطیریاضی اعم از برنامه هایاین حوزه، انواع مدل

های داده )غالبا بزرگ( برای پیدا کردن روابط تجزیه و تحلیل مجموعه"یک تعریف از داده کاوی شود. سازی استفاده میشبیه

ای از طیف گسترده .است "بل فهم و مفید برای مالک داده باشدها در یک شیوه جدید که قاکردن دادهو برای خلاصهناپیدا 

k-)نظیر خوشه بندی  4بندی، خوشه3(، رگرسیون2)نظیر یادگیری درخت تصمیم 1بندیها توسعه داده شده است: طبقهتکنیک

means5( و کشف الگو )نظیر یادگیری قوانین انجمنی). 

چالشی که وجود دارد این  اند.های تجزیه و تحلیل ارزشمندی را فراهم آوردهیکهر دو زمینه )مدیریت عملیات و داده کاوی( تکن

های سازی را در نظر بگیرید. تکنیک. به عنوان مثال شبیهکنیموزه فرآیند کاوی استفاده ها را در حاست که چطور این تکنیک

های متعاقبا، مدلای استفاده شود. اریخچههای تسازی بر اساس دادهبرای یادگیری یک مدل شبیه تواندمی فرآیند کاوی

از آنجایی که ارتباط تنگاتنگی بین نگاره رویداد و مدل وجود دارد، . بکار رودتواند برای ارائه پشتیبانی عملیاتی میسازی شبیه

 .تواند استفاده شودمدل برای بازتولید تاریخچه می

 به منظور درک بهتر مجموعهنیز مطلوب است. آنالیز بصری،  6تصویریای هبه طور مشابه، ترکیب فرایند کاوی با تجزیه تحلیل

های آنالیزهای تصویری، از قابلیتکند. تجزیه و تحلیل خودکار را با تصویرسازی تعاملی ترکیب می، پیچیده و بزرگ هایداده

های خودکار فرایند کاوی با با ترکیب تکنیک کنند.یافته استفاده میهای غیر ساختانگیز انسان برای دیدن الگوها در دادهشگفت

 های رویداد استخراج نمود.توان بینش بیشتری از دادهآنالیزهای تصویری تعاملی، می
 

                                                            
1 - classification 
2 - decision tree learning 
3 - regression 
4 - clustering 
5 - association rule learning 
6 - visual analytics 
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بجای  (شوندمیاستفاده به صورت روزانه  های فرایندی کهمدل )نظیر "زندههای فرآیند مدل"یکی از اهداف فرایند کاوی ایجاد 

 برای کشف رفتارهای جدیدتواند میهای رویداد جدید داده شوند.می بایگانیکه در برخی آرشیوها  است فرآیندهای ایستایی

اخیر با های دهد تا نگاشتی بین وضعیت فعلی و فعالیتهای فرآیند اجازه میهای رویداد و مدلبین داده پیونداستفاده شود. 

توانند به صورت روزانه در تعامل باشند. این تعامل بسیار ارزشمند است و کاربران نهایی میاز این رو،  .ایجاد شودهای بروز مدل

را در پشت  کاوی های پیشرفته فرآیندالبته نیاز به واسط کاربری قابل حس دارد. در اینجا چالش اصلی این است که الگوریتم

، به صورت خودکار تنظیم کند و انواع آنالیزهای مناسب را پیشنهاد نماید را کاربرپسندی که پارامترهایک واسط کاربری 

  سازی کنیم.پیاده
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یج مفید و قابل استفاده هستند. در فرایند کاوی، حتی اگر بتوانیم به نتایجی دست یابیم، لزوما به این معنا نیست که این نتا

برای  های نادرستی انجام دهند.کاربران ممکن است که در درک نتایج خروجی مشکل داشته باشند و یا اینکه نتیجه گیری

علاوه  را مشاهده کنید(، نمایش داده شوند. 5با استفاده از یک شیوه ارائه مناسب )چالش  نتایج جلوگیری از چنین مشکلاتی، باید

های اندکی برای تصدیق کردن ممکن است که داده ر این، قابل اعتماد بودن نتایج نیز باید به صورت شفاف مشخص شود.ب

برای تناسب پایین و یا تناسب بیش از حد هشداری  های کنونی کشف فرایندنتایج وجود داشته باشد. در حقیقت، تکنیک

 شودها آنقدر کم هستند که ندهند، حتی اگر واضح باشد که دادهنشان میدهند. آنها همیشه یک مدل را به عنوان خروجی نمی

  ای را تصدیق کرد.هیچ نتیجه

 

 خاتمه -5

کاربردهای فرایند کاوی را توسعه دهد، ب( توسعه دهندگان نرم : الف( که قصد دارد IEEE Task Force، فرایند کاوی در

، و ج( محرکی کندهای سطح بالا هدایت ایی را در زمان استفاده از تکنیکافزار، مشاورین، مدیران کسب و کار و کاربران نه

، پس از بیانیهپردازد. این می task forceبه بیان اصول اصلی و اهداف  بیانیهاین  برای تحقیق در حوزه فرایند کاوی باشد.

 اصول راهنما -3معرفی مبحث فرایند کاوی، فهرستی از اصول راهنما )

 هاچالش -4ها )( و چالش

ها هم به منظور هدایت مفید است. لیست چالشجلوگیری از بروز اشتباهات فاحش در  در( را معرفی کرده است. اصول راهنما 

 . استلوغ فرایند کاوی ای ارائه شده است. مقصود کلی از ارائه این دو لیست افزایش بهای توسعهمسیر تحقیقات و تلاش

کار کاوش گردش شود آورده شده است:بندی، چند کلمه و اصطلاح که در حوزه فرایند کاوی استفاده میبرای جمع

(workflow mining به .)(، فرایند )کسب و کار( کاوی، کشف خودکار فرایند )کسب و کار( و هوش فرایند )کسب و کار

به عنوان مثال،  کنند.از اصطلاحات متفاوتی برای مفاهیمی که باهم متداخلند، استفاده میهای مختلف رسد که سازماننظر می



 ارتباط بین اصطلاحات مختلف -7 شکل

را برای اشاره به پلتفرم  "هوش فرایند"اصطلاح  AGو گروه نرم افزاری  "کشف خودکار فرایند کسب و کار" اصطلاح 1گارتنر

های گردش خیلی مناسب نباشد، چراکه ایجاد مدل "ارکاوش گردش ک"رسد که اصطلاح به نظر می کنند.کنترلشان استفاده می

را به  حوزه بحث "کسب و کار"اضافه کردن واژه  به طریق مشابه .استکار تنها یکی از بسیار کاربردهای ممکن فرایند کاوی 

ت )نظیر آنالیز کاوی موجود اساز آنجایی که تعداد بیشماری کاربرد فرایندکند. کاوی محدود میکاربردهای خاصی از فرایند

رسد که مناسب ها(، بهمین دلیل اضافه کردن این واژه به نظر میهای با تکنولوژی بالا یا تجزیه و تحلیل وب سایتسیستم

، اما تنها یکی از موارد بسیار زیاد کاربردها است. چک کردن استاگر چه کشف فرایند بخش مهمی از حوزه فرایند کاوی  .نیست

ای هستند که آنسوی کشف فرایند های اجتماعی و ... موارد استفادهکاوش سازمانی، تجزیه و تجلیل شبکه انطباق، پیش بینی،

 شوند. توسعه داده می

مناسب  کاربردی که اطلاعات هاییها و روشکلیه تکنولوژی دهد.ارتباط برخی از اصطلاحات ذکر شده را نشان می 7 شکل

توان در زیر چتر هوش تجاری )یا هوش کسب و کار( قرار داد. هوش فرایند )کسب میرا ، کنندتولید میی تصمیم گیری پشتیبان

هایی از هوش تجاری که برای تجزیه و تحلیل و بهبود فرایندها ، نظیر تکنیکاستو کار( ترکیب هوش تجاری و فرایند کاوی 

ایندی در نظر گرفت که از هوش فرنسخه دقیقتر شده نوان یک توان به عا میشود. فرایند کاوی رو مدیریتشان استفاده می

کشف )خودکار( فرایند )کسب و کار( تنها یکی از سه شاخه اصلی فرایند کند. های رویداد به عنوان نقطه آغازین استفاده مینگاره

شرح داده اکثر ابزارهای هوش تجاری عملکردهای فرایند کاوی  ، زیرادکمی گمراه کننده باشممکن است  7 شکل. استکاوی 

هایی که تنها یا روش ابزارهای مشخصای از دستهاصطلاح هوش تجاری اغلب به سمت  کنند.ارائه نمیشده در این سند را 

 شده است.  متمایلبخش کوچکی از طیف گسترده تر هوش تجاری است، 

برای استفاده از اصطلاحات جایگزین وجود داشته باشد. برخی از فروشندگان تمایل دارند که  ممکن است که دلایل تجاری هم

فرایند "بر یک جنبه خاص تاکید کنند )مثل، کشف یا هوش(. به هرحال، برای جلوگیری از سردرگمی، بهتر است که از اصطلاح 

 برای مفاهیم پوشش داده شده توسط این مانیفست استفاده شود.  "کاوی

                                                            
1 - Gartner 
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توزیع  Creative Commons Attribution Noncommercialاین فصل تحت مجوز لیسانس . دسترسی آزاد

که ارجاع به نویسندگان اصلی و منبع داده غیر تجاری را ، توزیع و تولید مجدد در هر رسانه شده است که اجازه هر گونه استفاده

 دهد.میشده باشد، 

 

 مرجع 

1. van der Aalst, W.M.P.: Process Mining: Discovery, Conformance and Enhancement of Business 

Processes. Springer, Berlin (2011) 
 

 واژه نامه

 ( فعالیتActivity:) تعریف در فرایند است. رویدادها ممکن است به شروع، لغو شدن، پایان -یک مرحله خوش

 شاره کنند.یافتن و ... یک فعالیت برای یک نمونه فرایند مشخص ا

 (کشف خودکار فرایند کسب و کارAutomated Business Process Discovery:)  بخش کشف

 فرایند را ببینید.

 ( هوش تجاریBusiness Intelligence:) ها که از داده برای ای از ابزارها و روشمجموعه گسترده

 کنند.پشتیبانی عملیات تصمیم گیری استفاده می

  هوش فرایند کسب وکار(Business Process Intelligence :).بخش هوش فرایند را ببینید 

 ( مدیریت فرایند کسب و کارBusiness Process Management:)  مجموعه اصولی که ترکیبی از

ها را برای فرایندهای کسب و کار عملیاتی بکار دانش تکنولوژی اطلاعات و دانش علم مدیریت بوده و این دانش

 برد.می

 نمونه (case:) .نمونه فرایند را مشاهده کنید 

 ( شیفت معناییConcept Drift :) پدیده تغییر فرایندها در طول زمان را گویند. فرایندهای مشاهده شده

ممکن است که به تدریج )یا ناگهانی( به دلیل تغییرات فصلی یا افزایش رقابت تغییر کنند و در نتیجه تجزیه و تحلیل 

 شد.تر خواهد آنها پیچیده

 ( چک کردن انطباقConformance Checking:)  تجزیه و تحلیل اینکه آیا واقعیت آنطور که ثبت شده

گیری شود. چک است منطبق بر مدل هست و بلعکس. هدف این است که انحرافات شناسایی و شدت آنها اندازه

 کردن انطباق یکی از سه شاخه اصلی فرایند کاوی است.

 فرایند کاوی چند سازمانی ( متقابلCross-Organizational Process Mining :) به کاربردهای

سازمان مختلف هستند، اتلاق چندین های رویدادی که نشات گرفته از با استفاده از نگارههای فرایند کاوی تکنیک

 شود. می

 ( داده کاویData Mining:) وابط غیر تجزیه و تحلیل مجموعه داده )غالبا بزرگ( به منظور پیدا کردن ر

 ای که بینش جدیدی ایجاد شود.ها به شیوهمنتظره و خلاصه کردن داده



 ( رویدادEvent :) یک عمل ثبت شده در نگاره نظیر شروع، تکمیل و یا لغو شدن یک فعالیت برای یک نمونه

 فرایند مشخص.

 ( نگاره رویدادEvent Log :)د. نیازی نشوی استفاده میای از رویدادها که به عنوان ورودی فرایند کاومجموعه

ای ثبت شوند )مثلا ممکن است که رویدادها در جداول چندین پایگاه داده نیست که رویدادها در فایل نگاره جداگانه

 پراکنده شده باشند(.

 ( تناسبFitness:) تواند رفتارهای دیده شده یک معیار اندازه گیری برای تعیین اینکه یک مدل به چه میزان می

 اره رویداد را بازتولید کند.در نگ

 ( تعمیمGeneralization :)دهد که یک معیار اندازه گیری برای تعیین اینکه یک مدل به چه میزان اجازه می

تواند است به اندازه کافی نمی overfitting. یک مدل که استنشده در نگاره رویداد تولید گردد، رفتارهای دیده 

 تعمیم داشته باشد.

  بهبود مدل(Model Enhancement:)  یکی از سه شاخه اصلی فرایند کاوی است. یک مدل فرایند با

ها با استفاده از شود. به عنوان مثال، گلوگاهاستفاده از اطلاعات استخراج شده از تعدادی نگاره بهبود یا توسعه داده می

 .اسایی هستندهای زمانی قابل شنگیری از برچسببا بهرهو ها برروی مدل بازپخش نگاره

 MXML:  یک قالب مبتنی برXML استهای رویداد برای تبادل نگاره .XES  به عنوان یک قالب جدید

 شده است. MXMLکاوی جایگزین  مستقل از ابزار فرایند

 ( عملیات پشتیبانیOperational Support:)  های رویداد با هدف مانیتور خط داده-رویتجزیه و تحلیل

. سه نوع عملیات پشتیبانی قابل تعریف است: شناسایی استشتن بر نمونه فرایندهای در حال اجرا تاثیر گذاکردن و 

بینی رفتار آینده بینی )پیش)تولید یک هشدار در مواقعی که رفتار مشاهده شده از رفتار مدل شده منحرف شود(، پیش

(، و توصیه )پیشنهاد اقدام مناسب هاه اجرای فرایندکردن زمان باقی ماندبینیاز رفتارهای گذشته، مثلا پیشاستفاده با 

 ها(.مثل کم کردن هزینه مشخصبرای تحقق بخشیدن یک هدف 

 ( دقتPrecision:)  که آیا یک مدل مانع از بروز رفتارهایی که تفاوت بسیاری با کند که تعیین میمعیاری

 است. under fittingدل با دقت پایین یک م شود یا خیر.دیده شده در نگاره رویداد دارند، می رفتارهای

 ( کشف فرایندProcess Discovery:)  یک مدل فرایند بر اساس استیکی از سه شاخه اصلی فرایند کاوی .

یادگیری(. به عنوان مثال، الگوریتم آلفا قادر است که یک شبکه پتری را با استفاده از آید )یک نگاره رویداد بدست می

 .کندای از رویدادها کشف رایند در مجموعهبا شناسایی الگوهای ف

 ( نمونه فرایندProcess Instance:)  شود. تحلیل می وموجودیت بکار گرفته شده توسط فرایند که تجزیه

های بیمه، کنند. مثال نمونه فرایند عبارتست از سفارشات مشتری، درخواستهای فرایند اشاره میرویدادها به نمونه

 ....  های وام ودرخواست

 ( هوش فرایندProcess Intelligence:)  یک شاخه از هوش تجاری است که بر مدیریت فرایندهای کسب

 و کار تمرکز دارد. 
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 فرایند( کاویProcess Mining:) های کشف، مانیتورینگ و بهبود فرایندهای ها، ابزارها، و روشتکنیک

امروزی  رایج های )اطلاعاتی( های رویداد موجود در سیستمارهواقعی ) و نه فرایندهای فرضی( با استخراج دانش از نگ

 .است

 ( تعصب نمایشیRepresentational Bias:)  زبان مقصد انتخاب شده برای نمایش و ساخت نتایج فرایند

    کاوی.

 ( سادگیSimplicity :) معیاری برای عملیاتی کردن قانونOccam’s Razor ترین مدلی که است، ساده

توان سادگی را تعیین های مختلفی میبه شیوه رفتار مشاهده شده در نگاره را توضیح دهد، بهترین مدل است.بتواند 

 های موجود در مدل.ها و یالنظیر تعداد گرهکرد؛ 

 XES:  یک استاندارد مبتنی برXML های رویداد است. این استاندارد توسط برای نگارهIEEE Task Force 

on Process Mining های رویداد پذیرفته شده است )ر.ج. گارهبه عنوان قالب پیش فرض تبادل ن

http://www.xes-standard.org.) 


