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Ozet. Giinimiizde bilgi, sistemlerdeki kayitlar (izerindeki loglardan erisebilir durumdadir. Loglarda gizli olan bilgi
ortaya cikar. Stire¢ madenciligi teknikleri ile; slirecleri ortaya cikartabilir, gelistirebilir veya yonetebiliriz. Streg
madenciligine olan ilginin artmasinin iki temel sebebi vardir. Sire¢ madenciligine olan ilginin ilk sebebi; veri
yiginlari arasindan stire¢ madenciligi teknikleri ile detayl bilgi saglanmasidir. Diger bir sebep ise, slirekli degisen
rekabetci is ortaminda sireglerin gelismesi icin glgli destek vermesidir. Bu manifesto, |IEEE Task Force
tarafindan sitire¢ madenciligi kavramini tanitmak igin olusturulmustur. Buna ek olarak; temel prensipler
tanimlanmis ve 6nemli sorunlar listelenmistir. Manifesto; yazilm gelistirme uzmanlari, bilim adamlari,
danismanlar, yoneticiler ve son kullanicilar igin rehber olmayr amaglamaktadir. Manifestonun amaci;
tasarim/yeniden tasarim, kontrol, destek gibi operasyonel islerde kullanilan yeni bir ara¢ olan sireg
madenciliginin, gelismesini saglamaktir.

1. Siire¢ Madenciligi iizerinde IEEE Gorev Giicii

Manifesto bir grup insan tarafindan “prensip ve niyetleri aciklayan genel bir bildirgedir”. Siire¢
madenciligi manifestosu IEEE Task Force Uyeleri ve destekgileri tarafindan yazilmistir. Task Force’un
gorevi; siire¢ madenciliginin arastirilmasini, gelistirilmesini, egitimlerinin verilmesini, uygulanmasini,
yayllmasini saglamaktir.

Sure¢ madenciligi; bir yandan stire¢ modellemesini ve slire¢ analizini, diger yandan is zekasini veri
madenciligini kapsayan, yeni sayilabilecek bir arastirma alani ve disiplinidir. Siire¢ madenciliginin
amaci; ginimdiz bilgi sistemlerinde kolayca erisilebilir bulunan loglardan (yani; kabul edilen
sireclerden degil) gercgek surecleri ortaya ¢ikartmak, kesfetmek, kontrol etmek ve gelismektir. Siireg
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madenciliginin icerdigi konular: otomatiklesmis siire¢ kesfi -automated process discovery- (diger bir
deyisle; olay logundan siireclerin ortaya cikarilmasi), uygunluk kontrolii -conformance checking-
(diger bir deyisle; model ve logun karsilastirilmasi ile sapmalarin kontrolii), sosyal ag/organizasyonel
madencilik —social network/organizational mining-, simiilasyon modellerinin otomatiklesmek, model
gelistirmek —model extension-, model tamiri yapmak-model repair-, durum tahmini yapmak —case
prediction-, gecmis bazl 6neriler yapmak.

casz id event id properties
Baslangi¢ noktasi bir olay logudur. Her olay, bir sireg¢ Hmestamp activity resource  cost
orengi (durum) ve bir aktiviteye baglidir. Olaylar 35634423 30-12-2000011.02 register request Pete 50
siralidir ve ek &zellikler (6rn.; zaman notu ya da 35654424 31-12-2010:10.06  examine th ehly Sue 100
kaynak verisi) bulunabilir. 35654425 05-01-2011:15.12 check ticket Mike 100
35654426 06-01-2011:11.18 decide Sam 200
35654427 07-01-2011:14.24 reject request Pete 200
WAFHEY 30-12-2010:11.32 Tegisler request Mike S0
2 IF654485  30-12-2000:12.12 C ticket Mike 100
35654487 3-12-201k14.06  examine casually Petz 100
35654488 03-01-2001:11.22 decide Sarn 200
15654480 08-01-2011:12.05  pay compensation Ellen 200
35654521 12-2010:14.32 register request Pete 50
3 35634522 30-12-200115.06  examine casually Mike 400
35654524 30-12-2010:16.34 p Ellen 100
35654525 06-01-2011:09.18 Sara 200
35654526 06-01-2011:12.18 Sara 200
35654527 06-001-2011:13.06 Sean 400
Olay logu 35654530 08-01-2011:11.43 2 Pete 100
organizasyonlardaki St_h.‘_flfil ”‘f o1 :l]]; m.ﬁ? decide ) Sarn 200
X - 15654533 15-01-2011:1045  pay compensation Ellen 200
rolleri bulmak igin

kullanilabilir. (6rn.; 35654041 06-01-2011:15.02 TeZISIer request Pete 50
benzer is desenindeki 4 .*f_‘l.v.f4-’~4.‘ o7-01 :ll]: 1206 L-I_er\hrk\‘l \1"‘" 100
. 35654644 DR-01-2011:14.43  examine thoroughly Sean 400
insan gruplari). Bu roller; 35654645 09-01-2011:12.02 decide Sara 200
bireyleri ve aktiviteleri 35654647 12-01-2011:15.44 reject request Ellen 200
e§|e§tlrmgll< iein 06-01-201 1:09.02 register request Ellen 50
kullanilabilir. 5 07-01-2011:10.16 Mike 400
08-01-2001:11.22 Pete 100
S 1-01-2011:13.28 Sara 200
11-01-201 116,18 Sara 200
S 14-01-2011:14.33 Ellen 100
16-01-2011:15.50 Mike 400
190120011118 Sam 200
20-001-2011:12.48 request Sara 200
e Rol A: N\ Rol M: 21-01-2001:0906  examine casually Sue 400
Asistan Yonetici 21-00-2001:11.34 check ticket Pete 100
23.01-2011:13.12 decide Sara 200
S 35654726 24-01-2011:14.56 reject request Mike 200
Pete 'nl Sara I56548T1 06-01-2011:15.02 register request Mike 50
6 35654873 06-01-2011:16.06  examine casually Ellen 100
. 35654874 07-01-2011:16.22 check ticket Mike 100
Mike 35654875 07-01-2011:16.52 decide Sara 200
35634877 16-01-2011:11.47  pay compensation Mike 200
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Akis kontrol modelini bulmak igin karar tekniklerini
kullanabilir. (bu durumda, BPMN modeli agisindan)
bu gdézlenen davranigi en iyi sekilde tanimlar.

Performans bilgisi olay logundan ortaya gikartilabilir karar adaci) olay loglarindan
(6rn.; sonraki iki aktivite arasindaki ortalama zaman) ogrenilebilir ve sonraki kararlar
ve modelin baginda gérsellestirilir. icin kullanilabilir.

Sekil 1. Sire¢ Madenciligi teknikleri olay loglarindaki bilgileri su amaglar igin ortaya gikartir: siiregleri kesfetmek,
izlemek ve gelistirmek
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Siire¢ madenciligi; veri madenciligi, siire¢ modelleme ve analizi arasina énemli bir kdpri kurar. Is
zekas! (business intelligence) bashg altinda bir ¢ok raporlama ve tablo ara¢ kavramlari tanitilir. is
Aktivite Kontrolii (Business Activity Monitoring) is slreclerine es zamanh kontroli saglayan
teknolojiden bahseder. Karmasik Olay inceleme (Complex Event Processing) ise biiyiik miktardaki
olaylari kontrol edecek, yonetecek ve gercek zamanda optimize edecek teknolojiden bahseder.
Kurumsal Performans Yonetimi (Corporate Performance Management) bir slire¢ ya da
organizasyonun performansini 6lgmeyi saglar. Sirekli Sire¢ Gelistirme(Continuous Process
Improvement), Sure¢ Gelistirme (Business Process Improvement), Toplam Kalite Yonetimi (Total
Quality Management) ve 6 Sigma gibi ilgili diger yonetimsel yaklasimlar da vardir. Bu yaklasimlarin
ortak ozelligi surecleri “mikroskobun altina koymak” ve herhangi bir gelistirmenin mimkiin olup
olmadigina bakmaktir. Stire¢ madenciligi yukarida bahsettigimiz CPM, BPI, TQM, 6 Sigma gibi konular
icin teknoloji saglar.

6 sigma, TQM gibi yonetimsel yaklasimlar ve is zekasi araglari (Bl Tools); is akisi hatalarini ve sirelerini
azaltir, organizasyonel yonetime ve risk uyumuna vurgu yaparak operasyonel performansi arttirir.
SOX (Sarbanes —Oxley Act) ve Basel 2 Accord’ un temel konulari da uyum sorunlaridir. Sireg
madenciligi; uyum 6l¢timlerini titizlikle yapar ve organizasyonlarin ana siiregleri hakkinda gergekgi ve
gecerli bilgiler sunacagini ifade eder.

Verilere erisim son on yilda oldukga kolaylasti ve bu siire icerisinde siire¢ madenciligi teknikleri gelisti.
Buna ek olarak, biraz 6nce de bahsettigimiz yonetimsel trendler (yani; 6 Sigma, TQM, CPI, ve CPM) ve
uyum ile ilgili olan SOX, BAM vb. siire¢ madenciliginden faydalanabilir. Stire¢ madenciligi algoritmalari
simdiye kadar birgok akademik ve ticari sistemde kullanildi. Stire¢ madenciligi lizerinde galisan aktif
bir arastirma grubu vardir. is Siire¢ Yonetiminin (BPM) “popiiler arastirma konularindan” birisi de
sire¢ madenciligidir. Bunun yani sira; endistri stireg¢ madenciligine blylk ilgi gosteriyor. Yazilm
saticilari her gecen giin daha fazla slire¢c madenciligi 6zelligini, araclarinin icerisine ekliyor. Sirec
madenciligi 6zelligi olan yazim Urinlerine 6rnek olarak sunlari verebiliriz: ARIS Process Performance
Manager (Software AG), Comprehend (Open Connect), Discovery Analyst (StereoLOGIC), Flow
(Fourspark), Futura Reect (Futura Process Intelligence), Interstage Automated Process Discovery
(Fujitsu), OKT Process Mining suite (Exeura), Process Discovery Focus (lontas/Verint),
ProcessAnalyzer (QPR), ProM (TU/e),Rbminer/Dbminer (UPC), ve Reectjone (Pallas Athena). Task
Force’un kurulmasini motive eden, log temlli stire¢ madenciligine olan biyuk ilginin artisindaki hizdir.

Task Froce 2009'da IEEE’ deki CIS ve DMTC konseptleri icerisinde kuruldu. Task Force’un Uyeleri
yazilim saticilarini (6rnegin; Pallas Athena, Software AG, Futura Process Intelligence, HP, IBM, Infosys,
Fluxicon, Businesscape,lontas/Verint,  Fujitsu, Fujitsu  Laboratories, Business Process
Mining,stereologic),danismanlik firmalari/son kullanicilari (6rnegin, ProcessGold, Business Process
Trends, Gartner, Deloitte, Process Sphere, Siav SpA, BPM Chili, BWI Systeme GmbH, Excellentia BPM,
Rabobank) ve arastirma enstitilerini (6rnegin; TU/e, University of Padua, Universitat Politecnica de
Catalunya, New Mexico State University, IST - Technical University of Lisbon, University of Calabria,
Penn State University, University of Bari, Humboldt-Universitaet zu Berlin, Queensland University of
Technology, Vienna University of Economics and Business, Stevens Institute of Technology, University
of Haifa, University of Bologna, Ulsan National Institute of Science and Technology, Craneld
University, K.U. Leuven, Tsinghua University, University of Innsbruck, University of Tartu) temsil eder.
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Task Force’un somut hedefleri:

e Son kullanicilarin, yazihm gelistirme uzmanlarinin, danismanlarin, yoneticilerin ve
arastirmacilarin siire¢ madenciligindeki en son teknolojiden haberdar olmasini saglamak,

e Sirec¢ madenciligi tekniklerini ve araclarini desteklemek, yeni uygulamalara tesvik etmek,

e Olay verilerini loglanmasinin standardizasyonu igin olan ¢alismalarda gorev almak,

e Egitimler, 6zel sezonlar, atolye calismalari, paneller organize etmek ve

e Makaleler, kitaplar, videolar ve dergilerde 6zel sayilar yayinlamak.

Task Force; 2009’daki kurulusunun ardindan yukaridaki hedefler dogrultusunda birgok aktivite
gerceklesiyor. Bircok atolye galismasi ve 6zel béliimler, Task Force tarafindan veya Task Force yardimi
ile gerceklesmistir. Mesela, is slre¢ zekasi hakkindaki atolye calismalari (BPI'09, BPI'10, BPI'11)
yapilmistir ve ana IEEE konferanslarinda 6zel bolimler (6rnegin; CIDM’11) sunulmustur. Sireg
Madenciligi hakkindaki temel bilgi, yapilan egitimler ile yayillmistir (6rn.; WCCT’'10 ve PMPM’09).
Ayrica yaz okullari agilmistir (ESSCaSS'09, ACPN'10, CICH'10, vb.) ve egitim videolari yayinlanmistir

(www.processmining.org). Springer tarafindan yakin zamanda basilan ilk stire¢ madenciligi kitabini da
iceren, bircok eser yayinlanmistir. Task Force ayni zamanda ilk Business Process Intelligence
Challenge’i (BPOC'11) dizenlemistir (diizenlemeye yardimci olmustur): bu yarismada katilimcilar
uzun ve karmasik bir olay log verisinden anlamli bir bilgiyi ¢cikarmak zorundaydi. 2010’da Task Force
ayni zamanda XES standardizasyonunu (www.xes-standart.org) gerceklestirmistir. XES genisletilebilir

standart bir loglama formatidir; OpenXES kitiiphanesi (www.openxesorg) ve ProM, XESame, Nitro

gibi araclarla desteklenir.

Okuyucular; Task Force aktiviteleri hakkinda bilgi almak igin http://www.win.tue.nl/ieeefpm/

sayfasini ziyaret edebilir.

2. Siire¢ Madenciligi: En Son Teknoloji

Moore kanunu bilgisayar sistemlerine bagl olan, bilgi sistemleri ve diger sistemlerin kapasitesini
oldukga iyi tanimlar. Intelin ortak kurucusu, Gordon Moore, 1965 de devrelere eklenecek olan
bilesenlerin sayisinin her sene ¢ifte katlanacagini tahmin etmistir. Son 50 yil boyunca bliyime biraz
yavas olsa da artarak devam etmistir. Bu gelismelerle “dijital diinya” ¢arpici boyutlara erigsmistir (yani,
butiin veriler elektronik ortamda saklanmistir ve/veya degistirilmistir). Bunun yani sira, dijital ve
gercek dlinya her gecen zaman birbirlerine daha da yaklasmaya devam ediyor.

Dijital ve gergek diinyanin birbirine ¢ok yaklasmasi ile organizasyonel siregleri de dijital ortamda
kaydetmek ve analiz etmek mimkindir. Organizasyonel siregler ¢ok cesitli olabilir: ATM’den para
¢ekmek, X-Ray makinasinin ayarlanmasi, sirici belgesi icin basvurmak, vergi beyannamesinin teslimi
ya da elektronik bilet almak gibi. Zor olan, elektronik ortamda bulunan verilerden anlamli siiregleri
ortaya clkarmaktir. Cesitli hedefler dogrultusunda sirecler ortaya cikartilir. Bunlardan bazilari
sunlardir: siireglere genel bir bakis akici saglamak, siregler icerisindeki kisir dongileri bulmak,
sureglerdeki kural ihlallerini bulmak ve bu ihlallere karsi dnlemler sunmak ve aerodinamik siiregler
kesfetmek. Stire¢ madenciliginin hedefleri de tam olarak bu bilgileri ortaya ¢ikarmaktir.

Sure¢ madenciliginin ¢ikis noktasi olay logudur. Her olay bir aktiviteyi temsil eder, bu nedenle tim
sire¢ madenciligi tekniklerinin kabul ettigi, olaylarin sirali bir bicimde kaydedilmesinin mimkin
oldugudur (aktivite, siireclerde iyi tanimlanmis olan adimdir). Her aktivite de, sadece belirli bir olaya
yani slire¢ 6rnegine aittir. Loglarda olaylara ait ek bilgiler de kaydedilebilir. Aslinda, stire¢ madenciligi

4
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teknikleri uygulanirken, mimkiin olan her yerde uygun ek bilgiler kullanilir. Ornegin; aktiviteyi
baslatan ya da yurtten kaynak (yani; bir kisi ya da bir cihaz), olaylarin olus ve bitis zamani (aktivite
bazli olabilir) ya da olayla beraber kaydedilen veri elementi (bir siparisin bliyuklugu gibi).

destekler/
TP I ” kontrol =
dunya. .. . eder
is sUregleri yazi [im
insanlar  makineler i : sistemleri

bilesenler
Organizasyonlar

Olaylari
kaydeder,
o orn.; mesajlar,
ozellestirir, transaksiyonlar

yapilandirir vb

uygular,
analiz eder

modeller
analiz eder

kesif
(streg)

——
model uyum kontroli olay loglari

E—
gelistirme

Sekil 2. Sire¢ Madenciliginin (¢ ama gesidi konumlandirilir: (a)kesif, (b)uyum kontrold, (c)gelistirme

Sekil 2’de gosterildigi gibi, siire¢ madenciligi 3 cesittir. Loglar bu g cgesit slire¢ madenciligini
uygulamak icin kullanilir. Stire¢ madenciligi cesitlerinden ilki, kesiftir. Kesif tekniginde 6nci bilgiler
olmadan, log alinir ve model olusturulur. Siire¢ kesfi en 6nemli siire¢c madenciligi teknigidir. Bircok
organizasyon icin, loglar Gizerinden gergek sireclerin ortaya ¢ikmasi sasirticidir. Siire¢ madenciliginin
ikinci tipi ise uyum kontroliidiir. Uyum kontrolinde var olan siregler ile loglardan kesfedilmis
sirecler incelenir, gercegin loglarda kaydedildigi gibi gerceklesip gerceklesmedigi kontrol edilir. Uyum
kontrolt farkli modeller icin de gerceklesebilir, 6rnegin; is kurallari/policeleri, kanunlar, bildirilen
siire¢c modellerinin kontrolii, organizasyonel modeller, prosediir modelleri gibi. Uygunluk kontrol(;
gercek slireclerle model sirecler arasindaki farki Olcer. Burada asil amag, gercek sirecten gelen
bilgileri kullanarak model siireci gelistirmektir. Sitre¢ madenciliginin Gglnci tirl olan gelistirmenin
amaci ise, dnceden var olan modeli degistirmek ya da gelistirmektir. Ornegin, loglardaki zaman
notlarini kullanarak darbogazlar, servis seviyeleri, ¢ikti zamanlari uygun sekilde degistirilir.

©IEEE TFoPM
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(a) olay logu |:> kesif |:>

olay logu I:‘I > Sl
kontrolU
model |:>

olay logu :>
(©) gelistirme II‘[>
Coom )b

Sekil 3. Siireg¢ Madenciliginin temel Ug gesidi girdiler ve giktilar agisindan agiklanmistir: (a)kesif, (b)uygunluk

(b)

|:> tanimlama

kontrold, (c)gelistirme

Sekil 3 girdiler ve giktilar acgisindan siire¢ madenciligi ¢esidini tanimlar. Log kaydinin alinip model
Uretilmesi, slire¢ madenciliginin kesif yontemidir. Kesfedilen Petri ag, BPMN, EPC ya da UML
diyagrami gosteriminde olan slire¢ modelidir; bu model ayni zamanda sosyal aglar gibi farkh
perspektifler de icerir. Uygunluk kontroliinde girdi olarak bir log ve model gereklidir. Cikti ise; model
ve log arasindaki farkliliklari ve ortak noktalari gosteren bilgilerdir. Model gelistirmek icin olan
teknikler de girdi olarak log ve modele ihtiyag duyar; ciktilari gelistirilmis veya genisletilmis modeldir.

Sure¢ Madenciliginde akis kontrolli, olay ve zaman gibi perspektifler de vardir. Akis kontroll
perspektifi, aktivitelerin siralanmasi Gzerinde odaklanmistir. Amaci mimkin olan tiim yollar icin en
iyi tanimlamalari bulmaktir. Sonuglar genellikle petri aglari olmak Uzere, EPC, BPMN ya da UML
diyagramlari ile ifade edilir. Organizasyonel perspektif, loglari gerceklestiren aktorler (insanlar,
sistemler, roller, departmanlar) ve bu aktorlerin birbirleri ile olan iliskilerini ortaya c¢ikartir.
Organizasyonel perspektifin amaci sosyal agi gostermek, diger bir ifade ile modeli organizasyon ve
roller agisindan siniflandirmaktir. Olay perspektifi olaylarin 6zelliklerine odaklanir. Bir olay; slirecleri
ve bu slregleri gergeklestiren aktorleri ile tanimlanir. Buna ek olarak belirtmeliyiz ki, veri
elementlerinin degerleri ile de olaylar tanimlanabilir. Ornegin siparis yenilemesini iceren bir olayda
tedarikgiyi ya da siparis edilen Grlinln sayisini bilmek 6nemlidir. Zaman perspektifinin odak noktasi
ise olaylarin gerceklesme zamanlari ve sikliklaridir. Olaylarda zaman bilgisi varsa darbogazlar
kesfedilebilir, servis seviyeleri Olcllebilir, kaynaklarin kullanimini izlemek mimkin olur ve devam
eden olaylar icin kalan zaman tahmin edilebilir.

- Siure¢ madenciligi is akis kontroli (work flow control) ile sinirlh degildir. Loglardan sirecleri
kesfetmek hem akademik diinyanin hem de kullanicilarin ilgisini ¢ekiyor. Bu nedenle is akis
kontroli (work flow control) kesfi sire¢ madenciliginin en ilgi ¢ceken bélimudir. Ancak siireg
madenciligi bununla sinirli degildir. is akis kontrolii (work flow control) siire¢ madenciliginin g
temel ozelliginden birisidir ancak en 6nemli alani diyemeyiz. Clnkl organizasyonel, olay ve
zaman perspektifleri de slire¢ madenciligi icin Gnemlidir.

- Sure¢ madenciligi, veri madenciliginin farkh bir tiri degildir. Stre¢ madencilgi; veri madenciligi
ve geleneksel BPM arasindaki “kayip linktir”. Veri madenciligi teknikleri stire¢ merkezli degildir.
Veri madenciliginin karar agaclari ve iliski kurallari gibi temel 0zelliklerine karsin; sireg

6
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madenciligi es zamanh sundugu veri analiz teknikleri ile essizdir. Stire¢ madenciliginde tamamen
yeni temsiller ve algoritmalar gereklidir.

- Siure¢ madenciligi cevrimdisi analizler ile sinirli degildir. Sire¢ madenciligi teknikleri gecmis olay
verilerinden bilgiyi ortaya cikartir. Kullanilan “Post Mortem” verilere ragmen sonuglar devam
eden bir olayda kullanilabilir. Ornegin; devam eden miisteri siparisinin tamamlanmasi icin gerekli
olan siire, daha 6nceden kesfedilmis olan stireglerden yola ¢ikarak tahmin edilebilir.

ayarlama

(yeniden) tasarim

yapilandyrma

Sekil 4. BPM hayat dongusu is slireglerinin farkl fazlarini ve bu fazlarin ilgili olduklari bilgi sistemlerini
belirler; stire¢ madenciligi (potansiyel olarak) tiim fazlarda rol alir (uygulama fazi harig).

Sure¢ madenciliginin yerinin bulunmasi icin sekil 4 deki is Stre¢ Yonetimi (BPM) yasam déngiisii
kullanihr. BPM yasam donglisii hem is sirecinin yedi asamasini, hem de iliskide olduklari bilgi
sistemlerini gbsterir. Tasarim/yeniden tasarim fazinda bir siire¢c modeli yaratilir ya da var olan siireg
modelinde degisiklikler yapilir. Analiz fazinda ise planlanan model ve alternatifleri analiz edilir.
Tasarim/yeniden tasarim fazindan sonra uygulama fazi bulunur. Bu fazda planlanan model uygulanir.
Yeniden yapilandirma fazinda, var olan bir model yapilandirilir/yeniden yapilandirilir. Yiiritme fazinda
ise tasarlanan model uygulanir; sire¢ incelenir. Buna ek olarak ayarlama fazinda, yeniden
yapilandirma fazina gegmeden 6nce var olan model lzerinde kiigiik ayarlamalar yapilir. Yiritilen
sireg, tani fazinda analiz edilir ve ciktilari yeniden tasarim fazinda baslayacak olan sirecin girdisini
etkiler. Stirec madenciligi, sekil 4’de goésterilen fazlarin bircogu icin degerli bir aractir. Ozellikle tani
fazinin stire¢ madenciliginden yararlanacagi oldukga aciktir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi siireg
madenciligi tani fazi ile sinirli degildir. Yiritme fazinda siire¢ madenciligi operasyonel destek olarak
kullanilabilir. Devam eden olaylarin analizi, eski verilerden olusturulmus modellere bagh olarak
tahmin edilir ve Oneriler yapilir. Karar destek sistemlerinin benzer formlari siiregleri ayarlamak ve
yeniden yapilandirmak i¢in rehber olarak kullanilir.

Sekil 4 genel BPM hayat donglisini gosterirken, sekil 5 somut slire¢ madenciligi aktiviteleri ve
eserleri tGzerinde odaklanir. Sekil 5 stire¢ madenciligi projelerindeki olasi adimlari tanimlar. Herhangi
bir stire¢ madenciligi, planlama ve bu planlamanin gergeklesmesi ile baslar (adim 0). Proje basladiktan
sonra; olay verileri, modeller, hedefler ve sorular; sistemlerden, ana uzmanlardan ve yénetimden
ogrenilir (adim 1). Erisilebilen veriler anlasilabilir olmalidir (“Analiz icin neler kullanilabilir?”) ve
arastirma alani netlestirilmelidir (“6nemli sorular nelerdir?”). Bu arastirmanin sonucunda sekil 5’deki
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sonuglar (yani; gecmis verileri, manuel yapilmis modeller, hedefler ve sorular) ortaya cikar. ikinci
adimda, akis kontrol modeli olusturulur ve olay logu ile baglantisi yapilir. Bu adimda
otomatiklestirilmis stireg kesif teknikleri kullanilabilir.

Adim 0: planlama ve gergeklestirme

eldeki verilerin etki alaninin (domain)
anlasiimasi anlasiimasi

Adim 1: gikartmak

-

gecmis
verileri

el yapimi hedefler
modeller (KPIs)

€=
€=

Adim 2: akis kontrol modeli olusturmak ve
bir olay loguna baglamak

olay logu akis kontrol modeli

yeniden tasarim }

Adim 3: entegre olmus stire¢ modeli
olusturmak

olay logu sure¢ modeli

dizeltmek }

|

muidahile etmek }

I

Adim 4: operasyonel destek destek }

mevcut veriler

l yorumlamak

Sekil 5. L*In hayat dongisil; bes adimdan olusan bir siire¢ madenciligi projesini tanimlar: Planlama ve
gergeklestirme(Adim 0) , ¢cikarmak (Adim 1), akis kontrol modeli olusturmak ve bunlari bir olay loguna baglamak
(Adim 2), entegre olmus siire¢ modeli olusturmak (Adim 3), ve operesyonel destek saglamak (Adim4).

Model bu ilk hali ile, aranilan bazi cevaplari verir ve ayarlama aksiyonlarini tetikler. Buna ilaveten,
olay logu, model olarak kullanilarak filtrelenebilir ya da uyarlanabilir (nadir olan aktiviteler ya da sira
disi olaylar kaldirilir ya da eksik olaylar eklenir). Bazen, ayni sire¢ Ornegine ait olaylarin
iliskilendirilmesi ¢ok fazla ¢aba gerektirir. iliskilendirilemeyen olaylar siire¢ modelindeki varliklar ile
iliskilendirilir. Sire¢ yapilandirildiginda, Gglinci adim boyunca akis modeli veri, zaman ve kaynaklar
gibi farkli perspektifler ile gelistirilir. ikinci adimda olay logu ve model arasindaki iliski gelistirilir.
(6rnegin; ilgili olay zaman bildirgelerinin kullaniimasi ile aktivite bekleme sirelerinin tahmin edilmesi
gibi). iliskiler; cevaplari aranan sorularin kesfi icin kullaniir ve ek aksiyonlari da tetikler. Siireg
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madenciliginin en sonunda, l¢lincli adimda yapilandirilan modeller operasyonel destek icin kullanilir
(adim4). Devam eden olaylara miidahale etmek ve tavsiyelerde bulunmak icin; ge¢cmis olay log
datasindan elde edilen bilgi, devam eden bu olayin verileri ile birlestirilir. Uclincii ve dordiincii
adimlarda stuire¢ kararli ve yapilandiriimis bir olgunluga erisir.

Sekil 5 de gosterilen adimlari destekleyecek teknikler ve araglar giinimizde vardir. Ancak slireg
madenciliginin yeni bir paradigma olmasindan dolayi, oldukc¢a yeni olan araclarin gelismesi heniiz
tamamlanmamistir. Buna ek olarak, muhtemel kullanicilar sire¢ madenciliginin potansiyel
faydalarindan ve limitlerinden haberdar degildir. Manifestonun Uglinct bolimu rehber prensiplere,
dordiinct bolima de gozlenen zorluklara ayrilmistir. Manifesto; arastirmacilar, yazihm gelistirme
uzmanlari ve slire¢ madenciligini kullananlar i¢in bir rehber niteligindedir.

3. Rehber Prensipler

Sure¢ madenciliginin gercek uygulamalarinda da diger yeni teknolojilerde oldugu gibi yapilan bazi
hatalar vardir. Stire¢ madenciligi kullanicilarini ve analistleri bu hatalardan korumak icin alti rehber
prensip belirlenmistir.

3.1 RP1: Olay Verilerine Birinci Sinif Vatandas gibi Hizmet Edilmelidir

Veri madenciligi yontemlerinin baslangi¢c noktasi kaydedilen olaylardir. Olaylarin toplanmis haline log
adi verilir. Ancak log kayitlarinin olmasi, verilerin daha 6nceden belirlenmis bir log dosyasinda
saklanmasi gerektigi anlamina gelmez. Olaylar; veri tabani tablolarinda, mesaj loglarinda, posta
arsivlerinde, transaksiyon loglarinda ve diger veri kaynaklarinda da kaydedilebilir. Onemli olan,
kayitlarin hangi formda kayit edildigi degil, bu kayitlarin kalitesidir. Stire¢ madenciligi sonuglarinin
kalitesi, girdi verilerinin kalitesine baghdir. Bu nedenle analiz edilecek bilgi sistemlerindeki loglar
birinci sinif vatandaslar gibi hizmet gérmelidir. Ne yazik ki olay loglari ¢cogu kez “Urine gore” hata
gidermek ve hatalarin gdsterilmesi icin kullanilir. Ornegin; Philips Healthcare yazilimda, uzmanlar
kodun igerisinde olaylari basit¢ce kaydedecek 6zellik eklemislerdir. Béylece Philips Healthcare olaylari
basitce kaydeder. Olay loglarinin kalitesini arttirmak igin sistematik yaklasimlar gereklidir. Olay loglari
ikinci sinif vatandaslar olarak degil, birinci sinif vatandaslar olarak muamele gérmelidir.

Verilerin kalitesini 6lgmek icin birgok kriter vardir. Oncelikle veriler giivenilir olmalidir; olaylarin
gerceklestiginden ve dogru o6zelliklerin kaydedildiginden emin olmak gereklidir. Olay loglari
tamamlanmis olmalidir.  Olusan taslak logda, herhangi bir veri kaybi olmamalidir. Loglarin
semantikleri iyi tanimlanmis olmalidir. Buna ek olarak veriler gizlilik ve glivenlik agilarindan da yeterli
olmalidir. Ornegin; aktérler kaydedilen olaylarin tiplerinden ve kullanimlarindan haberdar olmalidir.

Tabela 1 loglarin kalite skalasini zayif kaliteden (*) mikemmel kaliteye(*****) kadar gdstermektedir.
Ornegin; Philips Healthcare’in olay loglari *** seviyesinde bulunur ciinkii olaylar otomatik olarak
kaydedilmesine ve gercekle uyumlu olmasina ragmen, verilerin kaydi ve gesitli siiregler sirasinda
herhangi bir sistematik yoktur, *** **** ye ***** |qlite seviyelerindeki loglarda slire¢ madenciligi
teknikleri uygulanir. Aslinda * ve ** kalitesindeki loglarda da slire¢ madenciligi uygulanabilir ancak bu
analizlerin sonucu genel olarak problemlidir ve giivenli oldugundan bahsedemeyiz. * seviyesindeki
loglar icin slire¢c madenciligini uygulamak fazla anlaml degildir diyebiliriz.

Sure¢ madenciligi yontemlerinden en iyi sekilde faydalanmak icin organizasyonlar loglarin kalitesini
en yliksek seviyede tutmayi hedeflemelidir.
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3.2 RP2: Loglarin Sorular ile Ortaya Cikarilmasi Gerekir

Sekil 5 de gorildugi gibi siire¢c madenciliginde aktivitelerin sorular ile yonetilmesi gerekir. Yalnizca
somut sorular ile anlamli olay verileri ortaya cikartilir. Ornegin; SAP sistemlerindeki binlerce ERP
tablolarini dislinin. Somut sorular olmadan ilgili tablolari segmek imkansizdir.

Sekil 1 belirli bir modeldeki olaylarin hayat dénglisiini sireclerle ifade eder (yani; siire¢ 6rnekleridir).
Bundan dolayi; sire¢ madenciligi teknikleri uygulanmadan o6nce analiz edilecek olaylarin tipi
secilmelidir. Cevabi aranan sorulara gore tercih yapilmasi olduk¢a &nemlidir. Ornegin mdsteri
siparislerini disiinin. Her musterinin siparisi birden fazla siparis hattini icerebilir ve/veya bir siparis
icerisinde misteri birden fazla siparis verebilir. Ayrica, bir muisteri siparisi birden fazla teslimati
icerebilir. Bundan dolayi, siparis ve tedarik arasinda ¢oktan ¢oga (n den m’e) bir iliski; siparis ve
siparis hatlari arasinda ise birden c¢oga (1'den n’e) iliski vardir. Olay verilerini kaydeden bir veri
tabaninda siparisler, siparis hatlari ve teslimat iliskilidir. Bu veri tabanindan farklh siiregler
kesfedilebilir. Sadece tekil siparislerin hayat dongilerini tanimlamak icin veriler kullanilabilir.

Tabela 1 Olay loglarinin olgunluk seviyeleri

Seviye | Ozellik

*¥*¥*xx* | En ylksek seviye: olay logu mikemmel kalitededir (diger bir deyisle; log kayitlari
glvenilirdir ve tamamlanmistir) ve olaylar iyi tanimlanmistir. Olaylar; otomatik,
sistematik, glvenilir ve gilivenli olarak kaydedilir. Gizlilik ve glvenlik konularina
yeterince dikkat edilmektedir. Buna ek olarak; kaydedilen olaylarin ve tiim 6zelliklerin
temiz bir semantik yapisi vardir. Bu 6zellik, bir ya da daha fazla ontolojinin vardigini
gosterir. Olaylar ve 6zellikleri bu ontolojiye isaret ederler. Ornegin; BPM sistemlerinin
semantik acgiklamali loglari.

*kkx Olaylar otomatik, sistematik ve glvenli bir sekilde kaydedilir; yani loglar givenilir ve
tamamlanmistir. Operasyon seviyesi *** olan loglara gore, slire¢ 6rnegi (durum) ve
aktivite gibi kavramlar acik bir sekilde desteklenmektedir. Ornegin; geleneksel
BPM/workflow sistemlerindeki geleneksel log olaylari.

*k ok Olaylar otomatik olarak kaydedilir ancak, olaylari kaydetmek icin herhangi bir
sistematik yaklasim yoktur. Ancak; ** seviyesindeki loglardan farkh olarak, kaydedilen
olaylarin gergegi belirli bir 6lctide karsiladigindan bahsedebiliriz (diger bir ifade ile; olay
loglari glvenilirdir ancak loglar mutlaka tamamlanmis degildir). Bir ERP sisteminde
kaydedilmis olan olaylari ele alaim. Olaylar ¢ok farkh tablolardan cikartilir ve bilgi
dogru olarak varsayilir (6rnegin; ERP sistemi tarafindan kaydedilmis bir 6demenin
gerceklestigini kabul etmek glivenilirdir ya da bu olayin tam tersini de kabul edebiliriz).
Ornekler: ERP sistemlerindeki tablolar, CRM sistemlerinin kayitlari, mesajlasma
sistemlerinin islem loglari, yliksek teknolojili sistemlerin olay loglari vs.

** Olaylar otomatik olarak kaydedilir. Diger bir ifade ile, bazi bilgi sistemlerinde yan Urin
olarak kaydetme islemi yapilir. Kapsama alani ¢ok degiskendir, yani hangi olaylarin
kaydedilecegine dair herhangi sistematik bir yaklasim yoktur. Buna ek olarak; bilgi
sistemlerini baypas etmek mimkindir; bu nedenle, olaylar eksik ya da diizglin
kaydedilmemis olabilir.

Ornekler: bir dokuman ya da driin ydnetim sistemindeki olay loglar, gémiili
sistemlerdeki hata kayitlari, servis miihendislerinin notlari, vs.

* En dlstik seviye: olay loglart zayif kalitededir. Kaydedilen olaylar gercegi
karsilamayabilir ve olaylar eksik olabilir. Olaylari el ile kaydedilen loglar genellikle bu
ozelliklere sahiptir.

Ornekler: kagida yazilmis tibbi notlar, organizasyon icerisinde gezen notlar icerisinde
kalmis izler (“sari notlar”)

Verilerden tekil siparis hatlarinin ya da tekil teslimlerin hayat dongusiini kesfetmek mimkindur.
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3.3 RP3: Tutarlhlik, Se¢cim ve Diger Temel Akis Yapilari Desteklenmelidir

Bircok stire¢ modelleme dili vardir (BPMN, EPC, Petri Aglari, BPEL ve UML aktivite diyagrami gibi). Bu
dillerden bazilar birgok modelleme elementi icerirken (6rnegin; BPMN 50 den fazla farkli grafik
elementi sunar) bazilari da oldukga temeldir (6rnegin; petri aglari (ic temel elementten olusur; yerler,
gecisler ve arklar). Kontrol akis tanimlanmasi siire¢ modelleri icin temel dayanma noktasidir. Tiim
ana diller tarafindan; temel is akis yapisi (ayni zamanda desen-pattern- olarak da bilinir), sira&paralel
yonlendirme (AND ayrimlari ve birlesmeleri), secim (XOR ayrimlari ve birlesmeleri) ve dongiler
olusturulur. Bu desenlerin (pattern) siire¢ madenciligi tarafindan desteklendigi agiktir. Buna ragmen;
bazi teknikler es zamanlilikla basa cikmazlar ancak Markov zincirleri/ gegis sistemlerini desteklerler.

Sekil 6 slire¢ madenciliginde tutarlihk kesfinin (AND ayrimlari ve birlesmeleri yoktur) olmadigini
gosterir. Olay logu L vyi ele alalim; L={ (A,B,C,D,E), (A,B,D,C,E), (AC,B,D,E), (A,C,D,B,E), (AD,B,C,E),
(A,D,C,B,E)}. L; A ile baslayip E ile biten olaylari igerir. B,C ve D aktiviteleri A ile E arasindaki herhangi
bir yerde ortaya ¢ikabilir. Sekil 6(a) daki BPMN modeli iki AND baglantisi olan olaylarin altinda yatan
yogun slrecleri gosterir. Siire¢ madenciliginin AND baglanmalarini desteklemedigini diisiinelim. Bu
durumda; sekil 6 daki iki BPMN modeli kesinlikle aday olurdu. Sekil 6b deki BPMN modeli olduk¢a
yogundur, ancak daha fazla davranisa izin verir (6rnegin; (A,B,B,B,E) modele gore gerceklesebilir bir
durumdur ancak olay loguna goére olmasi pek miimkin degildir). Sekil 6¢ de olan BPMN modeli L'deki
durumlarin olmasina izin verir ancak tim dizileri agik¢a kodlamasina ragmen, logun yogun bir
temsilcisi degildir. Ornekler gosterir ki, gercek zamanl aktivitelerin olasi binlerce aktivitesi vardir.
Sonuglanan modeller acgik¢a ortalamanin altindadir (yani ¢ok fazla davranisa izin vermektedir)
ve/veya tutarlilikla desteklenmedigi durumlarda oldukga karmasiktir.

Sekil 6 da gosterildigi gibi en azindan temel is akisi desenini (work flow pattern) desteklemek
onemlidir. Bahsi gecen temel desenlerin yani sira OR ayrimlari ya da birlesmelerini desteklemesi de
beklenir. Boylece kismi senkronizasyonlar ve kararlar gibi yogunluklar da desteklenir.
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(c) B, C, ve D herhangi bir sira ile gergeklesebilir fakat modelin tamamen incelenebilmesi icin ikiser kere gergeklesmelidir.

Sekil 6. slire¢ madenciliginde tutarlilk kesfinin (AND ayrimlari ve birlesmeleri yoktur) direk olarak
aciklayamadigi duruma ait bir érnektir. Sadece B,C ve D aktiviteleri es zamanlidir. 10 tane aktivitenin es zamanli
olarak devam ettigi bir durumdaki sonug slire¢ modelini distinin (210: 1024 durum ve 10!=3,628,800 tane
isleme sirast muamkin olur).

3.4 RP4: Olaylar Model Elementleri ile iligkili Olmalidir

Suire¢ madenciligi bolim 2 de de anlatildigi gibi sadece akis kontrolii kesfi (control flow discovery) ile
sinirh degildir. Sekil 1 de gosterildigi gibi kesfedilmis siire¢ modeli bircok bakis agisini kapsar
(organizasyonel perspektif, zaman perspektifi, veri perspektifi vs). Buna ek olarak; kesif, sekil 3 de
gosterilen stre¢ madenciligi cesitlerinden sadece birisidir. Stire¢ madenciliginin diger iki ¢cesidi olan
uyum ve gelistirme; modeldeki elementler ve olay logundaki olaylar arasindaki iliskilere ¢ok siki
baghdir. Model ve olay logundaki iliski “yeniden yurut (replay)” de kullanilir.

Replay (yeniden yiritme)'de olay logu ve model arasindaki uyumsuzluklar ortaya ¢ikartilir. Logdaki
bazi olaylarin modele gore imkansiz oldugu gorilebilir. Uygunluk kontrollindeki teknikler bu gibi
uyumsuzluklari ortaya ¢ikartir ve miktarlarini belirler. Loglarda zaman bilgisini iceren notlar bulunur.
Yeniden yiritme fazinda; var olan zaman bilgileri ile sirecteki gecici davranislar analiz edilir.
Nedensel olarak birbiri ile iliski aktivitelerin arasindaki zaman farki belirlenir. Farkin belirlenmesi ile
modelde siire gelen diger aktivitelerin tamamlanmasi icin gerekli olan bekleme siresi tahmin edilir.
Bu ornekler; loglardaki olaylar ile modeldeki elementlerin farkh analizler icin ¢ikis noktasi olarak
kullanildigini gosterir.
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Bazi durumlarda, bu gibi iliskiler belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Ornegin; bir olay farkli iki aktivite ile
iliskili olabilir ya da hangi aktivite ile iliskili oldugu tam olarak net degildir. Bu gibi belirsizlikler ortadan
kaldiriimalidir. Clink{ belirsizlikler var oldugu stirece, stire¢ madenciligi sonuglarini diizglince yeniden
yuritmek mimkiin olmaz. Olaylardan aktivitelere aktarilan problemin yani sira, olaylardan siireg
orneklerine aktarilan problemde vardir. Bu duruma genel olarak olay korelasyonu denilir.

3.5 RP5: Modeller, Gercegin Soyutlamalari gibi ele alinmalidir

Olay verilerinden olusmus modeller gercek siireglerin gortilmesini saglar. Logda bir davranisin soyut
hali belirli bir nedene hizmet etmek amaciyla yakalanmis olur. Bir olay logundan faydali olabilecek
bircok bilgi vardir. Buna ek olarak, organizasyonlardaki farkl paydaslar farkli bilgilere ihtiya¢ duyar.
Aslinda olay loglarindan ortaya cikarilan modeller birer “harita” olarak goérilmelidir (ayni cografi
haritalar gibi). Bu rehber prensip asagida bahsedilen baslica iki 6zellik olmak Uzere, 6nemli diger
ayrintilarin da ortaya c¢ikarilmasini saglar.

Oncelikle belirtilmelidir ki, belirli bir cografi bélge icin “bir harita” yoktur. Farkl kullanim amaglarina
uygun olarak gelistirilen haritalar vardir: yol haritalari, ylriyUs haritasi, bisiklet yolu haritasi vs. Bu
haritalarin her biri gercegin farkli acilardan gorintistdir ve herhangi birini “mikemmel harita”
olarak belirlemek uygun olmayacaktir. Stire¢ modelleri icin de benzer bakis agisi gegerlidir: her bir
model belirli bir kullanici grubu igin uygun olan bilgileri vurgulamalidir. Kesfedilen modeller kontrol
akisi, veri akisi, zaman, kaynak, maliyet ve benzeri bakis acilarina odaklanabilir ve farkl bakis agilarina
farkh seviyelerde bagh olur. Yani; bir yonetici maliyetlere kabaca odaklanip resmi olmayan silireg
modelini isterken, bir slire¢ analisti normal akislardan sapmalari gosteren ayrintili bir slire¢ akis
modelini isteyebilir. Buna ek olarak; paydaslar da siiregleri farkh seviyelerden izlemek ister: stratejik
seviye (bu seviyedeki kararlar uzun vadede etkiler ve olay verilerinin uzun vadede toplanmasi
temellidir), taktiksel seviye (bu seviyedeki kararlar orta seviyede donemde etki ederler ve cogunlukla
glncel verilere dayanir) ve operasyonel seviye (bu seviyedeki kararlar ani etkilerdir ve durumlarda
gerceklesen olay verilerine dayanir).

ikinci olarak; 6zellikle konu anlasilabilir haritalar yaratmaya geldiginde, kartografiden bilgiler almak
faydalidir. Ornegin; sadece 6nemli yol ve sehirleri iceren yol haritalarinda daha az 6nemli olan seyler
ya cikartilmistir ya da bir sekil icerisinde uygun olarak toplanmistir (6rnegin; sokaklar ve banliyoler
sehirler icerisinde toplanmistir). Haritalar daha az ilgili detaylardan arindirilmistir. Bunun yani sira
haritalar 6nemli Ozelliklere dikkat c¢ekmek icin renkler kullanir. Bunlara ek olarak; grafiksel
elementlerin 6zelliklerini belirtmek icin belirli biylkliklerde bulunurlar(érnegin; cizgilerin ve
noktalarin sayilarinda degisiklikler olur). Cografi haritalar ayni zamanda x ve y duzlemlerinde dizgin
bir yansima saglar. Ornegin; harita tizerindeki elementlerin koordinatlarinin bir anlami oldugu igin,
elementler rasgele yerlestirilmemistir. Tim bu Ozellikler sire¢ modelleri icin oldukga zittir. Siireg
modellerin daha anlasilir olmasi igin; renk, biyiklik veya yer 6zellikleri kullanilmaz. Buna ragmen,
haritalardan alinan 6zellikler kolayca, kesfedilmis haritalarin izerine eklenebilir. Ornegin; bir
aktivitenin blyukligi onun sikhigini yansitmak igin kullanilabilir ya da 6nemini anlatmak igin baska bir
ozellik kullanilabilir (6rnegin; kaynak ya da maliyet kullanimi). Karsilikli nedensel baghhgin énemini
ifade etmek icin 6zelliklerden herhangi biri kullanilabilir. Renklendirmeler kisirdéngtleri 6ne ¢ikarmak
icin olabilir.

Yukarda anlatilanlar; dogru bir sunum seklinin ve hedef kitleye gore 6zellestirilmis sunumun dnemini

gostermektedir. Bu segim; sonuglarin gorsel hale getirilip son kullanicilara uygun gorseller
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olusturmak i¢in ve uygun modeller i¢in yol gosteren algoritmalarin kesfi icin dnemlidir (zorluk 5’e
bakiniz).

3.6 RP6: Siire¢ Madenciligi Devamli Bir Siire¢ Olmalidir

Sure¢ Madenciligi, olay verileri ile direk baglantili olan “haritalar1” saglamakta yardimci olur. Bu
modelde hem gecmis zaman verileri hem de glincel veriler kullanilir. Buna ek olarak, siirecler analiz
edilirken degisebilir. Streclerin dinamik olan dogasindan dolayi, siire¢ madenciligine tek zamanli bir
aktivite olarak bakmak o©nerilmez. Hedef belirli bir model yaratmak olmamalidir. Ancak siireg
modelleri glincel durumlara uyum saglamalidir ki, kullanicilar ve analistler siireglere gilinliik olarak
bakmaya tesvik edilsin.

Cografi etiketlemede kullanilan mashups ile karsilastirilabilir. Google haritalarinda kullanilan binlerce
mashups (6rnegin; belirli bir harita Gzerindeki trafik durumu, gayrimenkul, fast food lokantalarini ya
da sinema saatlerini getiren uygulamalar) vardir. Sorunsuz bir sekilde bu tip haritalar zerinde
odaklanip, haritalar ile iletisime gegilir (6rnegin; trafik sikisikhklari harita Uzerinde belirlidir ve
kullanici detaylari gérmek igin haritaya daha fazla yakinlasabilir). Gergek zamanh olaylarin verileri
Gzerinden slre¢ madenciligi yapmak da mimkin olmalidir. “Harita Benzetmesini” kullanarak,
olaylarin GPS koordinasyonlarinin oldugunu var sayabiliriz ve bu koordinasyonlar haritalar Uzerinde
gercek zamanh olarak gosterilebilir. Navigasyon sistemlerindeki analoglar ve siire¢ madenciligi
araglari ile; (a) son kullanicilarin siireclerine navigasyon yapar(b) ayrica slrec¢ haritalari lzerine
dinamik bilgiler sunar (is sureglerinde “trafik sikisikhgini géstermek”), bunlara ek olarak (c) devam
eden durum icin tahminler yapar (6rnegin; gecikmesi olan bir slrec icin “varis zamani1” tahmin edilir).
Bu ornekler de gosteriyor ki, sire¢ madenciligini kullanmak gercekten faydalidir. Bu nedenle, siireg
madenciligine farkli zaman olgllerinde (dakikalar, saatler, giinler, haftalar ve aylar) bilgi sunan,
devamli bir siireg olarak bakilmalidir.

4. Zorluklar

Stre¢ madenciligi 6zellikle 6nemli operasyonel sirecleri olan organizasyonlar icin dnemli bir aractir.
Bir taraftan bilgi sistemlerinde kaydedilen verilerdeki artis oldukca fazladir. Diger yandan da; slrecler
ve icerdikleri bilgiler; uyum, verimlilik ve muisteri memnuniyeti gibi sebepler nedeniyle
mukemmellestirilmelidir. Stire¢ madenciligi oldukca kolay uygulanabilir. Ancak belirtilmelidir ki; streg
madenciligi gelismekte olan bir disiplin oldugundan, cesitli zorluklari vardir. Asagida sireg
madenciliginin ¢esitli zorluklarindan bahseden liste vardir. Bu liste zorluklari belirtmek igin
olusturulmustur. Ayrica zaman icerisinde yeni zorluklar ortaya ¢ikabilir ya da var olan zorluklar siireg
madenciliginin diger faydalari ile ortadan kalkabilir.

4.1 71: Olay Verilerinin Bulunmasi, Ayarlanmasi ve Temizlenmesi
Stre¢ madenciligine uygun verileri olusturmak icin 6nemli derecede ¢aba harcamak gerekmektedir.
Genel olarak bircok engelin asiimasi gerektiginden bahsedebiliriz.

- Veri birgok kaynak tarafindan dagitiimis olarak bulunabilir. Bu verilerin birlestirilmeye ihtiyaci
vardir. Bu zorlu durum; farkh kullanicilarin farkli veri kaynaklarini kullandiklari durumlarda ortaya
cikar. Ornegin; bir sistem bir kisiyi tanimlarken kullanici adi ve dogum tarihini kullanirken, diger
bir sistem kullanicinin sosyal glivenlik numarasini kullanabilir.

I “

- Olay verileri cogu kez “siire¢c odakl” degil “nesne odaklidir”. Ornegin; bireysel Grinlerin,

paletlerin ve konteynerlerin RFID etiketleri vardir ve kayith olaylar bu etiketleri belirtir. Bu
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nedenle, belirli bir miisterinin siparisini takip ederken bu nesne merkezli olaylarin birlestirilmesi
ve slirecinin yeniden isletilmesi gerekir.

- Olay verileri tamamlanmamis olabilir. Olaylarin agikc¢a bir slire¢ 6rnegini hedeflememesi genel bir
problemdir. Hangi olayin hangi siire¢ 6rnegine bagh oldugu oldukca ugras gerektiren arastirma
sonucunda ortaya cikartilabilir. Diger bir sorunda; bazi olaylar icin zaman bilgisi kayip
olabilmesidir. Zamanlama bilgisinin kullaniimasi icin; bu bilginin eklemesi gerekir.

- Bir olay logunda siradisilar (outliner); yani glrilti olarak kabul edilen istisnai durumlar olabilir.
Siradisilar nasil tanimlanmalidir? Siradisilar nasil belirlenmelidir? Olay verilerini temizlemek igin
bu sorularin cevaplandiriimasi gerekir.

- Loglar farkh seviyelerde detay(tanecik) yapiya sahip olaylar icerebilir. Bir hastane bilgi
sistemindeki olay logunda; basit kan testinden, karmasik bir ameliyat prosediriine kadar olaylar
yer alir. Yani; milyon saniye hassasligindan (28-09-2011:h11m28s32ms342) kaba tarih bilgisine
(28-09-2011) kadar uzanan farkli detay (tanecik) yapisindaki zaman 6zellikleri bulunur.

- Olaylar belirli bir durumda ortaya cikar (hava, is yiikl, haftanin bir giini vs). Bu durum kesin bir
fenomeni aciklayabilir. Ornegin; bir siire¢ islemdeyse tamamlanma siiresi beklenen kadar
olacaktir ya da tatil zamani ise bekleme siiresi tahmin edilen kadar olacaktir. Bu durum, olay
verileri ile durumsal verilerin birlestirilmesini anlamina gelir. Fazla degiskenin analize katilmasi ile,
analiz ¢ok etkilesimli hale gelir. Bu duruma analizin “cok yonlilGgin zorlugu” ortaya cikar.

Yukaridaki problemleri ¢6zmeyi hedefleyen daha iyi araglar ve metodolojiler olusturulmalidir. Buna
ek olarak, daha 6ncede belirtildigi gibi, organizasyonlar olay loglarina Urlinlerden olusturulmus
bilgiler olarak degil, birinci sinif vatandasmis gibi muamele etmelidir. Hedef tabela 1 deki gibi *****
sinifindaki olay loglarini elde etmektir. Yiiksek kalitede olay loglari elde etmek icin veri ambarindaki
dgrenilmis dersler faydahdir. Ornegin; veri girisindeki basit kontroller olay verilerindeki hatali oranin
gozle gorundr bigcimde azaltir.

4.2 72: Farkh Karakterleri Olan Karmasik Olay Loglar ile Basa Cikmak
Olay loglarinin farkli karakterleri olabilir. Bazi olay loglari kendileri ile basa ¢ikmayi zorlastiracak kadar
bliyik olabilirken, bazilari gercekci sonuclar ortaya cikarmayi engelleyecek kadar kisa olabilir.

Bazi alanlarda, akillara durgunluk veren sayida olaylar kaydedilir. Bu nedenle, performansi ve
dlceklendirilebilirligi arttirmak icin ekstra cabaya gerek vardir. Ornegin; ASML, yonga plakasinin
tarayicilarinin hepsini siirekli olarak kontrol eder. Bu yonga plakasi tarayicilari bircok organizasyon
tarafindan cip (ortalama olarak ciplerin Uretiminin %70 inde ASML yonga plakasinin tarayicis
kullanir) Gretmek icin kullanilir (6rnegin; Samsung ve Texas Instruments). Bu gibi alanlardaki peta
bitlik veriler ile basa ¢ikmakta var olan araglar zorlanirlar. Bircok olayin kaydinin yani sira; durum
basina ortalama olay sayisi, durumlar arasindaki benzerlikler, tekil olaylarin sayisi, tekil yollarin sayisi
gibi farkli ozellikler de vardir. L1 olay logunu su o6zellikleri tasisin: 1000 durum, durum basina
ortalama 10 olay ve az sayida varyasyon (yani, bircok durum benzer ya da ayni yolu kullaniyor). Log L2
de ise 100 durum oldugunu ve durum basina ortalama 100 olay oldugunu ve her olayin da tek bir
yolu takip ettigini diistinelim. iki olayin benzer biiyiikligiiniin olmasina ragmen (ortalama olarak 10
000 olay) ; L2’yi analiz etmek L1’i analiz etmekten agik¢a ¢ok daha zordur.

Olay loglari sadece o6rnek davranislari icerirken, bu davranislar tamamlanmis olarak kabul
edilmemelidir. Sire¢ madenciliginde “agik diinya varsayimi” vardir. Bu nedenle tamamlanmamis
durumlar ile basa ¢ikilmaldir. Bir olay 6érneginin, log 6rnegi lUzerinde gergceklesmemis olmasi, higbir
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zaman gerceklesmeyecek oldugu anlamina gelmez. Bu durum; bircok varyasyonu olan kiguk olay
loglari ile basa ¢ikmayi daha da riskli hale getirir.

Daha once bahsedildigi gibi, bazi loglar ¢ok dislik seviyede soyutlanmis olaylara sahiptir. Loglar
Uzerindeki kayitlar oldukg¢a buyik olabilir. Bliylk veri yiginlar icerisindeki distik tekil seviyedeki
olaylara karsi, paydaslar daha az ilgili olur. Bu nedenle diislik seviyedeki bu olaylar yiiksek seviyedeki
olaylarda toplanir. Ornegin; belirli bir grup hasta icin yapilan tani ve tedavi siirecini analiz ederken, bir
paydas hastane laboratuvarinin bilgi sistemindeki sonuglar ile tek tek ilgilenmez.

Bu gibi zamanlarda, organizasyonun bir deneme yanilma yaklasimi kullanmasina ihtiya¢ vardir.
Boylece logun siire¢ madenciligi icin uygun olup olmadigini anlar. Bu nedenle, bir veri setinin
uygunlugunu 8lgmek icin kullanilacak araglarin kullanimi hizli olmalidir. Olgiim icin kullanilacak test;
potansiyel performans problemlerini gosterebilmelidir. Tamamlanmistan ¢ok uzak ya da ¢ok karmasik
olan loglari bu test uyarmalidir.

4.3 Z3: Temsil Noktalarini Yaratmak

Sure¢ madenciligi hala gelismekte olan bir teknolojidir. Bu nedenle de iyi temsil noktalari hala
eksiktir. Onlarca stire¢ madenciligi teknigi ve saticilar tarafindan sunulan ¢ok farkli Griinler olmasina
ragmen bu Urlnlerin kalitesi konusunda hicbir fikir birligi yoktur. Stre¢ madenciligi Grinlerinin
fonksiyonelligi ve performansinda biyltk farkhliklar vardir. Ancak bu farkh teknik ve araglari
karsilastirmak mimbkiin degildir. Bu nedenle; 6rnek veri setlerinden temsili kalite kriterleri gelistirmek
gereklidir.

Klasik veri madenciligi teknikleri icin oldukca yeterli temsil noktalari vardir. Bu temsil noktalar;
arastirmacilarin ve arag sunucularin kendi tekniklerini gelistirmeleri igin uyarir. Stire¢ madenciligi
durumunda daha risklidir. Ornegin; iliskisel modeli Codd tarafindan 1969 da basit ve oldukca
destekleyici sekilde tanitildi. Sonug olarak; veriyi bir veri tabanindan digere aktarmak oldukca kolay
ve herhangi bir yorum problemi olmadan gergeklesiyor. Stregler icin boyle bir model eksiktir. Siireg
modellemesi i¢in dnerilen standartlar, iliskisel modellere goére cok daha fazla karmasiktir. Sadece az
saylda saticl sadece tam olarak ayni siire¢ madenciligi kavramlarini desteklemektedir. Sirecler, tablo
verilerinden oldukca daha fazla karmasiktir.

Buna ragmen, slire¢ madenciligi icin temsil noktasi yaratmak 6nemlidir. Bazi temel c¢alismalar
yapilmistir. Ornegin; siirec madenciligi sonuclarinin kalitesini karsilastirmak igin bircok metrik
mevcuttur (uygunluk, basitlik, dogruluk ve genelleme). Buna ek olarak, birka¢ olay logu erisilebilir
durumdadir (cf.www.processmining.org). BPIC'11 de Task Force tarafindan organize edilmis ve
kullanilmis 6rnek olay loguna bakiniz (cf.doi:10.4121/uuid:d9769f3d-0ab0-4fb8-803b-0d1120ffcf54).

Gergek zamanh veri setleri temelli noktalar gelistiriimesi gerekmektedir. Diger yandan, belirli
ozellikleri yakalayacak suni veri setlerinin yaratiimasina ihtiya¢ vardir. Bu gibi suni veri setleri
sayesinde bircok 6zel durum icin slire¢ madenciligi tekniklerini gelistirilebilir. Bu 6zel durumlar
arasinda; tamamlanmamis olay loglari, glrltila olay loglari veya belirli stire¢ bittnleri sayilabilir.

Temsili noktalarin yaratilmasinin yaninda, siire¢ madenciliginin sonuglarinin kalitesini karsilastirmak
icin kriterlerde fikir birligine ihtiyag vardir (zorluk 6 ya bakiniz). Buna ek olarak; veri madenciligindeki
karsilikll dogrulama teknikleri sonuglari degerlendirmek icin kullanilabilir. Ornek K-durumu
kontrolini disindn. K olay logu pargasi uygulanabilir. K-1 parcasi bir stire¢ modelini 6grenmek igin
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kullanilabilir ve uygunluk kontroli kalan pargaya gore degerlendirilebilir. Bu uygulama k kere tekrar
edebilir, boylece modelin kalitesi hakkinda bazi bilgiler edinilir.

4.4 74: Kavramsal Sapmalar ile Basa Cikmak

Sirecin analizi sirasinda siirecin degismesi durumuna kavramsal sapma denilir. Bir log basindaki belirli
iki aktivite es zamanl iken, logun diger asamasinda s6z konusu iki aktivitenin paralel hale gelmis
olmasi buna ornek olarak gosterilebilir. Siiregler; periyodik olarak, farkli kosullara goére (yani; “Pazar
glnleri piyasa daha rekabetci hale geliyor”) ve hatta mevsimsel olarak (6rnegin, “aralikta daha fazla

"

talep vardir” ya da “ Cuma aksamlari daha az calisan erisilebilirdir”) degisebilir. Bu gibi durumlar
surecleri etkiler. Bunlarin belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekir. Log kiiclk pargalara ayrilir ve bu
kiiclik loglarin analiz edilmesi ile slirecte kavramsal sapma oldugu ortaya cikarilir. Logun yeniden
incelenmesine “ikinci dizilim” analizi denilir. Bu analiz icin ¢ok daha fazla veriye ihtiya¢ duyulur. Ne
yazik ki, pek az siire¢ kavramsal sapmalardan arinmistir ve bu durumda kavramsal sapma siireglerin
yonetimi icin birincil dncelikli konu haline gelmektedir. Anlam kaymasini yeterince anlamak igin ek

arastirmalar ve araglarin kullanimi bu nedenle gerekli ve 6nemlidir.

4.5 75: Siire¢ Kesfi icin Kullanilan Temsili Yargilar: Giiclendirmek

Sire¢ madenciligi teknigi BPMN ya da Petri Aglari gibi belirli bir dil kullanarak modeller retir. Ancak,
elde edilen sonu¢ modelin gosterimi ile, fiili kesif strecinde kullanilan temsilleri birbirinden ayirmak
onemlidir. Hedef dil se¢imi, genel olarak birgok varsayim igerir. Segilen dil arastirma uzayini kisitlar;
secilen hedef dil tarafindan gosterilemeyen sirecler, dogal olarak kesfedilemez. Dil secimi,

”

“temsilden kaynaklh 6n yargl ” olarak adlandirilan bu durumdan dolayl sadece grafiksel gosterim

tercihi baz alinarak yapilmamali, dikkatli ve bilingli bir sekilde yapilmalidir.

4.6 76: Uygunluk, Basitlik, Dogruluk ve Genelleme gibi Kalite Kriterlerini Ayarlamak

Olay loglarinda genellikle 6rnek davranislar verilmis olup, tamamlanmis degildir. Siire¢ modelleri
Uzerinde sonsuz sayida, hizla blyliyen izler yani dongii durumlari mimkindir. Buna ek olarak; bazi
durumlarin gergeklesme olasiligl digerlerinden ¢ok daha azdir. Bu nedenle mimkiin olabilecek tim
izlerin olay logunda olmasini beklemek gercekg¢i degildir. Sadece 10 adet paralel aktivitesi olan bir
surece iliskin log yaklasik olarak 10000 durumu igerir. Bu modeldeki 10 somut aktivitenin bir araya
gelmesi ile olusabilecek iliskilerin sayisi ise 10!=3628800 dir. Yani daha az durumu olan (10000) log
da tim potansiyel izinlerin olmasi (3628800) mimkin degildir. Log icerisinde milyonlarca durum olsa
da, olmasi muhtemel tiim varyasyonlarin yer almasi pek olasi degildir. Ayrica bazi alternatiflerin
gerceklesme olasiliginin digerlerinden az olmasi da karmasik bir durum ortaya cikartir. Bu tip
durumlar belki “glirtlti” olarak da adlandirilabilir. Bu gibi gliriilti davranislari icin nedensel bir model
yaratmak mimkiin degildir. Kesfedilen model giiriiltiisel durumlardan soyutlanmalidir. Ozellikle
uyum kontroliinde olma sikligi az olan davraniglar arastiriimalidir.

Loglardaki giralti ve tamamlanmamislik sire¢ kesfini daha da zorlu bir problem haline
getirmektedir. Birbiri ile rekabet halinde olan 4 durum vardir: (a)uygunluk, (b)basitlik, (c)hassasiyet,
(d)genelleme. Bir model uygunluk 6zelligini tasiyorsa, log tim izleri ile yeniden yurutilebilir olmahdir.
En basit model ise logda goriilen davranisi en basit sekilde agiklayan model en iyi olandir. Bu prensip
Occam’nin Razor’u olarak bilinir. Kesfedilmis siire¢ modelinin kalitesini belirlemek igin sadece
uygunluk ve basitlik yeterli degildir. Ornegin; basit bir petri netz (“flower model”) kurmak oldukga
kolaydir. Petri netz ile olay logundaki tim olaylarin yeniden oynatilabilmesinin yaninda ayni aktivite
setine sahip olan bir olay logu da oynatilabilir. Ayni sekilde, sadece olay logunda olan olayin bire bir
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gosteriminin yapilmasi istenmez. Daha dnce de bahsedildigi gibi, log sadece 6rnek davranislari icerir

Ill

ve bircok izin o log da olmamasi olasiligl da oldukga yiksektir. Bir model “cok fazla” davranisa izin
vermiyorsa kusursuzdur. Petri netzin hassasiyet acisindan yeterli olmadigini acik¢a belirtebiliriz.
Kusursuz olmayan bir model dogal olarak uygunluk 6lgeklerinin de altindadir. Eger log Gzerindeki
davranislarin genellemesi ¢ok fazla yapiliyorsa uygunluk seviyesinin altinda olan bir model
oldugundan bahsederiz(yani; model logda gorilenin disinda bir¢ok oldukga farkh davranisa da izin
verir). Bir model genel olmasinin yani sira, sadece logda gorilen oOrnek davranislar ile
sinirlandiriimamis olmalidir. Genelleme yapmayan bir model uygunluk sinirlarinin Ustlindedir. Ayni
sekilde uygunluk sinirlarinin tstiinde olmakta bir problemdir; yani logda olan davranisin 6rnek oldugu
bilinirken bunun genellemesinin yapilmasidir (model belirli 6rnek bir logu aciklar, fakat gelecek 6rnek

log ayni slireg igin tamamen farkli bir stire¢ modeli Gretebilir).

Uyum, basitlik ve hassasiyet seviyelerini ayarlamak, ayrica genelleme yapmak zorlayicidir. Bu
nedenle en gligli sire¢ madenciligi teknikleri bircok parametre sunar. Gelistirilmis olan algoritmalar
ile bu dort rekabetci kalite boyutunun uyumlu olmasi saglanir. Buna ek olarak, herhangi bir
algoritmanin son kullanici tarafindan anlasilir olmasi bir zorunluluktur.

4.7 77: Karsilikl1 Organizasyonel Madencilik

Sure¢ madenciligi geleneksel olarak tek bir organizasyon icerisinde kullanilir. Ancak glinimuzde sireg
teknolojisinde, tedarik zincir entegrasyonu ve bulut bilisim yaygin sekilde kullanilir hale geldiginden,
birgok organizasyonun loglarinin analizinin miimkiin hale geldigi durumlar mevcuttur. Prensipte,
karsilikh organizasyonel siire¢ madenciligi igin iki dizenleme vardir.

ilk olarak, farkli organizasyonlarin siire¢ o6rneklerini olusturmak icin birlikte calistigi isbirlikci
dizenlemeleri dislinmeliyiz.  Bu karsilikh organizasyonel silrecte, genel bir silire¢ pargalara
bolinmistir ve siiregler organizasyonlar Uzerinde dagitilmistir. Bu gibi organizasyonlarda basari ile
sonuglanmis isler yapmak icin is birligine ihtiya¢c vardir. Bu sebeplerden dolayi; karsilikh
organizasyonel silre¢ “jigsaw yapbozu’'na” benzetilir. Bastan sona bir sireci kesfetmek icin
organizasyonlardan herhangi birini analiz etmek yeterli degildir. Farkli organizasyonlarin loglari
birlestirilmelidir. Loglarin birlestirilmesinde dikkat edilmeli, karsilikli organizasyonlarin sinirlari
icerisinde iliskilendirilmenin yapilmasi gerekmektedir.

ikincil olarak, farkli organizasyonlarin ayni siirecleri uygularken ortak bir yapiyi paylastiklarini;
birbirlerinin bilgi ve tecriibelerinden faydalandiklarini gz 6éniinde bulundurmaliyiz. Salesforce.com’u
ornek olarak duslnebiliriz. Salesforce.com da bircok organizasyonun satis sirecleri birlestirilir ve
sistem tarafindan desteklenir. Bunun yani sira; sistem ayni siirecin farkl organizasyonlardaki farkli
uygulamalarini da kabul eder béylece organizasyonlar kati stire¢c modellerini desteklemek zorunda
kalmaz. Diger bir 6rnek olarak; herhangi bir belediyede uygulanan bina yapim izinlerinin verilmesi gibi
temel isleri dislinebiliriz. Bir Ullkedeki tim belediyelerin ayni temel silre¢ setini desteklemesi
beklenirken, farkliliklar da olabilir. Farkli organizasyonlar arasinda olan bu farkliliklari analiz etmek
oldukca 6greticidir. Birbirleri ile etkilesim halinde olan organizasyonlar birebirlerinden 6grendikleri
dogrultusunda, sunucularinin servislerini degistirebilir. Bu organizasyonlara uygulanacak, karsilikh
organizasyonel slire¢ madenciliginin sonucunda, deger katilmis servisler sunabilir.

Karsilikl organizasyonel siire¢ madenciliginin iki tipi icin de yeni analiz tekniklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu teknikler gelistirilirken, gizlilik ve glvenlik konularina da dikkat etmelidir.
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Organizasyonlar rekabet ya da yeterli glivenin olmamasi nedeniyle bilgilerini paylasmak istemeyebilir.
Bu nedenle, glivenlik korumasi olan siire¢ madenciligi teknikleri gelistirmek dnemlidir.

4.8 78: Operasyonel Destek Saglamak

Sure¢ madenciliginin 6ncelikli odak noktasi gecmise dair verilerin analiziydi. Oysa glinlimizde birgok
veri kaynagl neredeyse gercek zamanli (oldukca yakin) bilgiler ile yiklendi. Béylece olaylar vuku
bulurken onlari analiz edebilecek yeterli bilgisayar giici mevcuttur. Bu nedenle slire¢ madenciligi
cevrimdisi analizler ile sinirlandiriimamali ve ¢evrimici operasyonel destek icin de kullanilmalidir.
Belirlemek, tahmin etmek ve Onermek basliklari altinda ¢ farkli operasyonel destek aktivitesi
tanimlanir. Bir durum daha 6nceden tanimlanmis olan siireglerinden daha farkli olarak ilerlerse,
sistem tarafindan belirlenir ve sistem alarm verir. Stirece hala miidahale etme imkani varken, alarm
verilmesi degisime olanak saglar ve bu uygulama cevrimdisi haldeyken yapilamaz. Modelleri
olusturmak icin ge¢cmise dair veriler kullanilir. Olusan modeller devam eden siiregler i¢in rehber olur.
Ornegin siiren bir durumun tamamlanmasi icin kalan siireyi tahmin etmek miimkiin olur. Bu gibi
tahminlerden yola gikarak, harcanilan zamani ve maliyetleri azaltacak ayrica belirli etkiler de icerecek
sistemler yaratilir. Stire¢ madenciligini online uygulamalara eklemek, bilgi islem ve veri kalitesi gibi
alanlarda ek zorluklar yaratabilecegi de bir gergektir.

4.9 79: Siire¢ Madenciligini Diger Analiz Cesitleri ile Birlestirmek

Bircok yonetim bilim dal basta olmak Uzere, operasyonel yonetimler ve arastirmalar modellemeye
glvenir. Linear programlama ve proje planlamadaki modelleri siralamadan, Markov zincirine ve
similasyona kadar birgcok matematiksel model yelpazesi kullanilir. Veri madenciligi genellikle buyuk
olan veri setlerinden kolayca bulunamayan iliskileri bulur, kullanicilara bulunan bu yeni iliskileri
anlatir. Buna ek olarak, yeni iliskilerin kullanicilar tarafindan faydalanacaklari sekilde olusturmak da
veri madenciliginin isidir. Analizleri yapmak igin veri madenciligi bashg altinda cesitli teknikler
gelistirilmistir: siniflandirma (yani; karar agaci 6grenmesi), regresyon, kiimeleme (yani, k-ortalama
analizi) ve desen kesfi (yani; iliski kural 6grenmesi).

Hem operasyonel yonetim hem de veri madenciligi degerli analiz teknikleri sunar. Zor olan bu iki
teknigi slirec madenciligi altinda bir araya getirmektir. Similasyonu dislinelim. Gecmis verilerine
bagli olarak yapilan siire¢ madenciligi teknikleri bir simiilasyon modelindeki 6grenmede kullanilabilir.
Daha sonra similasyon modeli operasyonel destek saglamak icin kullanilabilir. Model replay (yeniden
yurttme) icin kullanilir ve model/log simulasyonu baslatir ve “hizli ileri tusu” ile canh veri tGzerinde
gelir.

Sire¢ madenciliginin, gorsel analitik ile birlestirilmesi istenmektedir. Otomatik gorsel analiz de;
interaktif gorseller birlestirilerek genis ve karmasik veri gruplarinin daha iyi anlasilmasi saglanir.
Gorsel analitik, insanlarin yapilandiriimis veriler icerindeki desenleri gérme yeteneginden faydalanir.
Otomatik sire¢ madenciligi tekniklerinin interaktif gorsel analitik ile birlestirilmesi ile olay
verilerinden daha fazla anlam ¢ikarmak mimkdinddr.

4.10 Z10: Uzman Olmayanlar i¢in Kullanilabilirligi Gelistirmek

Sure¢ madenciliginin bir hedefi de arsiv de sonlanan bir model yerine, glinliik olarak kullanilan bir
sire¢ modeli gelistirmektir. Bu tip slire¢ modellerine “yasayan slire¢ modeli” adi verilir. Yeni olay
verileri gelismekte olan davranislarin ortaya ¢ikarilmasi igin kullanilir. Olay verileri ile siire¢ modeli
arasinda glgliu bir bag vardir. Bu durum, giincel duruma projektoér ile bakmak gibidir. Son aktivitelerin
de glincel sire¢ modelinde olmasindan dolayi, son kullanicilar giinden giine sire¢ madenciliginin

19
©IEEE TFoPM



Siire¢ Madenciligi Manifestosu

sonuglari ile etkilesime gecer. Bu gibi etkilesimler olduk¢a degerlidir ancak ayni zamanda sezgisel bir
kullanici ara yizinde ihtiya¢ duyulur. Ara yizler ardina sofistike algoritmalari yerlestirilerek, bu
algoritmalarin otomatik parametreler kurmasini saglamak ve uygun analiz ¢esidini dnermesi siirecin
en zor kismidir.

4.11 7Z11: Uzman Olmayanlar icin Anlasilabilirligi Arttirmak

Sure¢ madenciligi ile arastirma sonuglarina oldukga kolayca erisilebilir. Ancak belirli bir sonuca
erismek, faydal veriler elde edildigi anlamina gelmez. Son kullanicilarin elde edilen bu verileri
anlamasi ve faydali bilgiler edinebilmesi gereklidir. Dolayisi ile sonuglar uygun bir sekilde sunulmalidir
(ayni zamanda RP6’ya bakiniz). Buna ek olarak, sonuglarin glvenilirligi her zaman agikca
belirtilmelidir. Belirli sonuglari savunmak icin ¢ok az veri olabilir. Stire¢ madenciligi teknikleri diisiik ya
da ylksek uygunluk seviyelerinde uygulanmaz. Siire¢ madenciligi; sonucu kanitlamak igin var olan veri
setinin oldukca az oldugu durumlar da bile her zaman bir model ortaya ¢ikartir.

5. Son So6z

IEEE Task Force; slre¢ madenciligi uygulamalarini destekler(a). Yaziim gelistirme uzmanlari,
danismanlar, is yoneticileri ve son kullanicilarin son teknoloji Urlini olan slre¢ madenciligi
tekniklerini kullanirken onlara rehberlik eder(b). Buna ek olarak IEEE Task Force slire¢ madenciligi
Gzerine olan arastirmalar hakkinda onerilerde bulunur(c). Siire¢c madenciligi manifestosu Task
Force’un amacini ve ana prensiplerini aciklar. Manifestoda o6ncelikle siirec madenciligi tanimi
actklanmis daha sonra bolim 3’de rehber prensipler ve bolim 4’de stire¢ madenciligindeki zorluklar
siniflandirilmistir. Rehber prensiplerin yardimi ile uygulama sirasindaki net hatalardan kaginilir.
Listelenen zorluklar ile slre¢ madenciligindeki arastirma gelistirme konularinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Her iki bolimde temel olarak siire¢ madenciligi uygulamalarin olgunlasmasini
hedeflemistir.

Manifestoyu sonlandirmadan once terminolojiden birka¢ tanim agiklanmalidir. Siire¢ madenciligi
alanlarinda kullanilan tanimlari soéyle siralayabiliriz: is akisi madenciligi, (is) stre¢ madenciligi,
otomatiklestirilmis (is) sirec¢ kesfi ve (is) slire¢ zekasli. GoOzlemlerimize gore farkli organizasyonlar
ortlisen konseptler igin farkli tanimlar kullaniyor. Gartner’in “otomatiklesmis is stireci” tanimini ABPD
desteklerken, SoftwareAG “Siire¢ Zekas!” tanimini platformu kontrol etmek icin kullaniyor. Siireg
madenciligindeki bircok uygulamadan sadece birisi oldugu icin, is akisi yaratiminda “is akisi
madenciligi” daha az uygun gibi gozlikiir. Tanimlara eklenen “is” sdzcig ile, siire¢ madenciligindeki
uygulama alanlarindan bazilari kesin olarak kisitlanmis oluyor. Slire¢ madenciliginde sinirsiz uygulama
alani oldugundan dolayi (6rnegin; ileri teknoloji sistemlerinin analiz edilmesi ya da web sitelerinin
analiz edilmesi gibi), tanimlara is bashginin eklenmesi uygun degildir. Sireg¢ kesfi, sire¢ madenciligi
yelpazesindeki uygulamalardan sadece bir tanesidir. Sire¢ madenciligi ile gelen diger uygulama

alanlari arasinda; uyum kontroli, tahmin, organizasyonel madencilik de yer almaktadir.

Bahsedilen bu terimler ile sekil 7 iliskilidir. Tim teknolojiler ve metotlar; is zekasi semsiyesi altinda
bulunan olan karar verme sitemlerini destekleyici, aksiyon alinabilecek bilgiler sunmayi amaclar. (is)
sire¢ zekasi; Bl ve BPM’in birlesimi olarak gorilir; yani siuregleri analiz etmek, gelistirmek ve
yonetmek icin Bl yontemleri kullanilir. Stire¢ madenciligi olay loglarini ¢ikis noktasi olarak alan siireg
zekasi olarak tanimlanir. U¢ temel siire¢ madenciligi cesidinden birisi de, otomatiklesmis is siirec
madenciligidir. Manifesto da anlatilan bircok siire¢ madenciligi fonksiyonunu Bl desteklemez. Aslinda
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sekil 7 eksik yonlendirilmistir diyebiliriz. Bl icin yapilan tanimlar sadece belirli ara¢ ve metoda uygun
kullanimlari icermektedir oysaki bu tanimlar Bl yelpazesinin sadece kiiguk bir kismini karsilamaktadir.

is zekasi

sureg zekasi

sure¢ madenciligi

(otomatiklesmis is) surec kesfi I
uyum kontrolt I
model geligtirme I

Sekil 7. Farkh kavramlarin iliskisi

Sure¢ madenciligi icin kullanilan farkli tanimlamalarin temelinde farkl ticari nedenler vardir. Farkh
saticilar, farkh bakis agilarini vurgulamak ister (kesif yerine zeka’yr kullanmak gibi). Ancak manifesto
da belirtilmis olan disiplini kapsamak i¢in “stire¢ madenciligi” tanimini kullanmak gereklidir.

Sozliik

Activity(Aktivite) Sirecglerde iyi tanimlanmis adimlardir. Olaylar;
Ozel bir slre¢ 6rnegi icin baslama, tamamlama,
iptal edilme vs gibi aktiviteleri igerir.

Automated Business Process Discovery Sureg kesfine bakiniz.

(Otomatik is Siireg Kesfi):

Business Intelligence (BI): Karar verme sistemi desteklemek icin kullanilan

metot ve araglarin toplamidir
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Business Process Intelligence(is Siire¢ Zekasi):
Business Process Management (BPM)
(is Stire¢ Yonetimi):

Case (Durum)
Concept Drift (Konsept Kaymasi):

Conformance Checking(Uygunluk Kontrolii):

Cross-Organizational Process Mining(Karsilikh
Organizasyonel Sire¢ Madenciligi):

Data Mining (Veri Madenciligi):

Event(Olay):

Event Log (Olay Logu):

Fitness (uygunluk):

Generalization (Genelleme):

Model Enhancement (Model Gelistirme):

MXML:

Operational Support (Operasyonel Destek):

is Siirec Zekas!: Siirec Zekasina bakiniz

Hem bilgi teknolojisi hem de yodnetim bilimleri
disiplinindeki bilgileri toplayarak her ikisini de
operasyonel is stirecinde uygular

Siireg 6rnegine bakiniz

Siireglerin zamanla degismesiyle ilgilidir. izlenen
sire¢ kademeli olarak (ya da aniden) zamansal
ya da artan rekabet durumuna gore degisir, bu
nedenle analiz karmasiklasir.

Log kaydinin ve modelin gergekle uyumunun
analizidir.  Uygunluk  kontroliiniin  hedefi
degisiklikleri tespit etmek ve bunlarin derecesini
Olgmektir. Uygunluk kontroli slreg
madenciligindeki temel U¢ gesitten birisidir

Farkli organizasyonlar tarafindan gerceklesen
olay loglarinda siire¢ madenciligi tekniklerini
uygulamaktir.

Genellikle genis veri gruplari olmak Uzere; veri
gruplarindaki beklenmeyen iliskileri icin analiz
etmek, ortaya cikarmak ve bu yeni gorisi
kanitlayacak sekilde veri gruplarini 6zetlemektir.
Log da kaydedilmis bir harekettir yani belirli bir
slirec 6rnegi icin baslangic, tamamlanma ya da
bir iptal durumu olabilir.

Suire¢ madenciligi icin girdi olarak kabul edilen
olaylarin toplamidir. Olaylarin farkli loglarda
saklanmasina gerek yoktur. (yani, olaylar farkl
veritabani tablolari Gizerine yayilmis olabilir.)
Olay logunda gozlenen olayin model Uzerinde
uygulanirken ne kadar vyeterli oldugunu
belirleyen bir 6lgimdiir. Eger baslangi¢ctan sona
kadar  gercek loglar  model Uzerinde
uygulanabilirse model en mikemmel seviyede
yeterli demektir.

Modelin  elimizde olan davranisa gore
uygunlugunu o6lcmektir. Uygunlugun Gzerindeki
bir model yeterince genellestirilemez.

Sire¢ madenciliginin (¢ temel 6zelliginden
biridir. Log dan ortaya cikarilmis olan bilgi ile
model gelistirilir ya da genisletilir. Kisir dongileri
ornek verebiliriz. Zaman notlarina dikkat edilerek
yeniden oynatilan bir olay logunda kisir déngiiler
belirlenir.

Olay loglarini degistirmek icin XML temelli bir
formattir. MXML’in yerini yeni araglardan
bagimsiz sire¢ madenciligi formati olan XES
almaktadir.

Devam eden siire¢ 6rnegini izlemek ve etkilemek
icin olay loglarinin online analizidir.3 farkli
operasyonel destek aktivitesi tanimlanabilir:
belirlemek(normal  davranislardan  sapmalar
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Precision (Hassasiyet):

Process Discovery (Sureg Kesfi):

Process Instance (Siire¢ Ornegi):

Process Intelligence (Siireg Zekasi):

Process Mining (Slire¢ Madenciligi):

Representational Bias (Temsili Degerler):

Simplicity (Basitlik):

XES:

oldugunda bir alarm sistemi olusturmak), tahmin
etmek(gecmis davranislar temelli olarak gelecek
davranislari hakkinda ©6n gortide bulunmak,
ornegin kalan zamani tahmin etmek gibi) ve
onermek(6rnegin maliyetleri disirmek gibi
belirli bir hedef icin uygun eylemleri 6nermek)
Olay loglarindaki davranis ile modeldeki
davranisin  hassasiyetleri arasindaki  farkin
Ol¢lilmesidir. Dusuk hassasiyetlerdeki model
ortalama uyumun altindadir.

Stire¢ madenciliginin (i cesidinden birisidir. Olay
logundan silire¢ modelinin 6grendigini kabul
eder. Ornegin; olaylarin toplanmasindan sonra
alfa algoritmasi ile analiz edilmesinin sonucunda,
olaylar icerisindeki desenler tespit edilir ve
slrecleri gosteren bir Petri agi olusturur.

Analiz edilen sirecte ele alinan 6rnektir. Olaylar
sire¢ Oneklerinden olusur. Sire¢ oOrnekleri
olarak; mdsteri siparisleri, sigorta talepleri ve
kredi uygulamalari verilebilir.

is stre¢ madenciligi Uzerinde odaklanmis is
zekasi dalidir.

GUnUmuz veri tabanlarinda erisilebilir olan olay
loglarindan bilgiyi ortaya g¢ikarma yontemleri,
araglari, kesif metotlaridir. Buna ek olarak gergek
surecleri izler ve gelistirir.

Stre¢ madenciligi sonuglarini yapilandirmak ve
sunmak icin secilen hedef dildir.

Bu prensip Occam’nin Razor’'u olarak bilinen
Ol¢limddr. Yani; en basit model ise logda goriilen
davranisi en basit sekilde aciklayandir ve bu
model en iyi modeldir.

Olay loglari i¢in bir XML standartidir. IEEE Task
Force tarafindan slire¢ madenciligi igin
gelistirilmistir. Olay loglarini belirli bir formata
donustirmek icin kullanihr.(www.xesstandard.

org)

23

©IEEE TFoPM



	1. Süreç Madenciliği üzerinde IEEE Görev Gücü
	2. Süreç Madenciliği: En Son Teknoloji
	3. Rehber Prensipler
	3.1 RP1: Olay Verilerine Birinci Sınıf Vatandaş gibi Hizmet Edilmelidir
	3.2 RP2: Logların Sorular ile Ortaya Çıkarılması Gerekir
	3.3 RP3: Tutarlılık, Seçim ve Diğer Temel Akış Yapıları Desteklenmelidir
	3.4 RP4: Olaylar Model Elementleri ile İlişkili Olmalıdır
	3.5 RP5: Modeller, Gerçeğin Soyutlamaları gibi ele alınmalıdır
	3.6 RP6: Süreç Madenciliği Devamlı Bir Süreç Olmalıdır

	4. Zorluklar
	4.1 Z1: Olay Verilerinin Bulunması, Ayarlanması ve Temizlenmesi
	4.2 Z2: Farklı Karakterleri Olan Karmaşık Olay Logları ile Başa Çıkmak
	4.3 Z3: Temsil Noktalarını Yaratmak
	4.4 Z4: Kavramsal Sapmalar ile Başa Çıkmak
	4.5 Z5: Süreç Keşfi için Kullanılan Temsili Yargıları Güçlendirmek
	4.6 Z6: Uygunluk, Basitlik, Doğruluk ve Genelleme gibi Kalite Kriterlerini Ayarlamak
	4.7 Z7: Karşılıklı Organizasyonel Madencilik
	4.8 Z8: Operasyonel Destek Sağlamak
	4.9 Z9: Süreç Madenciliğini Diğer Analiz Çeşitleri ile Birleştirmek
	4.10 Z10: Uzman Olmayanlar İçin Kullanılabilirliği Geliştirmek
	4.11 Z11:  Uzman Olmayanlar için Anlaşılabilirliği Arttırmak

	5. Son Söz
	Sözlük

