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 چکیده

استفاده از  از این رو. فراهم کند وکارببرای سازمان و کسمتفاوت  هایجنبهاز  را یاطلاعات ارزشمند تواندیم که است یمعدنهای سازمانی مانند دادهامروزه 
های نشات گرفته وکار، یکی از روشسبهای ککننده فرآیندبینیپیش پایشها قرار گفته است. ستور کار بسیاری از سازمانفرآیندکاوی در دکاوی و دادههای روش

های در اجرای فرآیندها تاریخی رویداد هاینگاره و هااین پایش از داده .ها استدر سازمان کاویهای فرآیندهای روشو از دستاوردی مبتنی بر داده هااز رویکرد
. طبیعت بینی کندسازمان را پیش ای آتیهکند تا فرآیندهایی از آنها استخراج میهای یادگیری ماشین بینشگیری الگوریتمکند و با به کارسازمانی استفاده می

وکار و محیط سازمان، کسب هایبا نیازمندی هاهای جدیدی را در زمینه نظارت بر انطباق فرآیندها فرصتبرای سازمانها فرآیندکننده بینینگر پایش پیشآینده
و بهبود  ایپو یسازمیاز تصم یبانیشتپ یبلادرنگ برا یهاش است تا از دادهکار، در تلاوکسب ندیفرآ کنندهینیبشیو نظارت پ شیپا یهاکیتکن کند.ایجاد می

است نگارش یافته وجود در این حوزههای مو چالش بینی کننده فرآیندهای پایش پیشمقاله با هدف بررسی و مقایسه روشاین  وکار استفاده کند.کسب یندهایفرآ
ها گیری پژوهشاین حوزه، روند شکل لات منتخب درمقا کند. سپس با بررسیبندی میفرآیند را معرفی، مقایسه و دستهبینی و مقالات منتشر شده در زمینه پیش

 بینی فرآیند در معماری سازمانییشهای پعلاوه بر آن در این مقاله جایگاه روشاست. کنکاش قرار دادهو جهت حرکت آینده این حوزه پژوهشی را مورد بررسی و 
 .گرفته استمورد بررسی قرار  هاهای بهبود و مهندسی مجدد فرآیندو روش
 

 .، یادگیری ماشینندیکننده، بهبود فرآ ینیبشیپ لیو تحل هیتجز ،یکاوفرآیند سازمان، یهاندیفرآ ینیبشیپ : کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1
خود شده در دسترس و پردازش یهاداده یتها از ظرفسازمان ،در گذشته
 یلحاصل از تحل یجها و نتاامروزه استفاده از داده. کردندیم یتراستفاده محدود

 ،در گذشته حقیقت. در ستاشده یجرا یاربس هاکاروسبکتوسعه  یبرا ،آنها
ها باشد، بر اساس حاصل از داده هاییناز آنکه بر اساس تخم یشب هایلتحل

 یر،اخ هایدر سال بود. یانسان یروین یاتحدسو  گان سازمانگذشته خبرتجارب 
-نگاره یو سازمانده ینگهدار ی،سازمان یاطلاعات هاییستمبا گسترش نفوذ س

مانند  ،سازمان هاییدادرو 1است. نگارهیافته  گسترش یاربس هایستمس یها
را  یاطلاعات ارزشمند دتوانیم است و یسازمان یهااز داده رزشمندا یمعدن

 برای سازمان به ارمغان بیاورد.
وکار کسب هاییندو بهبود فرآ 3یشروش کشف، پا یکی از 2یکاو یندفرآ

پژوهش در رابطه با  بر و است یکاومهم و مورد توجه داده یهاشاخه یراز زو 

                                                   
1  Log 
2  Process Mining 
3  Monitoring 

متمرکز وکار کسب هاییندفرآها و یدادرو ی،کار هاییانثبت شده جر یهانگاره
پردازش  وها خام حاصل از نگاره یهااستفاده از دادهدر  یندکاوی. هنر فرآاست
مدیریت برای وکار و در کسب ارزشمنداطلاعات  برای تبدیل آنها به ،هاداده

های و کاربرددر سطوح  ،های فرآیندکاوی. نتایج حاصل از فناوریاست سازمان
که  ،رویداد هاینگارهاز  هااین روش .یردگمیسازمان مورد استفاده  در متفاوت

 یندهآ بینییشو پ یبانیکشف، پشت کنند، براییم یافتدر یبه عنوان ورود
 .کننداستفاده میوکار کسب هاییندفرآ

بینی های حاصل از فرآیندکاوی، از جمله پایش پیشکاوی و روشفرآیند
در حل هایی هستند که توسط معماری سازمانی ها، از ابزار و راهکننده فرآیند

گیرند. برای مثال مقاطع مختلف فرآیند معماری سازمانی مورد استفاده قرار می
ها یا مهندسی مجدد بینی کننده فرآیند در چرخه مدیریت فرآیندپایش پیش

شدن  5تواند بسیار اثر بخش عمل کند و در فرآیندگراسازمان، می 4هایفرآیند

4  Business Process Reengineering 
5  Process Oriented 
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های معماری سازمانی، نقش به سزایی ایفا نیاز ، به عنوان یکی از پیشسازمان
 کند.

ها، مانهای فرآیندکاوی در سازدر مجموع خروجی و دستاورد نهایی روش
که اولین  های جاری در سازمانکشف فرآیند(الفشوند. به سه دسته تقسیم می

ان، که به های سازمبهبود در فرآیند(ب، استکاربرد متصور برای این فناوری 
تن ریق یافطها برای بهبود مستمر از تحلیل و بررسی، نظارت و کنترل فرآیند

ازمان سی هابینی فرآیند(پیشج و ازدپردها و مشکلات فرآیند میگلوگاه
 .موضوع اصلی این مقاله است جدیدترین دستاورد بوده که

اخلی، قواعد، های دعموماً منوط به سیاست ،کاروهای کسباجرای فرآیند
ها و قوانین و مقررات هستند. برای این منظور، نظارت نامهبهترین تجارب، آئین
ها است. امری ضروری در بسیاری از سازمانها با نیازمندیدائم بر انطباق آنها 

ای از تحقیقات با هدف بررسی مشکلات مربوط به ارزیابی در نتیجه دسته
ها شکل گرفته است که البته این های اجرایی و مطابقت آنها با نیازمندییندفرآ

است، یعنی کاربران آن، یک نقص را تنها پس  1روش پایش یک روش واکنشی
ها از شناسایی و جلوگیری از از رخ دادن می توانند شناسایی کنند، و این روش

 .[1] دکنن، پشتیبانی نمیآنها بروز نواقص، پیش از رخ دادن
که باعث دید های فرآیندکاوی، در حوزه پژوهشیک فرصت در حال ظهور 

 کنندهبینیپیش پایش ،شودکار میوبهتری نسبت به فرآیندهای کسب
در فرآیند آتی  است، که به شناسایی مشکلات احتمالی 2کارویندهای کسبآفر

 ،مدیریت و هدایت درست این مشکلات سازد زمینهتوانپردازد و میمی اجرا حال
 .[2] باشدریسک در مسیر درست  و هزینه، زمان با کمترین

 کینزد 2017در سال  ،ندیفرآ کنندهینیبشیپ شیپا نهیتعداد مقالات در زم
. رسدیه ممقال 100به  2016تعداد در سال  نیمقاله است و ا 120از  شیبه ب

 موضوع نیا تیبر اهم های اخیر،در سال و نرخ صعودی آنمقالات  یفراوان نیا
سوالی  .[2]د بخشمی یفزون در این حوزه را قیتحقی زهیو انگ گذاردصحه می

گیری و روند شکل ها،چالش که این مقاله در پی بررسی و پاسخ به آن است،
ایگاه ج به علاوه بینی فرآیند است.حرکت مقالات منتشر شده در حوزه پیش

ای بهبود هدر معماری سازمانی و روش بینی کننده فرآیندپیشهای پایش روش
 .استدر این مقاله بررسی شدهها و مهندسی مجدد فرآیند

شرح داده بینی کننده فرآیند های پایش پیشروش 2مقاله در بخش این در 
. مقایسه مقالات و استشدههای گذشته بررسی پژوهش 3. در بخش استشده

                                                   
1  Reactive 
2  Predictive Business Process Monitoring 
3  Preventive Actions 

های های روش. چالشگرفته استصورت  4شده در بخش های انجام پژوهشی
مورد بحث قرار گرفته است. در  5بینی و مشکلات آنها در بخش ترکیبی پیش

بینی کننده فرآیند در چرخه استقرار و نگهداری جایگاه پایش پیش 6بخش 
-های سازمان مطرح شدههای بهبود و مهندسی فرآیندمعماری سازمانی و روش

 .مقاله پرداخته استنیز به نتیجه گیری  7است. بخش 

 بینی کننده فرآیندپایش پیش -2
بر اساس تحلیل و نظارت بر اجرای  ها،کننده فرآیندبینیپیش پایش

 مورددر  ،که به صورت مستمر دهدبه کاربران خود این توانایی را می هافرآیند
بینی واقع در این نوع پیشبینی کنند. در های آنها پیشها و خروجیاجرای فرآیند

های اجرای یک فرآیند، نواقص، انحرافات و تاخیر با از پیش آگاه شدن نسبت به
 .[3] شودبه سازمان داده می 3توانایی اقدامات پیشگیرانه

بینی های پیشفرآیند مدل کنندهبینیپایش پیش هایمحور اصلی روش
از  ی رویدادهانگارهبر اساس  وهای یادگیری با کمک الگوریتمکه  است

بینی فرآیند، از های پیشدر روش .شوندفرآیندهای تکمیل شده ساخته می
گیری، ماشین هایی مانند رگرسیون خطی و چندگانه، درخت تصمیمالگوریتم

های یادگیری ماشین و دیگر الگوریتم 5، شبکه عصبی مصنوعی4بردار پشتیبان
 شود. استفاده می

های آن باشد. وکارکسب هر سازمان و به نیاز باتوجهتوانند ها میبینیپیش
بینی رآیند، پیشاتمام موفق یک ف تواندها در سازمان میبینیچند نمونه از پیش

 که شد،فرآیند با گام بعدی فرآیند، یا حتی ممکن است زمان اتمام و ریسک
ر صنعت د برای مثالگیرند. بینی قرار میمورد پایش و پیشها توسط تحلیل

ان استفاده ونقل، از فرآیندکاوی برای زمانبندی تحویل کالا برای مشتریحمل
جارب موفق تشود. در سیستم سلامت، پزشکان با استفاده از فرآیندکاوی از می

واپیمایی از ههای وکارگیرند و در کسبگذشته در بهبود بیماران جدید بهره می
دم حضور گیری از مشکلات مربوط به تاخیر و عفرآیندکاوی برای کشف و پیش

 شود. مسافران استفاده می

-فرآیندبینی پیش های موثر در محیط،کثرت متغیرو  عدم قطعیت با توجه به

کننده بینیکار بسیار دشواری است. در نتیجه در پایش پیش ،از جوانب متفاوت ها
که  ،گیردها معمولا در یک نقطه مشخص از زمان صورت میبینیپیش، فرآیند

 1همانطور که در شکل  باشد. بینی فراهم شدهاطلاعات کافی برای پیش

4  Support Vector Machines 
5  Artificial Neural Network 

 [.35]بینی کننده فرآیند بینی شده در پایش پیشبینی و نقطه پیش: نقطه پیش1شکل 

32



 

 

 ینیبشیاست که پفرآیند در زمان  یانقطه 1ینیبشینقطه پاست، مشخص شده
است،  فرآیند در زمان یانقطه ،2شده ینیبشینقطه پو  دهدیدر آن نقطه رخ م

 است.شده ینیبشیدر آن نقطه پ ند،یفرآ ییکارا اریمع که ارزش

 و رآیندفمبتنی بر تحلیل آفلاین اجرای  ،رویکردهای سنتی پایش فرآیند
 اکنشیوبه صورت  کارایی هایتخمین و استیند بودهآمشاهده زمان اجرای فر

 دز اتمام فرآیناو مشکلات فرآیند را بعد  نقایص ،هاروش اینشدند، یعنی ارائه می
های تولید شده فرآیند با استفاده از داده کنندهبینیند. پایش پیشدادتشخیص می

سنتی  هایی پایشدر حین اجرای فرآیند به صورت پویا به شناسایی محدودیت
کار وهای کسبهای تحلیل و مدیریت فرآیندروش 1جدول  .[4] کندکمک می

 .کندهم مقایسه میرا با

 .وکارکسب ندیفرآ لیتحل یهاروش سهیمقا: 1جدول 

 هدف)خروجی( بازه تحلیل ورودی 

 کاویفرآیند
های اجرا فرآیند

 شده
 نگرگذشته

شناسایی مشکلات 
 فرآیند

های فعالیتپایش 
 وکارکسب

 نگرحال فرآیند در حال اجرا
نظارت بر 

 های فرآیندرویداد

 هوش تجاری
های ترکیبی از داده

داخل و خارج 
 سازمان

 نگرآینده
بینی محیط و پیش
 بازار

 بینیپیشپایش 
 کننده فرآیند

بینی های پیشمدل
 هاو جریان رویداد

 نگرآینده
های جنبهبینی پیش

مختلف اجرای 
 فرآیند

 های پیشینپژوهش بررسی -3
ی هاروش گیری بیشتر و بهتر ازای بهرهای برهپتانسیل بالقوامروزه 

ی های بسیار زیادوجود دارد. البته با وجود روش هابینی فرآیند در سازمانپیش
از آنها  کنند، انتخاب و استفادهبینی استفاده میبرای پیش که از فنون مختلف

است. تحقیقات صورت گرفته نیز بر مشکل کننده شدهها کمی گیجبرای سازمان
تواند با استفاده از های لازم و اینکه چه چیزی میسازی دادهها در آمادهسازمان
در مجموع اگر  .[5] کنداذعان می ،بینی شودها و تحت چه روشی، پیشاین داده

بندی کنیم، بینی آنها دستهمبنای هدف پیش بینی فرآیند را برهای پیشروش
بینی پیش(1 شوند:به چهار دسته اصلی تقسیم می های پیشین منتشر شده،کار

 و 5بینی مسیر فرآیندپیش(3، 4بینی خروجی فرآیندپیش(2، 3مبتنی بر زمان
 . 6بینی ریسک فرآیندپیش(4

 فرآیند مبتنی بر زمان بینییشپدسته اول:  
بینی است. یعنی زمان جنبه اصلی پیش ،بینی مبتنی بر زمان فرآیندپیشدر 

فرآیند، هر کاربر یا مشتری خواهان آگاهی یافتن از زمان دقیق خاتمه یافتن یک 
ها زمان بینیبه همین دلیل باید بر اساس پیش فعالیت یا وظیفه خاص است

                                                   
1  Prediction Point 
2  Predicted Point 
3  Time-based Prediction 
4  Outcome Prediction 
5  Process Path Prediction 
6  Risk Prediction 

یل فرآیند، ضرب الاجل . زمان باقی مانده، زمان تکمدقیق اتمام آنها یافته شود
-مورد پیشدر این دسته فرآیند، طول یک فرآیند، میانگین زمانی فرآیند و تاخیر 

  .[6, 10-21] گیردبینی قرار می

با فرض  ،هابینی باقی مانده زمان اجرای فرآیندروشی برای پیش ،[6]مقاله 
است. در این پژوهش، یک زمان سپری شده از آخرین رویداد ثبت شده ارائه شده

های ثبت شده نگارهاست و ونقل هلند بررسی شدهمورد مطالعاتی در بخش حمل
ها در سیستم ها و تاریخ بارگیری کانتینرها، تخلیه کانتینرشامل ورود کشتی

در تلاش برای  ،ارائه شده در این پژوهش است. روش هلند ترابری داخلی کشور
مانده فرآیند مذکور است. برای ارزیابی نیز از مدل بینی زمان باقیپیش
است. از های واقعی سیستم معرفی شده استفاده شدهسازی شده دادهشبیه
های نگارهاجرای مختلف تولید شده و به صورت  100های مذکور مدل
سازی شده، مدل شبکه پتری ، علاوه بر مدل شبیهنداه شدهسازی شده ذخیرشبیه

نیز به عنوان ورودی مورد استفاده قرار گرفته است. این روش به عنوان ورودی 
وکار، وضعیت حاضر فرآیند نمونه، زمان کنونی و تعداد تکرار مدل فرآیند کسب

ان باقی مانده کند و به عنوان خروجی میزان زمسازی شده را دریافت میشبیه
سازی پیاده ProM8 7هافزود تکند و در نهایت به صورفرآیند را تولید می

 است.شده

 فرآیند هایخروجی بینیدسته دوم: پیش 
که آیا  کنندبینی میپیش را های فرآیندبینی خروجیپیشاین دسته 

 به یاآ ینیابند یا خیر. همچنا موفقیت خاتمه میوکار بهای یک کسبفرآیند
الات شامل این دسته از مق یا خیر.یم بیامیوکار با موفقیت دست اهداف کسب
های رآیندشوند که به مباحث مربوط به استثنا، نقض و شکست در فمقالاتی می

حتمالی ابینی خروجی در نقطه زمانی خاص، خروجی پردازند. پیشوکار میکسب
بینی یشپدستیابی به اهداف، تخمین هزینه و یک فرآیند، کارایی احتمالی، 

 .[7, 22-28]شود ها در این دسته انجام میرویداد

وکار های کسببینی رفتار آینده فرآیندکه با هدف پیش ،[7]ای در مقاله
که به عنوان تاریخچه محسوب  9نگارش یافته است، از جستجوی جدول

رودی استفاده ها به عنوان والی رویدادکند. این روش از توشود، استفاده میمی
ها فرآیند های آموزشی که مربوط به تمام نمونهکند، سپس از مجموعه دادهمی

نکه رویداد آو احتمال  کردهشوند را انتخاب الی آغاز میاست، آنهایی که با تو
ی هاز توالیابعدی از یک نوع رویداد معین باشد را با شمارش اینکه چه تعداد 

 مرحله بعدی درزند. یابد، تخمین میانتخاب شده، با یک رویداد معین ادامه می
 کندارد، تقسیم میر آنها وجود دهایی که این توالی داین تعداد را به شمار فرآیند

ارد، به عنوان نتیجه نهایی حاصل شود. نوع رویدادی که بالاترین احتمال را د و
های واقعی که شامل شود. این روش با استفاده از دادهبینی میرویداد بعدی پیش

است. این روش شوند ارزیابی شدهنمونه فرآیند می 13087رویداد در  262000
 است.استفاده کردههای احتمالی و مدل EM10از الگوریتم 

7 Plugin 
 است.کاوی که به صورت چارچوبی متن باز ارائه شدهفرآیندهای از ابزار 8
مان در علم کامپیوتر، یک جدول جستجو یک آرایه است که محاسبات ز 9

 .کندتر جایگزین میسازی آرایه سادهبا عملیات نمایهاجرا را 
10 Expectation Maximization 
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 مسیر فرآیند بینیپیش: سومدسته  
آینده  بینی مسیر و رفتاربه پیشبینی مسیر فرآیند پیشمقالات دسته 

کی از بینی مسیر فرآیند یپردازند. پیشمی وکار و سازمانهای کسبآیندفر
ایش پهای بینیبندی انواع پیش، در دستهبینیهای پیشترین دستهمهم
حتمال ا ،زیرا انتخاب درست مسیر یک فرآیند بینی کننده فرآیند است.پیش

سته مسیر . در این دهای مطلوب از فرآیند را بیشتر خواهد کرددریافت خروجی
 گیردرار میقبینی بار ترافیک مورد پیشبعدی و  رویدادفرآیند، فعالیت بعدی، 

[31-29 ,8]. 

های آینده صورت بینی توالی رویدادهدف پیش در این دسته با ،[8] مقاله
 دنباله یک مدل آن در که سناریو را یک گرفته است. در این پژوهش نویسنده

 تا در تلاش است مدل این کند.، توصیف میآوردمی ارمغان به حوادث از جزئی
کند. برای ارزیابی این  بینیپیش را وقایع از ایآینده توالی به دستیابی احتمال

های ثبت شده در دنیای واقعی که در چالش هوش فرآیندی نگارهروش از 
های نگارهاند. مورد استفاده قرار گرفته است، بهره گرفته 2012سال  1وکارکسب

نمونه  13084رویداد در  262000ثبت شده برای یک شرکت مالی است و شامل 
 3پسین گرو برآورد بیشینه 2ن متناهی احتمالی. این روش از ماشیاستفرآیند 

 های احتمالی است.برآوردنیز است. خروجی این روش استفاده کرده

 فرآیند هایبینی ریسکپیشدسته چهارم:  
بینی میزان های متعددی همراه هستند و پیشها با ریسکهمه فرآیند

و ارائه  هامیزان ریسک گیرید. اندازهریسک هر یک، از قبل بسیار اهمیت دار
-بینی ریسکپیش های سازنده در جهت کاهش آنها از اهداف اصلی دستهتوصیه

. در این دسته ریسک فرآیند های فرآیند سازمان استبینیاز پیش های فرآیند
ای از این دسته بر مبنای ریسک شود و در مقالهبینی میپیش 4انتشار ریسکو 

 .[9, 32, 33] شودپیشنهاد میفرآیند، فعالیت بعدی 

های ریسک فرآیند بینیهدف ارائه روشی برای پیش ،[9] در مقاله
بودجه  در بازه زمانی یا را وکارکه دستیابی به اهداف کسب وکار استکسب

مانند  ،هابانک های تراکنش مالیفرآیند در مقاله اندازند.به مخاطره میمشخص 
و  5فروش،  نقاطهای خودپردازهای اعتباری جدید، نصب دستگاهصدور کارت

های اشتباهی که رفتار ،هادر این بررسی. استشدهبررسی  های کارتیتراکنش
است. ، تشریح شدهممکن است باعث متحمل شدن هزینه اضافی به بانک شود

اند باعث ارائه اشتباه نقدینگی بین تودر فرآیند پول گذاری می برای مثال اشتباه
های ممکن هنگامی است که مردم و ضرر به بانک شود. یکی دیگر از ریسک
بین  6توافقنامه سطح خدمتیک درخواست اضطراری بانک به علت تفاوت 

روش ارائه شده در این . شودبانک و مرکز پردازش منجر به ضرر مالی بانک می
های رگرسیون غیر های پتری و مدلاز شبکه بینی ریسکمقاله برای پیش

ک ها قبل از رخ دادن آنها کمبینی ریسکاست و به پیشپارامتریک استفاده کرده
توسعه یافته است.  ProMه برای چارچوب کند. این روش به صورت افزودمی

                                                   
1  Business Process Intelligence Challenge 
2  Probabilistic Finite Automata 

3 osterioriPMaximum a های آماری است.، از روش 
4  Risk Propagation 

 XESوکار را در فرمت های کسبرویداد هاینگارهه به عنوان ورودی این افزود

 کند.دریافت می PNML7های و مدل

بینی کننده های پایش پیشمقایسه روش -4

 و کارهای کسبفرآیند
نجام شده اهای بینی کننده فرآیند و کارهای پایش پیشبرای مقایسه روش

هندسی ممقالات مجلات معتبر در حوزه علوم و  مقاله، که عمدتاً 30حدود 
رسی شده، مقالات بر 2در جدول شماره  است.آوری شدهگرد ،کامپیوتر هستند
اند. بندی شده بر مبنای چهار دسته معرفی شده مشخص شدهبه صورت دسته

ر مقالات و در این جدول ابتدا منابع  ذکر شده، سپس در ستون دوم سال انتشا
ون چهارم کند. ستمشخص می بندی چهارگانه را برای هر مقالهستون سوم دسته

کند رفی میینی هر مقاله و روش ارائه شده توسط آن را معبجدول جزئیات پیش
ون بعدی و ست بینیبرای پیش الگوریتم استفاده شده در مقالهو ستون پنجم 

ر نهایت داست. را بیان کردهبینی پیش سازی استفاده شده برایپیاده محیط
کند. یان میهای ارائه شده را بروشوکار حوزه مورد مطالعه و کسبستون آخر 

شده،  سازی روش پیشنهادبرای مقالاتی که محیط پیادهلازم به ذکر است 
ور خط و همینط پر شدهسازی با خط تیره ستون محیط پیادهاست مشخص نشده

ورد تیره در ستون حوزه مطالعاتی به این معنی است که یک حوزه خاص م
 مطالعه قرار نگرفته است.

له، غنی بودن الات مورد بررسی این مقابا توجه به مقبه جدول در نگاه اول 
ب لغهای مبتنی بر زمان به خوبی مشخص است. ابینیمقالات دسته پیش

ستند. از نظر بینی زمان باقی مانده فرآیند متمرکز همقالات این دسته بر پیش
های تر از دستهزمان انتشار، میانگین زمانی انتشار مقالات این دسته نیز قدیمی

کند. یم هبیشتر بودن مقالات این دسته را توجی ه این موضوعدیگر است، ک
ست و اونقل های مرتبط با حملوکارحوزه مطالعاتی این دسته بیشتر کسب

ع این موارد است. از جمی ProMآنها ابزار متن باز  قالب سازیهای پیادهروش
ه و ابزار توان نتیجه گرفت در این حوزه مقالات به بلوغ نسبی دست یافتمی

ProM ها مبتنی ندفرآی بینیها در پیشیک ابزار مناسب برای استفاده سازمان
 بر زمان است.

وجی، بینی خربینی مقالات مرتبط با دسته دوم، مقالات پیشهدف پیش
اطع بیان کرد قتوان به صورت میبسیار پراکنده تر از مقالات دسته اول است و ن

ین دسته ابینی مقالات چه موضوعی است. حوزه مطالعاتی قالب که تمرکز پیش
وجه های این دسته قابل تموسسات مالی است. نکته دیگری که برای روش

 است. سازی مقالات این دستهمحیط یا ابزار پیاده وجود مشخصعدم است، 

بینی مسیر ، تمام مقالات مربوط به پیشدر مجموعه مقالات مورد بررسی ما
فتار فرآیند در راند، این مقالات متمرکز بر منتشر شده 2014فرآیند بعد از سال 

دسته سوم نیز  مانند دسته دوم، در مقالات آینده و مسیر آینده فرآیند هستند و
 وجود ندارد. یسازی دقیقابزار یا محیط پیاده

5  POS 
6  Service-level Agreement 

 های پتریاستاندارد بین المللی برای نگاشت و تغییر قالب شبکه یک  7
 است.
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 .وکارهای کسببینی کننده فرآیندهای پیش: مقایسه روش2جدول 

 منبع
تاریخ 
 انتشار

 حوزه مطالعاتی سازیمحیط پیاده بینیالگوریتم پیش بینیجزئیات پیش بینینوع پیش

 - - کشف الگوی متوالی فرآیند و فعالیت بعدیزمان تکمیل  بینی مبتنی بر زمانپیش 2014 [10]

 بینی مبتنی بر زمانپیش 2015 [11]
-زمان باقی مانده، گام بعدی و پیش

 بینی مهلت ضرب الاجل
 - CoCaMa کاویگیری و تصمیمدرخت تصمیم

 - ProM سری زمانی طول زمان یک فعالیت بینی مبتنی بر زمانپیش 2015 [12]

 ونقلحمل ProM های رگرسیونمدل زمان باقی مانده مبتنی بر زمان بینیپیش 2014 [13]

 - - مدل پنهان مارکوف زمان باقی مانده بینی مبتنی بر زمانپیش 2011 [14]

 ونقلحمل ProM مدل احتمالی شبکه پتری زمان باقی مانده بینی مبتنی بر زمانپیش 2013 [6]

 زمان باقی مانده بینی مبتنی بر زمانپیش 2013 [15]
های رگرسیون غیر کشف الگو،  مدل

 بینیبندی پیشپارامتریک و خوشه
 ونقلحمل -

 موسسات مالی - کاریسازی جریانشبیه میانگین زمانی فرآیند بینی مبتنی بر زمانپیش 2012 [16]

 - - وجوهای پرسکاتالوگ زمان باقی مانده بینی مبتنی بر زمانپیش 2014 [17]

 - - کاویصف میانگین تاخیر زمانی بینی مبتنی بر زمانپیش 2014 [18]

 بینی مبتنی بر زمانپیش 2013 [19]
زمان باقی مانده و میانگین زمان 

 پردازش
 ونقلحمل ProM بینیبندی پیشدرخت طبقه

 ونقلحمل - بینیبندی پیشدرخت طبقه زمان باقی مانده بینی مبتنی بر زمانپیش 2012 [20]

 بینی مبتنی بر زمانپیش 2016 [21]
زمان انتظار، مدت زمان بازدهی و نرخ 

 سودمندی
 موسسات مالی ProM آزمون تحلیل واریانس

 بینی خروجیپیش 2011 [22]
بینی خروجی در نقطه زمانی پیش

 خاص

و درخت  هاسازی کلونی مورچهبهینه
 گیریتصمیم

 ایموسسات بیمه -

 بینی خروجیپیش 2014 [23]
خروجی احتمالی یک فرآیند در حال 

 اجرا
 - - بینیبندی پیشدرخت طبقه

 موسسات مالی پایتون بندی متوالیکاوی و طبقهمتن تخمین احتمالی خروجی بینی خروجیپیش 2016 [24]

 بینی خروجیپیش 2016 [25]
با سنجش زمان  احتمالی )مثلاً کارایی

 باقی مانده بر تعداد گام ها(

های رگرسیون غیر پارامتریک و مدل
  EMهای لگوریتما

- - 

 ونقلحمل - سری زمانی  تخمین کارایی بینی خروجیپیش 2015 [26]

 مخابرات - بندی درخت تصمیمطبقه دستیابی به اهداف فرآیند بینی خروجیپیش 2016 [27]

 - ProM مشخص نشده تخمین هزینه فرآیند بینی خروجیپیش 2014 [28]

 بینی رویداد بعدیپیش بینی خروجیپیش 2016 [7]
های و مدل EMهای الگوریتم

 رگرسیون
 موسسات مالی -

 بینی مسیر فرآیندپیش بینی مسیر فرآیندپیش 2016 [29]
و الگوریتم انتخاب  گیریدرخت تصمیم

 مسیر
- - 

 بینی فعالیت بعدیپیش بینی مسیر فرآیندپیش 2014 [30]
-K  های مارکوف، الگوریتم مدل

mean بندیو خوشه 
 مخابرات -

 بینی رویداد بعدیپیش بینی مسیر فرآیندپیش 2014 [31]

( و PFAبینی )ماشین متناهی پیش
ترکیب جستجوی توری با الگوریتم 

EM 

 - جاوا

 شبکه - مشخص نشده بینی بار ترافیکپیش بینی مسیر فرآیندپیش 2012 [8]

 YAWL BPM گیریدرخت تصمیم نای ریسکپیشنهاد فعالیت بعدی بر مب بینی ریسک فرآیندپیش 2015 [32]
system 

 ایموسسات بیمه

 ریسک فرآیند فرآیندبینی ریسک پیش 2016 [9]
های رگرسیون غیر پارامتریک و مدل

 سری زمانی
ProM موسسات مالی 

 انتشار ریسک در نمونه فرآیند بینی ریسک فرآیندپیش 2016 [33]
( PINGمشابهت وزنی فرآیند ) گراف

 و الگوریتم انتشار ریسک

Workflow 
Management 

System 

Camunda 

 موسسات مالی

[34] 2017 
بینی مبتنی بر زمان و  پیش

 مسیر فرآیند

بینی زمان باقی مانده، رویداد پیش
بعدی و زمان رویداد بعدی، وظیفه 

 بعدی و مسیر فرآیند

حافظه شبکه عصبی بازگشتی با 
 مدت طولانی کوتاه

 - پایتون
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مهندسی م دد 
فرآیند های سازمان

معماری سازمانی
سازمان و ی ه 

 را

و ع مطلو  
سازمان )

( سرویسگرا

و ع موجود
سازمان )

(فرآیند را مدیری  فرآیند های 
کسب وکار

پایش پیش بینی کننده فرآیند های کسب و کار
 

 .معماری سازمانی ها دربینی کننده فرآیندپیش های: جایگاه روش2شکل 

بینی ریسک فرآیند هستند، مقالات مرتبط با دسته آخر که متمرکز بر پیش
اند که با توجه های مطالعاتی مالی و بیمه کسب کردهبیشترین توجه را در حوزه

رسد. مقالات های مالی، این موضوع کاملا منطقی به نظر میبه خاصیت بازار
ترین مقالات هستند که نمایانگر انتقال تمرکز از نظر بازه انتشار، جدید این دسته

های دوم و سوم، های اخیر به این دسته است. علی رغم دستهمقالات در سال
ند و این موضوع رستر به نظر میسازی غنیاین دسته از مقالات از نظر ابزار پیاده

تر ها سادهی مرتبط با ریسک را برای سازمانهابینیگیری پیشاستفاده و به کار
 کند.می

 بینی ترکیبیهای پیشهای روشچالش -5
ای از مقالات هستند ، دستهبینی فرآیندبندی مقالات در حوزه پیشدر دسته

به این معنی که های فرآیند به صورت ترکیبی دارند. بینیکه سعی در ارائه پیش
 صورت همزمان است. به عنوان مثال زمان بینی دو هدف بهدستاورد آنها پیش

. این شودمیبینی زمان پیشو گام بعدی در فرآیند به صورت همباقی مانده 
بینی با یک هدف های پیشتر از میانگین روشمقالات از نظر زمانی اغلب جدید

بینی ترکیبی های پیشهستند، که به خوبی روند حرکت پژوهش به ارائه روش
های شبکه عصبی بازگشتی، درخت کند. برای این منظور از روشرا مشخص می

 است.گیری و آزمون تحلیل واریانس استفاده شدهتصمیم

 حاضر تا زمان نگارش مقالهو  منتشر شده 2017در سال که  [34]ی مقاله
روشی از مقالاتی است که به صورت خاص  ،بار مورد ارجاع قرار گرفته است 18

های . این مقاله در مقایسه با روشاستپیشنهاد داده ی ترکیبیهابینیبرای پیش
های های عصبی بازگشتی، علاوه بر ایجاد مدلگیری از شبکهگذشته، با بهره

های ترکیبی، یکی از بالاترین نرخ صحت بینیبینی با قابلیت ارائه پیشپیش
دستیابی به این نرخ است. البته بینی را در ارزیابی روش خود بدست آوردهپیش

بینی باعث افزایش بار پردازشی روش های ترکیبی پیشبالای صحت و مدل
-است. برای رفع مشکل بار پردازشی بالا در روشارائه شده در مقاله مذکور شده

های برای انتقال بخشی از گام [4]توان از ایده مقاله بینی ترکیبی، میهای پیش
  پردازش استفاده کرد.پیش پردازش از زمان اجرا به بخش

بینی کننده فرآیند در جایگاه پایش پیش -6

 هاو مدیری  فرآیند معماری سازمانی
عنوان توان به وکار را میهای کسببینی کننده فرآیندهای پایش پیشروش

به  ،های گذر از وضع موجود سازمان به وضع مطلوبحلو راه هایکی از ابزار
های معماری سازمانی اغلب یک فاز پیش از معماری در پروژه خدمت گرفت.

. پس از آن دهدگرا به فرآیندگرا رخ میبرای انتقال سازمان از شرایط وظیفه
 گیرد.های متفاوت شکل میچرخه استقرار و نگهداری معماری سازمانی در فاز

های بینی کننده فرآینداست، پایش پیشمشخص شده 2همانطور که در شکل 
 گرا، که یکی ازگرا به سازمان فرآیندابتدا در فاز گذر از سازمان وظیفه ،سازمان

تواند مورد های استقرار معماری سازمانی و بهبود سازمان است، مینیازپیش
تواند در بینی کننده فرآیند میدر این مرحله، پایش پیش استفاده قرار گیرد.

 چرخه استقرار و نگهداری معماری سازمانی

 در چارچوب زکمن. ندیکننده فرآ ینبیشیپ شیپا ریمورد تاث هایحوزه: 3شکل 
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های باز میزان تناسب فرآیند بینینظارت و پیش ها ومهندسی مجدد فرآیند
در گام بعدی، پایش  تعریف شده توسط مهندسی مجدد مثمر ثمر واقع شود.

وکار، در چرخه استقرار و نگهداری معماری های کسببینی کننده فرآیندپیش
حل و وکار، به عنوان یک راههای کسبزمانی و همچنین در مدیریت فرآیندسا

ها، مورد استفاده ها با نیازیک ابزار در جهت بهبود شرایط سازمان و انطباق فرآیند
بینی کننده در کنار چرخه در واقع پایش پیش گیرد.برداری قرار میرهو به

از نتایج معماری سازمانی در همراستا تواند به عنوان یکی ها، میمدیریت فرآیند
های گیریهای سازمانی، و بهبود شرایط و تصمیموکار و فرآیندسازی کسب

های مختلف باتوجه به های سازمان از جنبهبینی فرآیند، با پیشداخلی سازمان
 مفید واقع شود. نیاز سازمان

بینی کننده فرآیند به چارچوب زکمن، که چارچوب پایش پیش 3 شکلدر 
را که هایی از سازمان جنبه و شدهمادر در معماری سازمانی است، نگاشت داده 

-مشخص شده ،گیردمیتاثیر قرار  تحتبینی کننده فرآیند توسط پایش پیش

 پایشبا توجه به نتایج استفاده از همانطور که در شکل نمایش داده شده،  است.
های های سازمانی، گردش کاری، رویدادفرآیند ها،فرآیند بینی کنندهپیش

 دهد.ها را مورد تاثیر قرار میسازمانی و سیستمی، اهداف کوتاه مدت و فعالیت
بر بینی فرآیند های پیشروش نکته قابل مشاهده در این شکل تمرکز تاثیر

حاکی از توانایی  و این موضوع منتسب به مالک در چارچوب زکمن است دیدگاه
مدیریت ها در به کارگیری و استفاده توسط ذینفعان در سطوح بالای این روش

 های سازماندر پایش و نظارت بر فرآیند سازمان و به طور خاص مالک سازمان
 است.

  یرینتی ه -7
در حوزه  وکارهای کسببینی کننده فرآیندپایش پیشهای اخیر در سال

با ارائه بینشی  پژوهشی و عملیاتی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. این روش
در  وکار، توانایی هدایت درست کسببه سازمان و مدیریت سازمان نگرآینده

ها مندی از فرصتو به حداکثر رساندن بهره ،مشکلات ها وجهت کاهش هزینه
-بینی کننده فرآیندپایش پیشت های صورت گرفته در مقالابررسی. دهدرا می

های گیری مقالات، برای ارائه روش، بر روند رو به رشد جهتوکارهای کسب
 چه به نظراگر بینی واحد دارد.بینی ترکیبی، با استفاده از یک مدل پیشپیش
ماننده بار  هایی،از کمبود ،های حال حاضر برای این مقصودروش که رسدمی

 .هستند پردازشی بالا برخوردار

 ها در مراحل مختلفی از چرخهبینی کننده فرآیندهای پایش پیشروش
حیات سازمان و معماری سازمانی قابلیت استفاده در جهت بهبود و سهولت 

-بخشیدن به فرآیند گذر سازمان از وضع موجود به وضع مطلوب را دارند. روش

هم قبل از معماری سازمانی در هموارسازی راه و احیا  بینی فرآیندهای پیش
هم به  تواند موثر عمل کنند وشرایط لازم برای استقرار معماری سازمانی می

پس از استقرار معماری سازمانی در خدمت سازمان  حلو راه عنوان یک ابزار
 گیرند.قرار می
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