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 چکيده
ها ایجاد با ظهور کامپیوتر و بکارگیری آن در امور جاری کسب و کارها، حجم بزرگی از داده

توجه دانشمندان مورد به مرور  ،شدندآوری میبا اهداف مختلفی جمعکه ها این دادهشد. 

 شانمیانروابط پنهان های عظیم داده، افتادند تا با پردازش این انبارهبه فکر  قرار گرفتند. آنها

. امروزه انواع و از دانش حاصله در آینده کسب و کارها استفاده نمایند نمودهرا کشف 

های موجود در دهفرایندکاوی است. اما دا آنهاردازش داده وجود دارد. یکی ازهای پتکنیک

سازی دارند. مقالات مختلفی در این خام هستند و برای پردازش نیاز به آماده های دادهانباره

ارائه  ،منظوری خاصبه سازی داده را برای آماده روالیاست که هر یک  موجودخصوص 

سازی داده که لازم است در تمام نموده است. این مقاله پس از بررسی مراحل اصلی آماده

سازی داده برای فرایندکاوی را با توجه آماده م شود؛ چرخههای مبتنی بر داده انجاپردازش

با انجام یک چرخه پیشنهادی، . سپس کندمی، پیشنهاد این زمینههای موجود در به چالش

های کارت های موجود از فرایند کنترل کیفیت درخواستروی دادهبر مطالعه موردی 

  ارزیابی شده است.هوشمند ملی ایران، 

آماده سازی ، آماده سازی داده، پیش پردازش داده، فرایندکاوی :يديکل واژگان

 .برای فرایندکاوی داده
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 3محمود نشاطی ،2ليلا حيدري ،1فریدون شمس عليئی

 .دانشیار دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، ایران 1
کارشناسی ارشد مهندسی فناوری اطلاعات، دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر،  2

 .دانشگاه شهید بهشتی، ایران
 .استادیار دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، ایران 3
 

   نام نویسنده مسئول:
 فریدون شمس عليئی

 آماده سازي داده براي فرایندکاوي
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 مقدمه
های این ها در حافظهها و مراکز کسب و کار، حجم بزرگی از دادهپس از پیدایش کامپیوتر و بکارگیری آن در امور جاری سازمان

ها، قدرت محاسباتی کامپیوترها و ... هر ساله دو برابر شده است. ها، ظرفیت دیسکداده، حجم 1کامپیوترها نگهداری شد. بنا به قانون مور

ها، ما را به اند. کشف روابط و ساختارهای پنهان میان دادهآوری شدههای اطلاعاتی، با اهداف مختلفی جمعهای نگهداری شده در بانکداده

، 4کاوی، وب3کاوی، داده2کاویهای کاوش مانند متنند. براین اساس انواع تکنیکرساها و دانشی گرانبها میعصاره این انبوه داشته

های موجود های خاصی دارند که باید از میان انبوه دادهها نیاز به دادهایجاد شد. اما هر یک از این تکنیک 6و فرایندکاوی 5کاویدانش

 سازی آنها، متناسب با هدف مورد نظر است.و آماده نیاز به شناخت ها،استخراج شوند. بنابراین جهت تحلیل داده

ای که اکنون با آن مواجه هستیم کمبود داده نیست بلکه استخراج داده صحیح، قابل اطمینان و موثر، از میان حجم انبوه مساله 

آشکار  یا با داده سروکار دارند، کاملاًو های اطلاعاتی است. این موضوع برای افرادی که با علم داده آشنا هستند های موجود در بانکداده

درالست و همکارانش های استخراج شده ارتباط مستقیم با کیفیت نتایج حاصل از پردازش آنها دارد. در این خصوص وانکیفیت داده است.

متناسب ها سازماندهی داده ،دادهسازی آمادهوظیفه اصلی [. 11]"ها شهروندان درجه یک هستندداده"گویند: در بیانیه فرایندکاوی می

 کاوی، فرایندکاوی یا ...( است.پردازش مورد نظر )مانند دادهاستاندارد باشکل 

اند. در سازی یا پیش پردازش داده را قبل از هر نوع پردازش مبتنی بر داده، ارائه نمودهمقالات زیادی موجود است که مراحل آماده

های موجود در این زمینه توجه دارد. سازی داده برای فرایندکاوی ارائه شده است که به چالشدهای از ترتیب مراحل آمااین مقاله چرخه

بدین منظور ابتدا علم فرایندکاوی معرفی شده است. سپس مراحل اصلی آماده سازی داده که لازم است پیش از هر پردازش مبتنی بر داده 

سازی سازی داده پرداخته شده است. در نهایت چرخه آمادهفرایندکاوی در زمینه آمادههای انجام شود، ارائه شده است. پس از آن به چالش

های کارت هوشمند ملی ایران، مورد ارزیابی های مربوط به فرایند کنترل کیفیت درخواستداده برای فرایندکاوی ارائه شده و به کمک داده

 قرار گرفته است.

 

 فرایندکاوي چيست؟
کسب و و بهبود فرایندهای  تحلیلهایی برای کشف، ها، ابزارها و روششامل تکنیکد مدیریت فرایند است که فرایندکاوی یک رویکر

های سیستم ، توسطدر حین اجرای فرایندهای کسب و کارها، این دادهباشد. می 7رویداد هایهای ثبت شده در نگارهداده ازکار، با استفاده 

 استفادهی که در دنیای واقعی اتفاق افتاده است، های فرایندمدل رای کشفب هااین دادهاز علم فرایندکاوی . شوندمی تولید و ثبتاطلاعاتی 

شود )نه دستی(، از درجه اطمینان از آنجایی که این اطلاعات سیستمی ثبت می .شودمیسازی ها تحلیل و بهینهاین مدلسپس . کندمی

های رود. در حقیقت با کمک تکنیکبالاتری برخوردار هستند. زیرا در ثبت دستی اطلاعات احتمال خطا یا اعمال سلیقه فردی بالا می

 یافت. توان مسیری که فرایند در دنیای واقعی طی نموده است، رافرایندکاوی می

در زمینه تحلیل فرایندهای مهندسی  Wolfو  Cookتوسط  1991فرایندکاوی حوزه تحقیقاتی نسبتاً جدید است که اواخر دهه 

های فرایندکاوی انجام شد پس از آن تکنیک 2113در سال یکاوفرایند قیتحق نیاول[. 22افزار ارائه شد و همچنان در حال تکامل است]نرم

ی هابه داده یبا فراهم شدن دسترس [. در دهه اخیر،21ی از آن ایجاد شده است]بانیپشتی برای مختلف یابزارها ه وروز به روز رشد کرد

درالست و همکارانش در دانشگاه ایندهون . درحال حاضر گروه تحقیقاتی واندندیبه بلوغ رس یفرایندکاو یهاروش داد،یرو موجود در نگاره

که یک ابزار قوی برای کاوش فرایند است، از مهمترین دست  ProMاند. ابزار رخصوص فرایندکاوی آغاز نمودهای را دهلند تحقیقات گسترده

 آوردهای این گروه است.

های تجزیه و تحلیل مدل ها بنا شده است. این علم شکاف بین روش، برمبنای دو علم مدیریت فرایندها و تحلیل دادهفرایندکاوی علم

[. 21کاوی(، را پر کرده است]ها )مانند دادههای تجزیه و تحلیل کلاسیک دادهها )مانند شبیه سازی(، و تکنیکبه داده فرایندی، بدون توجه

خویش که نیاز به مدیریت مناسب فرایندهای عملیاتی  ها برای مجریان کسب و کارهایی باشدترین ابزارمهم تواند یکی ازمی کاوش فرایند

 زیرا:دارند. 

                                                           
1Moore's law 
2Text Mining 
3Data Mining 
4Web Mining 
5Knowledge Mining 
6Process Mining 
7Event log 
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 ییات تاریخچهئجز، به صورت نمایی در حال رشد هستند. این رویدادها شودثبت می داده هایدر پایگاه ی که روزانههایرویداد .1

 .دباشنمیدارا کسب و کار را  اجرا شده فرایندهای

نیاز به  های کاری،از جمله تغییرات تکنولوژی، افراد و سیاست فضای کسب و کار و محیط در حال تغییر،شدن با توجه به رقابتی  .2

 .حرفه گریز ناپذیراستبهبود فرایندهای 

سازی کرد تا فرایندها به صورت های فرایندکاوی را برای مدیریت فرایندهای کسب و کار به درستی پیادهبنابراین مناسب است تکنیک

 مستمر ارزیابی، پایش و بهبود داده شوند.

 .11، ارتقاء9، انطباق8م فرایندکاوی شامل سه تکنیک اصلی است که عبارتند از: کشفعل

شود. سپس فرایند مورد بررسی را مشخص نموده و هایی از رفتارهای سیستم مشاهده میرویداد نمونه در این رویکرد، با بررسی نگاره

ها را های کشف فرایند، قوانین و نقششود. حال با استفاده از تکنیکج میهای آن به همراه زمان و منبع انجام دهنده فعالیت، استخرافعالیت

ها و تاثیرشان بر روال اجرای فرایند(، )نقش  12)روال اجرای فرایند از ابتدا تا انتها(، شبکه اجتماعی 11های مربوط به جریان کاریافته و مدل

های انطباق، میزان مطابقت مدل کشف شده با مدل آن لازم است با تکنیک کند. پس اززمان و منابع اجرا کننده فرایند را استخراج می

ها کشف شده و مسیر مطلوب کاربران معین اصلی فرایند کسب و کار را بدست آورد. به این ترتیب نقایص، خطاها، انحرافات و گلوگاه

 های فرایندی بهبود داده شود. های بهبود و ارتقاء، مدلشود با استفاده از تکنیکگردد. در نهایت سعی میمی

 

 سازي دادهمراحل اصلی آماده
های ثبت شده در پایگاه داده، به زیرا دادهگیرترین کار برای هر نوع پردازش مبتنی بر داده است. سازی داده مهمترین و وقتآماده

سازی داده . آمادهها انجام شودلازم است اعمالی روی این داده ،به اطلاعات مورد نیاز های خامشود. برای تبدیل دادهصورت خام نگهداری می

 به سه دلیل اهمیت دارد:

 های صحیحاستخراج داده .1

 های کاوش، با داده با کیفیتافزایش کارایی سیستم .2

 [.12افزایش کیفیت نتیجه پردازش] .3

رتی دیگر هرگز از یک ورودی نامناسب، خروجی پر واضح است که فقدان داده با کیفیت به معنای فقدان کیفیت نتایج است. به عبا

های کشف ها نسبت به سایر گامسازی دادهدر خصوص اهمیت آمادهتحقیقی  ،"هااهمیت پردازش داده"در مقاله شود. مناسبی حاصل نمی

ها سازی دادهآماده رفکاوی صهای دادهدرصد زمان پروژه 75دهد که نشان می است. این تحقیقانجام شده  کاویدانش با روش داده

های مبتنی بر داده، درصد زمان پروژه 81تا  71دهد؛ حدود این موضوع در مقالات متعددی بررسی شده است که نشان می [.4شود]می

 سازی داده با کیفیت است.ها شده است. این مطلب گویای اهمیت بالای آمادهپردازش دادهسازی یا پیشصرف آماده

( مشاهده 1مرحله اصلی که در شکل ) 5سازی داده، ارائه شده است. اما در تمامی آنها ف، مراحل متفاوتی برای آمادهدر مقالات مختل

 شود، وجود دارد.می

 13درک داده 

 14سازی دادهپاک 

 15سازی دادهیکپارچه 

 16تبدیل داده 

 [.18[]12[]8[]7[]6[]5[]3[]2[]1]17کاهش داده 

 

                                                           
8discovery 
9conformance 
10enhancement 
11Work flow 
12Social network 
13data understanding 
14data cleaning 
15data integration 
16data transformation 
17data reduction 
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 قبل از پردازشسازي داده (: مراحل آماده1کل )ش

 

 ها در یک پایگاه داده متمرکز ذخیره و شوند. اگر دادهآوری میهای مرتبط با پروژه، شناسایی و جمعمرحله داده : در ایندرک داده

ثبت شده های گوناگون یا به صورت دستی روی کاغذ های مورد نیاز پروژه، در پایگاه دادهنگهداری شوند، کار نسبتاً آسان است. اما اگر داده

ها به معنای نقص در آوری آنها مستلزم دقت بالا و صرف زمان است. این مرحله بسیار مهم است. زیرا نقص در دادهباشند؛ یافتن و جمع

 نتایج پردازش آنها است.

 ها ایجاد شود. هاز داد یشود تا نمایش همگونهای صحیح و سازگار انجام میدستیابی به دادهاین مرحله به منظور  سازي داده:پاک

ها، شناسایی شده و راه های بین دادههای پرت و ناسازگاریهای گم شده، نویزها، دادهشود مشکلات مربوط به دادهبدین منظور تلاش می

بهتر ها بهتر انجام شود، نتایج کاوش سازی دادهپیدا نمود. اهمیت این بخش آنقدر بالاست که هرچقدر پاکرفع این مشکلات  حلی برای

 [.25سازی داده وجود داشته باشد]ممکن است نیاز به چندین مرحله پاک ،هاخواهد بود. بسته به تعداد منابع، درجه ناهمگونی و کثیفی داده

 ها در منابع گوناگون، تنوع در نحوه به دلیل گوناگونی منابع و همپوشانی داده ،سازییکپارچه: عملیات سازي دادهیکپارچه

[. در این گام مشکلات مربوط به تضاد و افزونگی 26شود]ها و قابلیت پردازش تقاضاهای متفاوت در منابع مختلف انجام میدادهسازی ذخیره

سازی دارند. بدین ها در منابع اطلاعاتی مختلفی ثبت شده باشند؛ نیاز به یکپارچهگردد. بنابراین در صورتی که نگارهها بررسی و رفع میداده

ها یکسان شوند. به موجود در نگاره ی(کدهاها )های هر نمونه و شناسهها یکسان گردد. یعنی نام و نوع ویژگیم است زبان نگارهمنظور لاز

های نگهداری شده از هر نمونه و یا های اطلاعاتی مختلفی ثبت و نگهداری شده باشند؛ احتمال دارد ویژگیها در بانکعبارتی دیگر اگر نگاره

تحلیل و یکپارچه  ها، پس از تشخیص،ها و شناسهست که این ویژگیا استفاده شده در هر نگاره با دیگری متفاوت باشد. ضروری هایشناسه

هایی که به صورت دادهشود. به علاوه مشکل افزونگی داده )سازی می، شناسایی و یکپارچههاشوند. با این عمل تضادها و عدم تطابق بین داده

ها وجود نداشته باشد، درک و ها و شناسهگردد. اگر مستنداتی برای این ویژگینیز  رفع می (اندمنابع گوناگونی نگهداری شدهتکراری در 

 .خواهد بود بریسازی آنها کاری بسیار دشوار و زمانیکپارچه

 های نگهداری شده در ویژگی زیرا. شودها در این گام انجام میسازی، تغییر و تجمیع دادهعملیاتی همچون نرمال: تبدیل داده

نگهداری و  طراحی ،ای مشخصکار سامانهنتیجه حوزه کاری خاص و یا  ، متناسب باهاخام هستند. یعنی ویژگی ییهاداده ،منابع اطلاعاتی

ها نیاز سازی دادهجهت نرمال و لازم است به استانداری متناسب با پروژه مورد نظر تبدیل شوند. نیستندپردازش مناسب ها اند. این دادهشده

 سازی داده وجود دارد. از جمله:های گوناگونی برای نرمالهای جدید است. روشهای موجود و یا ایجاد ویژگیبه تغییر ویژگی

 Min-Max Normalization 

 Z-score Normalization 

 Decimal-scaling Normalization 

 

در یک بانک اطلاعاتی  و تمیز، یکپارچه و نرمال شده برای یک پروژه پردازش داده،یاز  کلیه اطلاعات مورد نانتهای این مرحله در 

 شود.مشخص تجمیع می

 ترین دلایل کاهش داده، حجم بالای است. یکی از مهم هاتری از دادهیابی به حجم کوچکهدف از کاهش داده، دست: کاهش داده

کاهش داده، است.  پردازش دادهمحدودیت ابزارهای  کند. دلیل دوم،و گاهی غیر ممکن میبر هاست که تحلیل آنها را پیچیده، زمانداده

هاست که خصوصیات یابی به زیر مجموعه کوچکتری از انبوه دادههای کاهش داده، دستکاری بسیار حساس و مهم است. هدف تکنیک

 های کاهش داده هستند.ازپرکاربردترین تکنیک "بردارینمونه"و  "انتخاب ویژگی"داده اصلی را داشته باشد. دو تکنیک 
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، Trifactaسازی و پردازش داده برای کاربردهای مختلف، ابزارهای گوناگونی توسعه داده شده است. مانند به منظور آماده

SOAPnuke ،RapidMiner ،DataRobot ،Paxata ،Azure ،TIBCO . ... و 

 

 براي فرایندکاوي سازي دادهمراحل آماده
های مبتنی بر داده هایی که تمام پردازشهای پردازش داده است، علاوه بر چالشسازی داده برای فریندکاوی که یکی از تکنیکآماده

سازی داده برای فرایندکاوی های آمادههایی دیگری نیز روبرو است که نیاز به تحلیل و بررسی دقیق دارد. از جمله چالشدارند، با چالش

  عبارتند از:

 "نیستند(. "فرایند محور"ها های ثبت شده در نگارهها )دادههای موجود در نگارهبودن داده "شی محور 

 ناکامل بودن 18گذاری، تنوع در شناسهاطلاعاتی توزیع شده های رویداد با توجه به منابعیافتن، ادغام کردن و تمیز دادن داده ،

 های پرت های اضافه و دادهرویداد، داده نگاره

 های ناکافی(ها کوچک با دادهها بزرگ و پیچیده / نگاره)نگاره سایز نگاره 

 ها، رویدادهای منحصر به فرد و مسیرهای منحصر به فردیافتن رویدادها مربوط به هر نمونه، شباهت بین نمونه 

 اندایند، که هرگز اجرا نشدهیافتن رویدادهایی از فر 

 هاهای ذخیره شده در نگارهمتفاوت بودن سطح انتزاع داده 

 [.11ها است]های کاوش فرایند از نگارهترین چالش)تغییر فرایند در حال اجرا( که از مهم19رانش مفهومی 

های مورد نیاز برای کاوش فرایند جستجوی ویژگی ها،سازی داده برای فرایندکاوی، پس از یافتن نگارهبنابراین اولین چالش در آماده

ها و رویدادهای مربوط به آنها، جهت یافتن مسیرهایی که هر نمونه طی کرده است، انجام شود بعد از آن ضروریست که شناخت نمونهاست. 

اند، از کشف رویدادهایی که هرگز اجرا نشدهها و های فرایند محور نمود. تعیین سطح انتزاع نگارههای شی محور را تبدیل به نگارهتا نگاره

 فرایندی در تعیین سطح انتزاع مدل ،هاسطح انتزاع دادهاجتناب ناپذیر است. زیرا سازی داده، دیگر اعمالی است که انجام آن در مرحله آماده

 نشده باشد، در مدل فرایندی کشف شده از نگاره علاوه بر این اگر رویدادی هرگز اجرا. ها تهیه شود موثر استکه قرار است برمبنای این داده

مدل فرایند در حال اجرا، روند اجرای  های مفهومی است. زیرا در صورت تغییرتر از موارد فوق یافتن رانشمهم شود.نیز نمایش داده نمی

تواند نمودار حدی زیاد است که می اهمیت این موضوع بهخواهد بود. اجرا، ، ترکیبی از دو یا چند روند شده از نگارهکشف ی فرایند

 کار فرایند را تحت تاثیر قرار داده و پروژه فرایندکاوی را از هدفش دور نماید.گردش

ی ( چرخه2دهد. شکل)های فوق، ترتیب مراحل آماده سازی داده برای فرایندکاوی را پیشنهاد میاین مقاله با بررسی چالش

 .دهدپیشنهادی این مقاله را نشان می

                                                           
18Coding 
19Concept Drift 
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 (: چرخه آماده سازي داده براي فرایندکاوي2شکل )

سازی داده، تبدیل داده، سازی داده، تعیین سطح انتزاع داده، یکپارچهمرحله است که عبارتند از: درک داده، پاک 8ین چرخه شامل ا

 این مراحل پرداخته شده است. های مفهومی، کاهش داده و کشف رویدادهای اجرا نشده. در ادامه به تشریح هر یک ازبررسی رانش

های مورد ویژگیسپس  .شودهای موجود از فرایند، تحلیل و بررسی میهای رویداد شناسایی شده و داده: در این گام نگارهدرک داده

نمونه )پرونده یا مورد(، رویداد، فعالیت، زمان انجام فعالیت و منبع انجام  ها عبارتند از:این ویژگی. گرددمیاستخراج نیاز برای کاوش فرایند 

 همچنین .د مفید باشدتوانشود که در بهبود فرایند میها نیز نگهداری میها هزینه انجام فعالیت. در برخی از فرایند[19]دهنده فعالیت

. در این صورت محاسبه زمان دقیق اجرای هر فعالیت امکان ری شودممکن است زمان شروع و پایان یک فعالیت به صورت جداگانه نگهدا

های ، نگارهپایگاه داده اند. ممکن است رویدادها در جداول متفاوتاختصاصی ذخیره نشده اما رویدادها لزوماً در یک فایل نگارهپذیر است. 

. به علاوه در فرایندهای بین سازمانی، هر بخش از نگاره در یک اشندهای پیغام، آرشیو پستی و سایر منابع داده ذخیره شده بتراکنش، نگاره

سازی داده برای بر در آمادهآوری آنها گامی پرچالش و زمانها و جمعشود. بنابراین شناسایی این نگارهسازمان ثبت و نگهداری می

شوند، کامل، قابل آوری میهایی که جمعلازم است داده [.11های رویداد است]سازی، کیفیت دادهمهمتر از قالب ذخیرهفرایندکاوی است. 

 [.11اعتماد، خوش تعریف و امن باشند]

همگون  ینمایشو  های صحیح و سازگارجهت دستیابی به دادههای مبتنی بر داده، در این گام همانند دیگر پردازش: سازي دادهپاک

های های گم شده، نویزها، دادهمربوط به داده های تکراری حذف شده و مشکلاتداده. بدین ترتیب شودسازی داده انجام می، پاکهااز داده

 .شودرفع میها، های بین دادهپرت و ناسازگاری

که تعداد  . این مطلب بدین معنی استپایین استبسیار ها ها سطح انتزاع داده: در برخی از نگارهتعيين سطح انتزاع داده

، باز/بسته شدن یک سامانهبه کاربر /خروج دووررویدادهایی مانند به عنوان مثال:  است.زیاد  فرایند، بیش از حد ی ثبت شده از یکرویدادها

ها نیز پایین شود. در این صورت علاوه بر بزرگ شدن حجم نگاره، سطح انتزاع دادهنیز ثبت میو ... کاربر توسط  از سامانهخاص صفحه 

ها به حدی بالاست که ممکن ها سطح انتراع دادهبر عکس در برخی نگاره برای پروژه فرایندکاوی کاربرد ندارد.ها آید. خیلی از این دادهمی

 یمدل فراینده و از رویدادها ثبت نشده باشد. تعیین سطح انتزاع مناسب باعث تمرکز بر روی رویدادهای اصلی فرایند شد بعضیاست 

تعیین سطح انتزاع به منظور اید طوری انتخاب شود که رویدادهای مهم فرایند حذف نشوند. سطح انتزاع بکند. میایجاد را خواناتری 

 توجه نمود.یا شرکت مجری، ها و اهداف سازمان ، لازم است به ماموریتد( یک فراینینگاره)هاموجود در های داده

عاتی مختلفی ثبت و نگهداری شده باشد، نیاز به های مربوط به یک فرایند در منابع اطلادر صورتی که نگاره:سازي دادهیکپارچه

 هانگاره زبانها سازی دادهبه عبارتی دیگر، در یکپارچه. مرتفع شودها مشکلات مربوط به تضاد و افزونگی دادهوجود دارد تا  سازییکپارچه
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پس از  ی مختلف،هادر نگاره ی بکار گرفته شدهاهو شناسه هانمونهمربوط به های نام و نوع ویژگیبدین منظور لازم است . شودمییکسان 

سازی آنها کاری بسیار دشوار و درک و یکپارچه ها موجود نباشد؛کافی برای معرفی نگاره تشخیص، تحلیل و یکپارچه شوند. اگر مستندات

 بری است.زمان

شوند. به سازی میهای مورد نیاز پروژه فرایندکاوی، از منابع اطلاعاتی گوناگون تجمیع شده و نرمالدر این گام داده: هاتبدیل داده

ها لازم است این داده مناسب نیستند. ،اجرا شده فرایند ی ازبرای دستیابی به مدل دقیقها های خام موجود در نگارهعبارتی دیگر داده

تغییر کند. به عنوان مثال چند های موجود ویژگیمورد نیاز استخراج شوند. در این راستا گاهی لازم است های ویژگیشده و  سازینرمال

، نسازی شدتمیز، یکپارچه و نرمال، پس از کلیه اطلاعات مورد نیازانتهای این گام، در ویژگی با هم ترکیب شده و ویژگی جدیدی بسازند. 

 شود.میدر یک بانک اطلاعاتی مشخص تجمیع 

کند. این یک فرایند در حال اجرا، ناگهان تغییر میاجرای افتد که روند رانش مفهومی زمانی اتفاق میمفهومی:  هايبررسی رانش

تغییر محیط داخلی یا ، تغییر در خدمت یا محصول، تغییر تکنولوژی، تغییر افرادها، تغییر نیازمندیافتد. تغییر به دلایل مختلفی اتفاق می

بنابراین لازم است روند اجرای فرایند بررسی شود  .توانند از علل تغییر روند اجرای فرایند باشندو ... می سازیهضرورت ساد، رجی سازمانخا

تر ، کار کاوش در نگاره، سادهمستنداتی در این خصوص وجود داشته باشددر صورت وجود رانش)های( مفهومی، آنها را شناسایی نمود. اگر تا 

لازم باشد مدل فرایندی را ممکن است در غیر این صورت، های مفهومی انجام داد. های زمانی رانشتوان کاوش را در هر یک از بازه. میاست

های مفهومی یک فرایند، مدل کاوش در صورت عدم تشخیص زمان رانشهای مختلف زمان اجرای آن، تهیه و باهم مقایسه نمود. در بازه

های زمانی کوتاه و توان کاوش فرایند از نگاره را در بازهمسیرهای اجرا شده را در برخواهد داشت. برای رفع این مشکل می شده از نگاره همه

 نزدیک به حال، با اطمینان به عدم وقوع رانش مفهومی انجام داد. مثلا یک ماه یا یک سال اخیر که روند اجرای فرایند هیچ تغییری نداشته

 است.

معمولا شود. انجام میمحدودیت ابزارهای فرایندکاوی ها و کوچک کردن حجم نگاره، به دلیل کاهش پیچیدگی داده :کاهش داده 

های مربوط به فرایند مورد نظر شناسایی و تفکیک ها مختص به یک فرایند نیستند. بنابراین لازم است ابتدا دادههای موجود در نگارهداده

حال اگر تعداد  [.11]مشخص شود هاچرخه حیات نمونهتا  تجزیه و تحلیل شود ،ستفاده از پرسش و پاسخها با انوع نمونهسپس  شود.

های کاهش داده بکار گرفته شود. دو تکنیک پرکاربرد در ها بیش از محدودیت ابزار مورد استفاده باشد؛ لازم است یکی از تکنیکنمونه

 حذف ویژگیهای مشخصی را نیاز دارند، ، ویژگیفرایندکاویهای وجه به اینکه تکنیکگیری است. با تکاهش داده، حذف ویژگی و نمونه

ها اهمیت چرخه حیات نمونهاز آنجایی که برای کاوش فرایند،  افتد.تواند اتفاق امکانپذیر نیست. اما نمونه برداری تحت شرایطی خاص می

 پذیر است.، دو حالت برای نمونه برداری امکاندارد

  خاص انجام داد و یا هر  توان نگاره را براساس یک ویژگی دسته بندی نموده و کاوش فرایند را برای یک دستهاول، میحالت

توان براساس شود را میدسته را جداگانه کاوش نمود. به عنوان مثال یک فرایند سازمانی که در گستره وسیع جغرافیایی اجرا می

 و هر دسته را جداگانه تحلیل نمود.تقسیمات جغرافیایی دسته بندی کرده 

 دسته بندی نموده و رفتار فرایند را در یک بازه مختلف های زمانی بازههای تکمیل شده در نمونه حالت دوم: نگاره را براساس

 زمانی مشخص تحلیل کرد.

ره نمونه وجود ندارند را پیدا کرد. اند و در نگاپس از کاهش داده لازم است رویدادهایی که اجرا نشده: کشف رویدادهاي اجرا نشده

با مقایسه لیست شود. بدین منظور زیرا رویدادی که در نگاره وجود نداشته باشد، در مدل کشف شده از نگاره نیز نمایش داده نمی

وان رویدادهایی که اصلا تمی ،و رویدادهای ثبت شده در نگاره )متناسب با نمونه برداری انجام شده( فرایند اصلی رویدادهای موجود در مدل

 این موضوع در زمان تطبیق مدل فرایندی کشف شده از نگاره با مدل اصلی فرایند، حائز اهمیت است.  اند را یافت.اجرا نشده

ای تولید شده است که کلیه اطلاعات مورد نیاز برای کشف فرایند اجرا شده در دنیای واقعی را داشته و در انتهای این چرخه، نگاره

 ابزارهای فرایندکاوی است.برداری توسطقابل بهره

 

 سازي داده براي فرایندکاوي با مطالعه مورديارزیابی چرخه آماده
های کارت هوشمند ملی ایران که در سازمان ثبت احوال کشور اجرا به منظور ارزیابی چرخه فوق، فرایند کنترل کیفیت درخواست

سازی داده، متناسب با چرخ ارائه شده در این مقاله انجام شد. فرایند منتخب، یکی از فرایندهای برنامه آمادهشود، برگزیده شد و عملیات می
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است.  "اسناد هویتی و تابعیتی ایرانیان 21اتقان"صدور کارت هوشمند ملی این سازمان است که در راستای ماموریت اصلی آن که همانا 

 شود.انجام می

 شود.سازی میآماده ،انجام پروژه فرایند کاویجهت نگاره رویداد فرایند منتخب  ،پیشنهادیه با کمک چرخ بخشاین در 

بعنوان ورودی ) یک نمونه راکه  های آن فرایند استهای مورد نیاز برای پروژه فرایندکاوی، چرخه حیات نمونهداده: رک دادهد

 انجام شدهکه  رویدادهایی ها، کلیهلازم است برای تمام نمونهکند. بنابراین دنبال می (که خروجی آن فرایند است) حصول نتیجهتا  (فرایند

ها پس از مصاحبه با متصدیان تولید و اجرای فرایند منتخب، این داده جستجو و استخراج شوند. در این راستابه همراه زمان و منبع آن 

، رویداد، فعالیت، ها شامل نمونهاین ویژگی شد. تولیدد نیاز برای پروژه فرایندکاوی های موراستخراج ویژگیشناسایی شده و نگاره فرایند با 

 دهد.نشان میسازی قبل از آمادهای از نگاره رویداد فرایند منتخب را ( نمونه3شکل ) بود. زمان انجام فعالیت و منبع انجام دهنده فعالیت

 

 
 

 سازي دادهقبل از آماده(: بخشی از نگاره رویداد فرایند منتخب 3شکل )

 

 شد. با توجه به وجود سیستم بررسی  های دادهو سازگار تصحتولید شده، نگاره  یهاسازی دادهپاکبه جهت  سازي داده:پاک

د؛ ها از ابتدا با فرمتی مشخص و در جداولی معین ذخیره شده بودنتعریف شناسه مستحکمی که در سازمان ثبت احوال وجود دارد، کلیه داده

مورد تایید مالک فرایند بود. زیرا  هانیز وجود نداشت. به علاوه صحت داده تکراری دادهبنابراین همگون و سازگار بودند. به همین دلیل 

های های گم شده، نویزها، دادهدادهشد. سپس مشکلات مربوط به ها تنها توسط سامانه ثبت میداده .ها نداشتندکاربران دسترسی به نگاره

افتند؛ امکان حذف بسیار کم اتفاق میبه صورت استثنا و با فرکانس هایی که وضعیتبالای با توجه به اهمیت ... بررسی و تحلیل شد. پرت و 

از کل  %1012که های مشکوک خواستارند. مانند درتاثیرگذبه شدت ها در فرایند اصلی . زیرا این دادهشتهای پرت یا نویزها وجود نداداده

این نگاره به لحاظ . روندبه شمار میمهمترین وضعیت در این فرایند  دند و( بوزمان انجام این مطالعه موردیدرخواست رسیده به سازمان )تا 

 های ناکامل حذف شدند.های گم شده نیز بررسی شد و نمونهداده

 :هر مشاهده شد،  ؛هایی که از این فرایند نگهداری شده بودجام شده در مجموعه دادههای انبا بررسی تعيين سطح انتزاع داده

اند؛ با ذکر شناسه کاربری، زمان انجام فعالیت، شناسه مکان انجام فعالیت و اطلاعات خاص ها انجام دادهفعالیتی که کاربران روی درخواست

                                                           
 محکم و استوار کردن20
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های مورد نیاز و کلیه داده بوداز سطح انتزاع خوبی برخوردار این فرایند، نگاره مربوط به درخواست، توسط سامانه ثبت شده است. بنابراین 

 شود.برای فرایندکاوی را شامل می

 هاها وجود دارد تا تضاد و افزونگی دادهداده سازییکپارچهای گوناگون نیاز به درصورت وجود منابع داده :داده سازيیکپارچه 

ثبت و به صورت یکپارچه  ،بانک اطلاعاتییک  های مربوط به فرایند، با نظم خاصی درکلیه دادهدر فرایند منتخب، اما . گرددبرطرف 

 بود. به همین دلیل تضاد و افزونگی داده مشاهده نشد.شده نگهداری 

ایی که بانک اطلاعات فرایند از آنج شود.ها در این گام انجام می، تغییر و تجمیع دادهسازینرمالعملیاتی همچون : بدیل دادهت

نویزها  های گم شده و ناقص حذف شدند. اما، دادههاداده سازینرمالبه منظور ها نبود. منتخب یکپارچه بود، نیازی به تغییر و تجمیع داده

 های خاص و با ارزش،دادهدست دادن به دلیل از بودند. بنابراین حذف نویزها  (مشکوک هایدرخواست)ترین رویداد فرایند مربوط به مهم

 شد.نباید انجام می

 رانش بار چندین سامانه این شد؛ مشخص شد برگزار فرایند این اجرای و تولید متصدیان با که جلساتی در: مفهومی هایرانش بررسی

 اما. است شده ایجاد افزارنرم در کوچکی تغییرات گاهی یا و شده ابلاغ کاربران به اجرایی دستورالعمل صورت به که است داشته مفهومی

 بوده ثابت فرایند اجرای روند که هاییبازه در هاداده تفکیک امکان بنابراین. نداشت وجود مفهومی هایرانش این بر مبنی مستندی متاسفانه

 . ندارد وجود است،

 کل از استفاده امکان موجود، ابزارهای هایمحدودیت و( درخواست میلیون چندین) هادرخواست بالای حجم دلیل به: داده کاهش

 تمامی از خاصی هایویژگی فرایندکاوی، برای که این به توجه با اما. نمود انتخاب را نگاره از بخشی است لازم بنابراین. ندارد وجود هاداده

 چند منظور بدین. باشد کامل هانمونه حیات چرخه که گیرد انجام ایگونه به برداری نمونه باید پس است، نیاز مورد نمونه یک رویدادهای

 .شد بررسی برداری نمونه نوع

 زیرا. نیست صحیح برداری نمونه این که شد مشاهده. شوند انتخاب جغرافیایی مناطق تفکیک به هاداده که بود این نمونه اولین

 .دارند متفاوتی رفتارهای...(  و مرزها به نزدیکی قومیت، فرهنگ، مانند) گوناگونی دلایل به کشور مختلف مناطق مقیم افراد و کاربران

 شد مشاهده زیرا. نکرد ایجاد نگاره از خوبی نمونه نیز روش این. بود کوتاه زمانی بازه یک در نگاره کل انتخاب نمونه دومین

 .بودند هاداده دیگر کنار نویز یک مانند و ناچیز بسیار ،(هادرخواست ترینمهم) مشکوک هایدرخواست

 بالاتر سطوح کاربران به را گیریتصمیم و نموده ثبت را مشکوک وضعیت اول، کاربر که بود هاییدرخواست انتخاب نمونه سومین

 توانستمی بود، فرایند این طراحی اصلی علت درحقیقت که مشکوک، هایدرخواست کشف اهمیت دلیل به انتخاب این. است کرده واگذار

 .باشد صحیحی انتخاب

 .شد تولید نهایی، نگاره و شد انجام برداری نمونه نوع سومین داده، کاهش منظور به بنابراین

 نهایی، نگاره در اما. بود شده انجام برداری نمونه به مربوط آن رویداد 13 که داشت رویداد 15 فرایند این: نشده اجرا هایرویداد کشف

 شده کشف مدل در رویدادها این که است واضح. شدند مشخص بودند، نشده اجرا هرگز که رویدادهایی ترتیب بدین. شد مشاهده رویداد 11

 .داشت نخواهد وجود نیز نهایی نگاره از

 یا ProM مانند) فرایند کاوش ابزار یک که رسیده آن زمان حال. است شده آماده فرایندکاوی پروژه برای نهایی، نگاره نقطه این در

DISCO )دهدمی ارائه را موردی مطالعه این در شده انجام مراحل خلاصه( 1) جدول. شود اجرای فرایندکاوی پروژه و شده انتخاب. 
 

 شده انجام موردي مطالعات خلاصه( 1) جدول
 

 نتیجه هافعالیت مرحله

 درک داده

 های موجودهای فرایند از میان دادهیافتن نمونه

 مربوط به هر نمونهیافتن کلیه رویدادهای 

های مورد نیاز فرایندکاوی برای هر رویداد استخراج ویژگی

 به همراه زمان و منبع مجری آن

 های کشف شدهتهیه نگاره رویداد با داده

 شناخت داده

 ساخت نگاره رویداد فرایند

 سازی دادهپاک

 های نگارهبررسی صحت و سازگاری داده

 حذف افزونگی داده در نگاره تهیه شده

های گم شده، نویزها، دادهبررسی مشکلات مربوط به 

 ...های پرت و داده

 های صحیح و سازگاریابی به دادهدست

های با ارزش فرایند هستند و نباید نویزها داده

از  %1012های مشکوک، حذف شوند. )درخواست

 ها بودند.(کل درخواست
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تعیین سطح 

 انتزاع داده

های موجود در نگاره، به منظور تعیین سطح انتزاع داده

 هاتعیین سطح انتزاع مدل کشف شده از این داده

سطح انتزاع نگاره پایین )تمامی رویدادها، توسط 

 سامانه در نگاره رویداد ثبت شده بود.(

سازی یکپارچه

 داده

های ها، جهت رفع تضاد و افزونگی دادهسازی دادهیکپارچه

 ای گوناگونموجود در منابع داده

های عدم مشاهده تضاد و افزونگی )کلیه داده

مربوط به فرایند در یک جدول، به صورت 

 یکپارچه و منظم ثبت و نگهداری شده بود.(

 هادادهسازی، تغییر و تجمیع نرمالانجام عملیات  تبدیل داده

ها )بانک عدم نیازی به تغییر و تجمیع داده

 اطلاعات فرایند منتخب یکپارچه و همگون بود.(

 های ناقص و گم شده، با حذف دادهسازینرمال

های بررسی رانش

 مفهومی
 فرایند در حال اجرااجرای روند بررسی تغییرات 

رانش مفهومی اتفاق افتاده بود. اما مستند نشده 

 بود.

 هایی با یک رویداد مشکوکانتخاب درخواست هانمونه برداری با حفظ چرخه حیات نمونه کاهش داده

های کشف رویداد

 اجرا نشده

مقایسه لیست رویدادهای فرایند مربوط به نمونه برداری  -

انجام شده، با لیست رویدادهای موجود در نگاره نمونه برداری 

 شده

 نشدهرویداد هرگز اجرا  2یافتن 

 

 .دهدمی فرایند منتخب را پس از آماده سازی برای فرایندکاوی نشان رویدادبخشی از نگاره  (4)شکل 

 

 

 براي پروژه فرایندکاوي سازي شده: بخشی از نگاره آماده(4)کل ش

 نتيجه گيري
راحل است. بدین منظور ابتدا م شدهپیشنهاد های فرایندکاوی،ای انجام پروژهسازی داده برمراحل آمادهترتیبی از این مقاله در 

کاوی و ... بررسی شد و مراحل اصلی آن که عبارتند از کاوی، متنکاوی، وبمانند دادهبر داده ی مبتن هایپردازش برایسازی داده آماده

سازی داده آمادهموجود در زمینه های شد. سپس چالش توصیفداده، تبدیل داده و کاهش داده،  سازییکپارچهسازی داده، درک داده، پاک

 فوق اضافه شد. این مقاله پیشنهاد ها چند مرحله به مراحلمورد بررسی و تحلیل قرار گرفت و بر مبنای این چالش ،برای فرایندکاوی

 فرایندکاوی، به ترتیب مراحل زیر طی شود:  یک پروژه سازی داده برایدهد، به منظور آمادهمی

های بررسی رانش -6تبدیل داده   -5داده   سازییکپارچه -4تعیین سطح انتزاع داده   -3ازی داده  سپاک -2درک داده   -1

 کشف رویدادهای اجرا نشده -8کاهش داده   -7مفهومی  
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 عبارتند از: به مراحل اصلی آماده سازی داده مراحل اضافه شده 

  مستقیم دارد. مدل کشف شده تاثیرسطح انتزاع داده، که بر سطح انتزاع تعیین 

  که بر کنترل جریان مدل کشف شده تاثیرگزار است.های مفهومیرانشبررسی ، 

 این رویدادها در مدل کشف شده نیز وجود نخواهند داشت. زیرا، کشف رویدادهای اجرا نشده 

های کارت هوشمند ملی درخواستر نهایت این چرخه با کمک یک مطالعه موردی ارزیابی شد. بدین منظور فرایند کنترل کیفیت د

 .آماده سازی شد، کاویفرایندانجام پروژه و یک نگاره رویداد برای  هایران، انتخاب شد
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