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 :ده یچک
  ی د یکل  ی ( نقشBPMوکار )کسب  یندهایفرآ  تیریمد  

تعال  چابک  یاتیعمل  یدر  اما  سازمان  یو  دارد؛  ها 

  یهال یاتکا به تحل  لیبه دل  ،یابیعارضه   یسنت  یهاروش 

گذشته   ستایا  ،یدست پاسخگوو   یهای دگیچیپ  ینگر، 

دداده  تحول  عصر  استند ین  تالی جیمحور  هدف   نی. 

ارز  و  ارائه  و    کپارچه، ی  یمدل   یابیپژوهش،  هوشمند 

  ی هوش مصنوع یهاتم یالگور یر یکارگبه  یبرا هیچندلا

مد  س کسب  یندهایفرآ   تیریدر  استقرار  و    ستم یوکار 

تجو  ایپو  اریم یتصم پ  یز یو  مدل  با    یشنهادیاست. 

طراح  کرد یرو لوله DSR)  ی علم  خط  قالب  در  و    ی ا( 

پافتیتوسعه    یفازپنج داده   پردازش شی :  بلع   یهاو 

تجم  مگون،ناه استخراج    داد یرو  یهالاگ  عیشامل  و 

با پردازش زبان    افتهیرساختاریاز متون غ  یند یدانش فرآ

قوان NLP)   یعیطب کشف  الگوها  ی وابستگ   نی(؛    ی و 

با   خوشهAprioriپرتکرار  با    یرفتار  یبند ؛ 

DBSCANندهای شبکه فرآ  ل یو تحل  یگراف   یساز؛ مدل 

(SNA؛ و در نها)بر    یمبتن   ی ز یموتور استدلال تجو  ت،ی

 Abstract: 

Business Process Management (BPM) 

plays a key role in operational excellence 

and organizational agility; however, 

traditional process diagnosis methods, 

relying on manual, static, and retrospective 

analyses, are increasingly inadequate for 

addressing the complexity of data-driven 

processes in the digital transformation era. 

This study aims to propose, explain, and 

evaluate an integrated, intelligent, and 

multi-layered model for applying artificial 

intelligence algorithms to Business Process 

Management in order to establish a 

dynamic and prescriptive decision support 

system. Grounded in the Design Science 

Research (DSR) approach, the proposed 

model is architected as a five-phase 

processing pipeline. First, a heterogeneous 

data preprocessing and ingestion layer 

integrates structured event logs and 

extracts implicit process knowledge from 

unstructured textual data using Natural 

Language Processing (NLP). Second, the 

Apriori algorithm is employed to discover 
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استاندارد  -ند یفرآ  یارتباط  سی»ماتر با  همسو  نقش« 

APQCمح در  مدل  به   یسازاده یپ  تونی پا  ط ی.  طور  و 

کلان تمام بر  فرآشمار  وام    ند یداده   BPICدرخواست 

و    1,202,267شامل    2017 پرونده    31,50۹رخداد 

نتا  یابیارز  کتای داد    جیشد.    DBSCAN  ،1۸نشان 

رفتار فوق   وندهپر   165و    ی خوشه  را    یبحرانپرت 

ا  ییشناسا به پرونده   نیکرد؛  بار    4.۸۹  نیانگ یطور مها 

  ل یداشتند. تحل  یدگیساعت زمان رس   130۹بازگشت و  

و چرخه    یرا گلوگاه محور  A_Validating ز ین یگراف

را    A_Validatingو    A_Incomplete  یپونگ نگیپ

 آشکار(  ٪37.03پرونده )  11,66۸تکرار در    24,۹۸6با  

نهاردک در  تجو  ت،ی.  امت  یز یموتور    سک، یر  ی ازدهیبا 

  ع یو بازتوز  ند یفرآ  یبازطراح  ی برا  یاتیعمل  یهاه یتوص

کار ا  ی بار  داد.  فرآ  ن یارائه  از  گذار    ی ندکاویپژوهش 

مد گذشته   ی فیتوص به    ی ز یتجو  ند یفرآ   تیرینگر 

 .دهد ی را نشان م نگرنده یآ
  ، (BPM)  وکارکسب  فرآیندهای  مدیریت  :هاکلیدواژه 

  الگوریتم   مصنوعی،  هوش   تجویزی،   فرآیندکاوی 

Apriori،  الگوریتم  DBSCAN،  هایشبکه   تحلیل  

 (SNA)  گرافی

dependency rules and frequent patterns. 

Third, DBSCAN is applied for density-

based behavioral clustering. Fourth, graph-

based process modeling and Social 

Network Analysis (SNA) are conducted to 

identify structural patterns and process 

bottlenecks. Fifth, a prescriptive reasoning 

engine and dynamic decision support 

system are developed based on an 

innovative Process–Role Relationship 

Matrix aligned with the APQC reference 

framework. The proposed model was 

developed in Python and comprehensively 

evaluated on the large-scale BPIC 2017 

loan application process dataset, 

comprising 1,202,267 events and 31,509 

unique cases. Experimental results 

demonstrated that DBSCAN identified 18 

standard behavioral clusters and 

intelligently isolated 165 highly critical 

outlier cases, characterized by an average 

of 4.89 rework cycles and 1,309 hours of 

processing time. Graph-based analysis 

accurately identified the A_Validating 

activity as a central structural bottleneck 

and revealed a detrimental ping-pong cycle 

between A_Incomplete and A_Validating, 

occurring 24,986 times across 11,668 

cases (37.03% of all cases). Finally, the 

prescriptive engine generated targeted 

operational recommendations for process 

redesign and intelligent redistribution of 

organizational workload based on risk 

scoring. The findings demonstrate a 

successful transition from retrospective 

descriptive process mining toward 
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forward-looking prescriptive process 

management. 

Keywords:Business Process Management 

(BPM), Prescriptive Process Mining, 

Artificial Intelligence, Apriori Algorithm, 

DBSCAN Algorithm, Graph Network 

Analysis (SNA) 
 

 بخش دوم: مقدمه و بیان مسئله

مقدمه۱ دهه   .  زیست در  اخیر،  تحت  های  سازمانی  بوم 

صنعتی   انقلاب  و  دیجیتال  تحول  شگرف  تحولات  تأثیر 

سازمان است.  شده  دگرگون  برای  چهارم  امروزی  های 

حفظ پایداری و چابکی عملیاتی، بیش از هر زمان دیگری  

نیازمند بهبود مستمر فرآیندهای داخلی خود هستند. در  

فرآیندهای مدیریت  میان،  )کسب  این  به  BPMوکار   )

و   پایش  طراحی،  برای  ساختاریافته  رویکردی  عنوان 

سازی فرآیندها، نقشی کلیدی در تعالی عملیاتی ایفا  بهینه 

هم می  حال،  این  با  گسترده  کند.  استقرار  با  زمان 

های های اطلاعاتی و تولید حجم عظیمی از داده سیستم

یابی  ه های سنتی عارضهای رویداد(، روش فرآیندی )لاگ 

تحلیل  بر  مبتنی  و  فرآیندمحور  یا  که  دستی  های 

دوره بازبینی در  های  را  کارآمدی خود  هستند،  ایستا  ایِ 

 اند. محور از دست داده های داده مواجهه با پیچیدگی 

قابلیت  با  تلفیق  مصنوعی  هوش  پیشرفته  های 

افق متدولوژی  فرآیند،  مدیریت  را های  جدیدی  های 

وشمند توانایی آن را دارند که با  گشوده است. ابزارهای ه

کلان  در  پنهان  الگوهای  سازمانی،  داده پردازش  های 

 رفتارهای تکراری، فرآیندهای موازی و زیرفرآیندهای فاقد  

ارزش افزوده را شناسایی کنند. همچنین، پردازش زبان   

 ( از  NLPطبیعی  را  ضمنی  دانش  استخراج  امکان   )

می  فراهم  سازمانی  غیرساختاریافته  آورد.  متون 

المللی مانند  های استاندارد بینگیری از چارچوب بهره

طبقه  فرآیندی  چارچوب  ساختار   APQCبندی  نیز 

دهی اولیه فرآیندها در کنار  منسجمی را برای سازمان

تحلیل  می پویایی  فراهم  هوشمند  پهای  ژوهش  سازد. 

حاضر با هدف پر کردن خلأ نظری و کاربردی موجود،  

یکپارچه  در  مدل  مصنوعی  هوش  کاربست  برای  ای 

BPM   دهد که گذار از فرآیندکاوی توصیفی  ارائه می

آینده گذشته تجویزی  فرآیند  مدیریت  به  را  نگر  نگر 

 سازد.محقق می 

مسئله۲ بیان  بستری  سازمان  .  در  امروزی  های 

به  و  می شدت  پیچیده  فعالیت  آن  پویا  در  که  کنند 

چابکی عملیاتی برای بقا و پایداری ضروری است. وجود  

میان   ناهماهنگ  یا  تکراری  ناکارآمد،  فرآیندهای 

می  مختلف  افت  واحدهای  منابع،  اتلاف  موجب  تواند 

نفعان شود. با  کیفیت خدمات و بروز نارضایتی در ذی 

بهبو ارزیابی و  نحوه  این  این حال، چالش اصلی در  د 

ارزیابی   در  سنتی  رویکردهای  است؛  نهفته  فرآیندها 

 های  های دستی، بازبینی فرآیندها، مبتنی بر روش 



30الی  10 ، صفحات 5140سال ، 3 ، شماره   5دوره   

 پژوهشنامه علم مدیریت در صنعت

 

 

4 

 

های تاریخی هستند. محور و تکیه بر شاخصای نمونه دوره 

ای و پردازش  ها توانایی انطباق با تغییرات لحظه این روش 

داده  از  عظیمی  در  حجم  و  ندارند  را  فرآیندی  های 

بین  پنهان  روابط  دقیق  شناسایی  تشخیص  و  بخشی 

 ها ناتوان هستند.ای گلوگاه ریشه 

در این میان، هوش مصنوعی به عنوان پارادایمی نوین در  

و خلأ   مسئله  اما  است.  شده  مطرح  فرآیندها  بازطراحی 

اصلی پژوهش، نبود یک مدل جامع، یکپارچه و چندلایه  

تکنیک  بتواند  که  را  است  مصنوعی  هوش  مختلف  های 

سازی فرآیندی تجمیع  سازی و تصمیمبرای تحلیل، بهینه 

ها در کاربست واقعی هوش  ر، سازمان کند. در حال حاض

مواجه  سردرگمی  با  صورت  مصنوعی  به  ابزارها  زیرا  اند؛ 

استفاده می  این  پراکنده  پیوند مستحکمی میان  و  شوند 

چارچوب و  ریاضیاتی  فرآیندی  ابزارهای  استاندارد  های 

این  APQC)مانند   بنابراین، مسئله اصلی  ندارد.  ( وجود 

است موضوع  این  تبیین  می   تحقیق  چگونه  با  که  توان 

الگوریتم  قوانین  تلفیق  کشف  )شامل  هوشمند  های 

،  DBSCANبندی رفتاری با  ، خوشه Aprioriوابستگی با  

های گرافی و پردازش زبان طبیعی(، مدلی  تحلیل شبکه 

یکپارچه، هوشمند و تجویزی طراحی کرد که سازمان را  

با  زمان  در اصلاح و بازطراحی فرآیندها یاری دهد و هم 

 استانداردهای ساختاری همسو باشد.

اهمیت و ضرورت تحقیق۳ داده   .  واقعی  در  ارزش  ها 

های خام فرآیندی  داده توانایی سازمان برای تبدیل کلان 

به تصمیمات تجویزی نهفته است. اهمیت و ضرورت این  

توان در سه لایه تبیین نمود: نخست، در  پژوهش را می 

 هایی عینی،   به مکانیزم ها شدیداًسطح مدیریتی، سازمان

های فردی نیاز دارند که  محور و مستقل از قضاوت داده 

ها را آشکار کند.  بتواند با رصد دائم جریان کار، گلوگاه 

دوم، در سطح فناورانه و علمی، این پژوهش با تلفیق  

توالی   Aprioriهای  تم الگوری کشف  ها(، )برای 

DBSCAN    و رفتاری  انحرافات  شناسایی  )برای 

شبکه داده  تحلیل  پرت(،  )برای  های  گرافی  های 

های پردازش  سازی تعاملات ساختاری( و تکنیک مدل

میان   شکاف  متنی(،  دانش  بلع  )برای  طبیعی  زبان 

کاربردهای  ظرفیت و  مصنوعی  هوش  تئوریک  های 

را   می عملیاتی  منظر  پوشش  از  سوم،  دهد. 

نوآوریتصمیم  ابداع  »ماتریس  سازی،  نظیر  هایی 

فرآیند  می -ارتباطی  نشان  مدیران  به  که  نقش«  دهد 

تجمع بار کاری در کدام نقاط بحرانی است و دقیقاً چه  

و   وظایف  بازتوزیع  برای  تجویزی  پیشنهادات 

 سازی منابع وجود دارد. بهینه 

هدف اصلی تحقیق: ارائه، تبیین و    . اهداف تحقیق ۴

و چندلایه   یکپارچه، هوشمند  اعتبارسنجی یک مدل 

های هوش مصنوعی در مدیریت  برای کاربست الگوریتم 

کسب  به فرآیندهای  سازمانی  یک  وکار  استقرار  منظور 

 یار پویا و تجویزی است. سیستم تصمیم 

تحقیق:   تفصیلی  و  فرعی  پیش 1اهداف  و  .  پردازش 

لاگ س یکپارچه متون  ازی  و  ساختاریافته  رویداد  های 

. کشف قوانین وابستگی و  2غیرساختاریافته سازمانی.  

الگوریتم   از  استفاده  با  فرآیندها  تکراری  الگوهای 

Apriori  .3 ها و شناسایی  بندی رفتاری پرونده . خوشه

الگوریتم   با  انحرافی  و  .  DBSCAN  .4رفتارهای پرت 

 بر پایه نظریه گراف تحلیل ساختاری شبکه فرآیندها 



30الی  10 ، صفحات 5140سال ، 3 ، شماره   5دوره   

 پژوهشنامه علم مدیریت در صنعت

 

 

5 

 

  های مخرب ها و چرخه جهت شناسایی ریاضیاتی گلوگاه 

. استخراج دانش فرآیندی پنهان از متون  5پونگی.  پینگ

تکنیک  با  سازمانی  زبان  غیرساختاریافته  پردازش  های 

 ( فرآیند NLP  .)6طبیعی  ارتباطی  »ماتریس  طراحی   . -

قش« جهت بازتوزیع هوشمند بار کاری منابع سازمانی.  ن

های هوشمند مدل پیشنهادی  راستاسازی خروجی. هم 7

بین  چارچوب  پشتیبان    APQCالمللی  با  عنوان  به 

سازی عملیاتی و ارزیابی عملکرد مدل  . پیاده ۸ساختاری. 

ای استاندارد یادگیری  ههای واقعی و سنجه بر اساس داده 

 ماشین.

سوال اصلی تحقیق: مدل یکپارچه،    . سوالات پژوهش۵

های هوش مصنوعی  هوشمند و چندلایه کاربست الگوریتم 

کسب فرآیندهای  مدیریت  چگونه  در  سازمانی  وکار 

می ارزیابی  و  تبیین  چگونه  طراحی،  مدل  این  و  شود 

بهینه می  ابزارهتواند  طریق  از  را  عملیاتی  ای  سازی 

 یار محقق سازد؟ تصمیم 

تحقیق:   تفصیلی  و  فرعی  استاندارد  1سوالات  مکانیزم   .

آماده  و  پالایش  داده استخراج،  ناهمگون  سازی  های 

به لایه  برای ورود  تحلیلی هوش مصنوعی  سازمانی  های 

الگوریتم  2چیست؟    .Apriori   می روابط  چگونه  تواند 

فعالیت  میان  گام پنهان  و  اها  ارزش  فاقد  را  های  فزوده 

با چه مکانیزمی    DBSCAN. الگوریتم  3شناسایی کند؟  

بندی کرده و رفتارهای  مسیرهای فرآیندی مشابه را خوشه

می  تفکیک  را  بر  4نماید؟  پرت  فرآیندها  شبکه  تحلیل   .

به شناسایی دقیق گلوگاه  نظریه گراف، چگونه  و  پایه  ها 

رفت  می رفتارهای  منجر  تکنیک 5شود؟  وبرگشتی  های  . 

 توانند  ( چگونه می NLPدازش زبان طبیعی ) پر

معناشناسی حاکم بر مستندات سازمانی را جهت کشف 

کنند؟   استخراج  فرآیندی  ارتباطی  6دانش  ماتریس   .

بار کاری را تصویر  -فرآیند  نقش چگونه چالش تجمع 

. چگونه  7دهد؟  سازی ارائه می کرده و پیشنهادات بهینه 

خروجی می  چارچوب  توان  با  را  مصنوعی  هوش  های 

پشتیبان    APQCی  المللبین ساختار  یک  عنوان  به 

کرد؟  هم شاخص۸راستا  و  عملیاتی  کارایی  های  . 

پیاده  از  پس  پیشنهادی  مدل  عملکرد  سازی کلیدی 

 یابند؟ های واقعی تا چه حد ارتقا می روی داده 

 بخش سوم: مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

وکار و  . مبانی نظری مدیریت فرآیندهای کسب ۱

وکار به عنوان  یندهای کسبمدیریت فرآ  فرآیندکاوی

نظام  متدولوژی  طراحی،  یک  بر  جامع،  و  مند 

بهینه مدل و  پایش  اجرا،  مستمر  سازی،  سازی 

سویی عملیات با  فرآیندهای سازمانی تمرکز دارد تا هم 

اهداف راهبردی سازمان را تضمین نماید. چرخه عمر  

پیوسته فازهای  شامل  رویکرد  این  نظیر  سنتی  ای 

سازی و  تحلیل، طراحی مجدد، پیاده   شناسایی، کشف،

در   چرخه  این  اجرای  حال،  این  با  است.  پایش 

چالشسازمان با  امروزی  مواجه  های  ساختاری  های 

شده است. رویکردهای کلاسیک ارزیابی فرآیندها که  

سازی ایستا  های مدلهای دستی، زبانبر مستندسازی

با    ای متکی هستند، توانایی انطباقهای دوره و ممیزی 

های  جریان پویای تغییرات و پردازش حجم کلان داده 

های اطلاعاتی مدرن را ندارند. این  تولیدشده در سیستم 

نه روش  دستی  بههای  زمانتنها  هزینه شدت  و  بر  بر 

 های ذهنی هستند، بلکه به دلیل اتکا بر قضاوت 
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ها و  های محدود، در شناسایی دقیق گلوگاه گیری و نمونه 

 کنند.رفتارهای انحرافی ناتوان عمل می 

ها، فرآیندکاوی به عنوان دانشی  برای غلبه بر این چالش 

ای در تقاطع علوم داده و مدیریت فرآیند ظهور  رشته میان

است.   دیجیتال  کرده  ردپای  استخراج  با  فرآیندکاوی 

های  شده در سامانه های رویداد ثبت سازمانی از دل لاگ 

از   شواهد  بر  مبتنی  و  عینی  کاملاً  تصویری  اطلاعاتی، 

می  ارائه  موجود  سه حوزه  وضعیت  در  رویکرد  این  دهد. 

کلان شامل کشف فرآیند )استخراج مدل واقعی(، بررسی  

با واقعیت  )مقایسه  ارتقا  رویه   انطباق  و  استاندارد(  های 

های عملکردی به مدل جهت بهبود( تقسیم  )تزریق داده 

شود. با توسعه الگوهای پیشرفته، فرآیندکاوی از ابزاری  می 

بینانه و  های پیش نگر و توصیفی به سمت سیستم گذشته

تنها مشکلات  تجویزی حرکت کرده است؛ رویکردی که نه 

را پیش ببینی می آینده  را  کند،  بعدی  اقدام  بهترین  لکه 

سازی تخصیص منابع به  برای جلوگیری از خطا یا بهینه 

 دهد. مدیران پیشنهاد می 

مند ساختن این بهبودهای پویا، استفاده  جهت چارچوب

چارچوب بیناز  استاندارد  چارچوب  های  نظیر  المللی 

بهرهطبقه  مرکز  فرآیندی  آمریکا  بندی  کیفیت  و  وری 

(APQC نقشی حیاتی )  کند. این چارچوب با ارائه  ایفا می

سلسله  ساختار  طبقه یک  برای  استاندارد  بندی مراتب 

تحلیل  میان  مشترک  زبانی  سازمانی،  فنی  وظایف  های 

کند، به  هوش مصنوعی و بدنه مدیریتی سازمان ایجاد می 

طوری که بهبودهای هوشمند همواره در بستر ساختاری  

 شوند. دهی می پایدار و قابل الگوبرداری سازمان

مدل  از  لایه  را  فرآیندها  شبکه،  تحلیل  و  گرافی  سازی 

های خطی خارج کرده و به شکل یک شبکه  حالت زنجیره 

تکنیک ۲ الگوریتم .  و  مدل ها  در  هوشمند  های 

فرآیندکاوی هوشمند تحقق یک سیستم    پیشنهادی

پایپ  یک  طراحی  نیازمند  تجویزی،  منسجم  و  لاین 

های سازمانی را محاسباتی است که ابعاد مختلف داده 

پوشش دهد. در لایه کشف الگوهای تکراری و روابط  

ریاضیاتی   الگوریتم  ویژه   Aprioriپنهان،  ای  جایگاه 

بهره با  الگوریتم  این  خاصیت  دارد.  از  گیری 

ف کلان ضدیکنواختی،  جستجوی  های  داده ضای 

دهد. اصل ضدیکنواختی  شدت کاهش میفرآیندی را به 

فرآیند  بیان می  فعالیت در  اگر یک مجموعه  دارد که 

هیچ  نباشد،  ابرمجموعه پرتکرار  از  نیز  یک  آن  های 

اجازه   الگوریتم  به  ویژگی  این  بود.  نخواهند  پرتکرار 

وکراتیکِ  های برهای موازی زائد و گام دهد تا توالی می 

شاخص محاسبه  با  را  افزوده  ارزش  آماری  فاقد  های 

 پشتیبانی، اطمینان و ارتقا کشف کند. 

خوشه  لایه  خوشه در  الگوریتم  رفتاری،  بندی بندی 

( چگالی  بر  کارآمد  DBSCANمبتنی  بسیار  ابزاری   )

مدل پدیده  با  مقابله  درهم برای  و  های  تنیده 

بهاسپاگتی واقعی  فرآیندهای  است.  تنوع    گونه  دلیل 

رفتار کاربران دارای ناهمگونی بالایی هستند. الگوریتم  

DBSCAN   روش خلاف  نیازمند  بر  که  سنتی  های 

ها را  ها هستند، خوشهفرض تعداد خوشه تعیین پیش 

داده  بالای  چگالی  با  مناطق  اساس  تشکیل بر  ها 

فرد این الگوریتم، توانایی ذاتی  دهد. مزیت منحصربه می 

های پرت است؛  خودکار نویزها و داده   آن در شناسایی

می  اجازه  سیستم  به  ویژگی  رویه این  تا    های دهد 

 استاندارد را از انحرافات عملیاتی و رفتارهای پرت  
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نماید. گره   تفکیک  از  پیچیده  )فعالیتتعاملی  یا ها  ها 

یال نقش  و  می ها(  ترسیم  کار(  انتقال  )جریان  کند. ها 

شاخص به اعمال  گراف،  نظریه  در  مرکزیت  ویژه  های 

امکان می ش  سازمان  به  بینابینی،  مرکزیت  تا  اخص  دهد 

واسطه گره  نقش  بیشترین  که  را  جریان  هایی  در  را  ای 

گلوگاه  به  شدن  تبدیل  مستعد  و  دارند  های  فرآیند 

تحلیل   همچنین،  کند.  شناسایی  هستند،  ساختاری 

چرخه شبکه کشف  به  نظیر  ای  تعاملی  مخرب  های 

رفت  پینگرفتارهای  یا  نقش پونگ وبرگشتی  میان  های ی 

کند که ناشی از ابهام در شرح وظایف  سازمانی کمک می 

 یا نقص مستندات است.

های ( و مدل NLPدر نهایت، لایه پردازش زبان طبیعی ) 

نظیر   سازمانی  غیرساختاریافته  متون  پردازش  با  زبانی، 

های استاندارد عملیاتی، دانش  ها و دستورالعمل نامه آیین

های زبانی با  کنند. مدل تخراج می ضمنی فرآیندها را اس 

ها، وضوح موجودیت  اجرای سه گام تشخیص موجودیت 

)رفع ابهام از ارجاعات متنی( و استخراج روابط، مفاهیم  

گراف  به  را  متنی  رویه خام  ماشین های  تبدیل  ای  خوان 

واقعیت می  با  قانونی  مستندات  انطباق  تا  های  کنند 

 شود. های رویداد ارزیابی عملیاتیِ لاگ 

شکاف۳ و  پژوهش  پیشینه  مرور  تحقیقاتی .    های 

انجام  مطالعات  در حوزه مرور  مرتبط  شده  تخصصی  های 

می پژوهش نشان  که  دستاوردهای  دهد  پیشین  های 

ماشین   یادگیری  و  فرآیندکاوی  زمینه  در  ارزشمندی 

مدلداشته  کاربرد  محور  در  تلاش اند.  زبانی،  های  های 

مدل استخراج  برای  با  هامتعددی  متون  از  فرآیندی  ی 

 های پردازش زبان طبیعی صورت گرفته  استفاده از تکنیک 

ها غالباً در درک دقیق منطق  است؛ هرچند این مدل 

با چالش  های تصمیم دروازه  انحصاری  یا  گیری موازی 

بوده  کرده مواجه  سعی  محققان  که  طراحی  اند  با  اند 

های مهندسی پرامپت پیشرفته این نقص را  استراتژی 

های یادگیری ماشین،  برطرف کنند. در محور الگوریتم

الگوریتم  کاکاربرد  نظیر  های  وابستگی  قوانین  وش 

Apriori   الگوریتم خوشه و  نظیر  های  بندی 

DBSCAN   طور مجزا برای هرس کردن مسیرهای  به

های  بندی واریانتپیچیده، شناسایی تأخیرها و خوشه 

در   همچنین  است.  شده  ارزیابی  موفقیت  با  رفتاری 

هایی برای پیوند دادن  حوزه حاکمیت سازمانی، تلاش 

یار جهت های تصمیم لی با سیستمهای کنترچارچوب

گرفته   انجام  واقعی  زمان  در  انطباق  و  ریسک  پایش 

 است. 

با وجود این دستاوردها، بررسی انتقادی ادبیات تحقیق  

است  نشان اساسی  پژوهشی  شکاف  پنج  وجود  دهنده 

 که مبنای نوآوری این رساله قرار گرفته است:

یکپارچه   و  ترکیبی  مدل  یک  فقدان  نخست،  شکاف 

تحلیل م داده یان  و  های  مصنوعی  هوش  محور 

های استاندارد سازمانی است. مطالعات قبلی  چارچوب

اند یا صرفاً های دستی پرداخته سازییا منحصراً به مدل 

دادهداده  قرار  مدنظر  را  پیوندی  کاوی  آنکه  بدون  اند، 

الگوریتم  میان  چارچوبپویا  با  طبقه ها  بندی  های 

نظیر   زبان  ج  APQCاستانداردی  یک  ایجاد  هت 

 مشترک سازمانی برقرار سازند.

دانش   از  عظیمی  بخش  گرفتن  نادیده  دوم،  شکاف 

سازمانی  غیرساختاریافته  اسناد  در  پنهان  فرآیندی 

 هایهای فرآیندکاوی تنها بر داده است. اکثر تحلیل 
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های رویداد تکیه دارند و از  ی لاگ عددی و ساختاریافته 

و    ظرفیت قانونی  اسناد  بلع  برای  طبیعی  زبان  پردازش 

 اند.ها استفاده نکرده دستورالعمل 

ها بر سطح پایه و  شکاف سوم، تمرکز انحصاری پژوهش 

پایش   برای  صرفاً  ابزارها  بیشتر  فرآیندهاست.  عملیاتی 

اند و کمتر مدلی خروجی  روزمره جریان کار طراحی شده

تصمیم تحلیل  به  را  راهبردی  سازیها  و  تاکتیکی  های 

 کلان سازمانی متصل کرده است.

تصمیم  سیستم  یک  نبود  چهارم،  و  شکاف  یار 

داده  و  هوشمند  بازطراپیشنهاددهنده  برای  حی  محور 

های موجود در حوزه بهبود فرآیند  فرآیندهاست. سیستم 

نگر یا استفاده از قوانین  های گذشتهغالباً به ارائه تحلیل 

ایستا و ساده بسنده کرده و فاقد لایه تجویزی پویا برای  

 بازتولید سناریوهای بهینه عملیاتی هستند. 

سازی ترکیبی و تعاملی میان  شکاف پنجم، ضعف در مدل 

گوریتم است. تحقیقات گذشته معمولاً کارایی یک  چند ال

کرده  ارزیابی  را  مجزا  پردازشی  الگوریتم  جریان  و  اند 

های کشف الگو،  لاین( که در آن خروجی ای )پایپیکپارچه

بندی رفتاری، تحلیل گرافی شبکه و پردازش زبان  خوشه

نقاط ضعف یکدیگر   برای رفع  به صورت متوالی  طبیعی 

 ادبیات علمی مغفول مانده است. ترکیب شوند، در 

رساله حاضر با طراحی و اعتبارسنجی یک مدل چندلایه  

شکاف این  تقاطع  در  دقیقاً  منسجم،  قرار  و  علمی  های 

هوشمند   ابزارهای  میان  استوار  پیوندی  تا  است  گرفته 

 ها ایجاد نماید.هوش مصنوعی و تعالی عملیاتی سازمان 

 شناسی پژوهشبخش چهارم: روش

 

پژوهش    . پارادایم، رویکرد و استراتژی پژوهش۱

جهت  منظر  از  چحاضر  زیر  فلسفی  پارادایم  گیری  تر 

گرایی« قرار دارد. دلیل اتخاذ این پارادایم، تمرکز  »عمل

در   پیچیده  و  ملموس  واقعی،  مسائل  حل  بر  آن 

بوم سازمانی و ارائه راهکارهای کارآمد است. این  زیست

می  اجازه  تحقیق  به  تئوری رویکرد  تا  های دهد 

پویایی  با  را  مصنوعی  هوش  فنی  و  های  ریاضیاتی 

فرآیند  کسب مدیریتی  منظر  های  از  دهد.  پیوند  وکار 

متدولوژی   بر  مبتنی  رساله  این  پژوهشی،  رویکرد 

فرآیندهای   زیرا  است؛  کیفی(  و  )کمی  »ترکیبی« 

ابعاد دوگانه  دارای  از یک سو  سازمانی  ای هستند که 

داده  نظیر  شامل  )کمی(  ساختاریافته  کلانِ  های 

سوی  لاگ از  و  بوده  زمانی  رکوردهای  و  رویداد  های 

ها و دانش ضمنی  نامه گر مشتمل بر مستندات، آییندی

می  )کیفی(  نیازمند غیرساختاریافته  که  باشند 

 های معنایی هستند. تحلیل 

نهایی   هدف  به  توجه  با  تحقیق،  استراتژی  لایه  در 

چندلایه   )مدل  نوین  مصنوع  یک  خلق  که  پژوهش 

از استراتژی »تحقیق علم طراحی«  تصمیم  یار( است، 

(DSRاستفاده استراتژی،    (  این  اساس  بر  است.  شده 

مسیر توسعه مدل در قالب پنج فاز پیوسته و تکرارپذیر  

می  مسئله  اجرا  تبیین  و  شناخت  نخست،  گردد: 

های دستی سنتی(؛ دوم، تعریف  یابی)ناکارآمدی عارضه 

اهداف راهکار هوشمند؛ سوم، طراحی و توسعه معماری  

پیاده  چهارم،  مدل؛  عملیاتیچندلایه  بستر    سازی  در 

 های واقعی؛ و پنجم،  داده افزاری پایتون روی کلان نرم 
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شاخص ارزیا با  مصنوع  اعتبارسنجی  و  فنی  بی  های 

 های بهبود فرآیند. یادگیری ماشین و سنجه 

نمونه۲ جامعه    گیری و واحد تحلیل . جامعه آماری، 

داده  پژوهشِ  این  محور شامل دو بخش اصلی  آماری در 

های شده در سامانه های دیجیتال ثبتاست: نخست، داده 

لاگ )مانند  سازمان  رویدااطلاعاتی  سیستم های  های  د 

برنامه  یا  فرآیند  دوم،  مدیریت  و  سازمانی(؛  منابع  ریزی 

آیین  رسمی،  کتابچه نامهمستندات  راهنمای  ها،  های 

دستورالعمل  و  سازمان. کاربری  عملیاتی  استاندارد  های 

نمونه  به استراتژی  تحقیق  این  در  روش گیری  های جای 

ی هاشمار کل داده محدود سنتی، مبتنی بر بررسی تمام 

تمامی  ثبت تا  است  مشخص  زمانی  پنجره  یک  در  شده 

 انحرافات و رفتارهای استثنایی سیستم رصد شوند. 

واحد تحلیل نیز در سه سطح کلان، خرد و کیفی تعریف  

تحلیل   واحد  فرآیندکاوی،  کلانِ  لایه  در  است.  شده 

دهنده یک جریان کامل  »مورد« یا »ردپا« است که نشان

فرآیند است. در لایه خرد، واحد تحلیل به  از آغاز تا پایان  

یابد تا اعمال  ای« تقلیل می مرحله »رویداد« یا »انتقال بین 

بندی میسر شود. در لایه کیفی نیز،  های خوشه الگوریتم 

اسناد   جملات«  و  متنی  »قطعات  شامل  تحلیل  واحد 

ها مورد  ها و فعالیتسازمانی است که برای استخراج نقش 

 گیرند. پردازش قرار می 

روش ۳ داده .  گردآوری  ابزارهای  و  فرآیند    هاها 

داده  بلع  گردآوری  برای  دوگانه  معماری  یک  اتخاذ  با  ها 

داده داده  الف(  است:  شده  طراحی  ناهمگون  های  های 

و   تبدیل  استخراج،  لوله  خطوط  تعریف  با  ساختاریافته: 

 های داده (، ردپای دیجیتال خام از پایگاه ETLبارگذاری )

پاک از  پس  و  شده  بلع  رفع  سازمانی  نویزها،  سازی 

استانداردسازی   و  نامعتبر  یا  مفقود  رکوردهای 

فرمتبرچسب به  زمانی،  فرآیندکاوی  های  معتبر  های 

میXES)نظیر   تبدیل  داده (  ب(  های شوند. 

مستندا آیین غیرساختاریافته:  و  قانونی  های  نامه ت 

به  با  و  مدل متنی گردآوری شده  زبانی  کارگیری  های 

 ( طبیعی  زبان  پردازش  در  (،  NLPپیشرفته 

)فعالیتموجودیت  فرآیندی  و  های  کنشگران(  و  ها 

آن  بین  منطقی  )توالی روابط  دروازه ها  و  های  ها 

خوان تبدیل  ای ماشینهای رویه گیری( به گراف تصمیم 

پایگاه  شوند. خمی  این دو مسیر در یک  نهایی  روجی 

 گردد. داده تحلیلی تجمیع می 

پنج ۴ لوله  خط  پیاده .  مدلفازی  معماری    سازی 

لوله   خط  یک  قالب  در  پیشنهادی  مدل  اجرایی 

پردازشی پیوسته و متوالی در پایتون پیکربندی شده  

 است: 

پیش  • و  )بلع  اول  و  فاز  تجمیع  پردازش(: 

های رخداد و استخراج دانش  سازی لاگ پاک

 . NLPفرآیندی از متون با 

به  • الگو(:  )کشف  دوم  الگوریتم  فاز  کارگیری 

Apriori    برای ضدیکنواختی  اصل  پایه  بر 

و شناسایی   اسپاگتی  کردن مسیرهای  هرس 

توالی  وابستگی،  و  قوانین  زائد  موازی  های 

 های فاقد ارزش عملیاتی. گام

)خوشه  • سوم  از  فاز  استفاده  رفتاری(:  بندی 

 بدون نیاز  DBSCANمحور  الگوریتم چگالی 
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خوشه به   تعداد  برای  قبلی  جهت فرضیه  ها، 

  های بندی مسیرهای مشابه در قالب خوشه گروه 

پرونده  خودکار  تفکیک  و  و  همگن  پرت  های 

 ناهنجار به عنوان نویز. 

)مدل  • شبکه(:  فاز چهارم  تحلیل  و  گرافی  سازی 

دار و  دارِ وزن های جهتها به گراف تبدیل خوشه 

شاخص شبکه  اعمال  مرکزیت  ویژه  )به های 

ریاضیاتی   شناسایی  جهت  بینابینی(  مرکزیت 

پونگی میان  های مخرب پینگ ها و چرخه گلوگاه 

 ها. نقش 

یار(: فاز پنجم )موتور تجویزی و سیستم تصمیم  •

کارگیری »ماتریس  تجمیع نتایج مراحل قبل و به 

فرآیند  کردن  -ارتباطی  همسو  با  نقش« 

مرجع  خروجی  چارچوب  با  جهت  APQCها   ،

بار  ارائه   بازتوزیع  بازطراحی،  بهینه  سناریوهای 

 کاری و ارائه هشدارهای زودهنگام به مدیران. 

شاخص ۵ مدل.  ارزیابی  و  اعتبارسنجی  برای    های 

تضمین روایی و کارایی این مصنوع چندلایه، از معیارهای  

می سخت استفاده  ارزیابی  الگوریتم  گیرانه  کیفیت  شود. 

Apriori  اط پشتیبانی،  سنجه  سه  ارتقا  با  و  مینان 

می  خوشه سنجیده  پایداری  الگوریتم  شود.  های 

DBSCAN  شاخص تعدیل با  رند  و  سیلوئت  شده های 

شده با  های گرافی استخراج گردد. صحت مدل ارزیابی می 

بازتولید   )تناسب  برازش  فرآیندکاوی شامل  چهار سنجه 

غیرمجاز(،   رفتارهای  از  )جلوگیری  دقت  رفتاری(، 

و سادتعمیم  شود. در لایه  گی گراف سنجیده می پذیری 

 ( عملکرد مدل زبانی با معیارهای  NLPپردازش متن )

اف دق امتیاز  و  فراخوانی  در  -ت،  و  شده  ارزیابی  یک 

شاخص با  تجویزی  موتور  کارایی  زودرس  نهایت  های 

تجربی   بازخوردهای  و  شکست  نرخ  هشدارها،  بودن 

 گیرد. خبرگان سازمانی مورد تأیید قرار می 

 بخش پنجم: طراحی و معماری مدل پیشنهادی 

مدل  ۱ کلان  معماری  و  مفهومی  چارچوب   .

این  معما  پیشنهادی در  پیشنهادی  مدل  کلان  ری 

بعدی  پژوهش بر پایه گذار از رویکردهای ایستا و تک 

ارزیابی فرآیندها به سمت یک سیستم پویای یکپارچه  

برای   است.  استوار  مصنوعی  هوش  با  شده  افزوده  و 

سیستم  در  پویایی  و  عملیاتی  تعالی  های  تحقق 

معماری   یک  از  مدل  مفهومی  چارچوب  سازمانی، 

می ماژولار   کاهش  بهره  سبب  ماژولار  تجزیه  برد. 

چابکی  وابستگی افزایش  اجزا،  میان  پیچیده  های 

ارتقای مقیاس  و  این  پذیری سیستم می تحلیلی  شود. 

های خام سازمان را طی  مدل پیشنهادی، جریان داده 

یک خط لوله پردازشی چندلایه به دانش مدیریتی و  

 کند.های تجویزی تبدیل میتصمیم 

های این معماری، تفکیک  ترین ویژگی جسته یکی از بر

لایه ساختاریافته ریاضیاتی  ی  و  محاسباتی  های 

بندی و تحلیل شبکه(  پردازش، کشف الگو، خوشه)پیش

تصمیم  لایه  این  از  است.  تجویزی  استدلال  و  سازی 

گیری دچار  کند که فرآیند تصمیم ویژگی تضمین می 

داده  بهتوهم  راهکارهای  تمامی  و  نشده  سازیِ ینه ای 

پذیر و کاملاً  پیشنهادی، ریشه در شواهد عینی، ممیزی 

ریاضیاتی داشته باشند. همچنین، جهت برقراری یک  

 ها با چارچوبزبان مشترک سازمانی، خروجی الگوریتم 
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شود. چارچوب  راستا میهم  APQCالمللی  استاندارد بین

APQC    عمل پشتیبان  و  مرجع  ساختار  یک  عنوان  به 

خروجی می  تا  )نظیر  کند  مصنوعی  هوش  هوشمند  های 

های استاندارد  قالب ها( در  پیشنهاد ادغام یا حذف فعالیت

بندی  دهی و طبقه و قابل درک برای مدیران ارشد آدرس 

 شوند.

  پردازش های ناهمگون و پیش . لایه اول: بلع داده ۲

خروجی  به کیفیت  هوشمند  سیستم  یک  به  های  شدت 

های ورودی آن وابسته است. از آنجا که دانش  کیفیت داده 

سازمان  داده فرآیندی  در  ناهمگون  صورت  به  های  ها 

)لاگ غیرساختاریافته  ساختاریافته  و  سیستمی(  های 

ها( پراکنده است، این لایه با اتخاذ یک  نامه )متون و آیین

 ساختار دوگانه طراحی شده است:

داده  ردپای  الف( مسیر  این مسیر،  در  های ساختاریافته: 

دیجیتال عملیات سازمانی از طریق خطوط لوله استخراج،  

شود.  های داده بلع می ( از پایگاهETLتبدیل و بارگذاری )

یک لاگ رویداد استاندارد فرآیندکاوی باید حداقل شامل  

باشد.  وقوع  زمان  برچسب  و  فعالیت  نام  پرونده،  شناسه 

پیش  پاک فرآیند  شامل  بخش  این  در  سازی پردازش 

رکوردهای   مدیریت  تکراری،  رکوردهای  حذف  نویزها، 

چالش کردن  برطرف  و  ساختامفقود  داده های  های  ر 

در   هدف  پرونده  شناسه  تشخیص  )مانند  شیءمحور 

داده مدل تا  است  چندشیئی(  فرمت های  به  های  ها 

 خوان برای فرآیندکاوی تبدیل شوند. استاندارد ماشین

داده  مسیر  با هدف  ب(  مسیر  این  غیرساختاریافته:  های 

متنی،   اسناد  در  پنهان  فرآیندی  دانش  استخراج 

 های استاندارد عملیاتی طراحی  العمل ها و دستورنامه آیین

های نگارشی شده است. به دلیل ابهامات و پیچیدگی 

های زبانی هوش مصنوعی در قالب  زبان طبیعی، مدل 

متوال گام  پیاده سه  می ی  نخست،  سازی  شوند: 

موجودیت  فعالیت »تشخیص  شناسایی  جهت  ها،  ها« 

داده  و  »وضوح  کنشگران  دوم،  فرآیندی؛  های 

سازی موجودیت« برای رفع ابهام از ضمایر و یکپارچه 

هم  جهت  مفاهیم  روابط«  »استخراج  سوم،  و  معنی؛ 

توالی  تعاملات،  دروازه کشف  و  منطقی  ها  های 

)مانتصمیم  انحصاری(.  گیری  و  موازی  انشعابات  ند 

مدل  این  استراتژی هدایت  کمک  به  پیشرفته  ها  های 

گیرد تا  مهندسی پرامپت نظیر زنجیره تفکر صورت می 

خوان از متون خام استخراج  ای ماشینهای رویه گراف 

شده این دو مسیر  های تصفیه شوند. در نهایت، خروجی 

 گردند. می   در یک پایگاه داده تحلیلی یکپارچه تجمیع

الگوهای  ۳ و  وابستگی  قوانین  . لایه دوم: کشف 

داده   تکراری  تجمیع  از  لایه  پس  نخست،  لایه  در  ها 

کاوی بدون نظارت  های داده دوم با استفاده از الگوریتم 

کند الگوهای پنهان در رفتار واقعی فرآیندها  تلاش می 

مسیرها   تنوع  واقعی،  فرآیندهای  در  نماید.  کشف  را 

شکل  به  مدل منجر  اسپاگتی گیری  بسیار  های  و  گونه 

می  امبهم  حل  برای  کردن  شود.  هرس  و  مسئله  ین 

توالی  جستجوی  الگوریتم  درخت  از  ممکن،  های 

شود. این الگوریتم بر  استفاده می   Aprioriریاضیاتی  

کند؛ بدین معنی که  پایه اصل ضدیکنواختی عمل می 

داده  کل  در  فرآیندی  زیرمسیر  یک  پرتکرار  اگر  ها 

هیچ ابرمجموعهنباشد،  از  پرتکرار  یک  نیز  آن  های 

 . نخواهند بود
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با پیمایش ردپاها، مجموعه  الگوریتم  های پرتکرار را  این 

کشف کرده و قواعد وابستگی را به صورت قوانین شرطی  

می -)اگر استخراج  این  آنگاه(  معناداری  و  قدرت  کند. 

قوانین بر اساس سه شاخص آماری کلیدی ارزیابی و فیلتر  

ک می  »پشتیبانی«  شمولیت  شوند:  و  فراگیری  میزان  ه 

سنجد؛ »اطمینان« که میزان  ها می قاعده را در کل پرونده 

دهد؛ و »ارتقا«  قطعیت و قابلیت اتکای رابطه را نشان می 

که همبستگی واقعی میان دو فعالیت را با خنثی کردن  

آن  وقوع  بودن  تصادفی  میاثر  ارزیابی  قوانین  ها  کند. 

قای بزرگتر از یک و اطمینان  ای که دارای ارتشدهاستخراج

های بازکاری سیستماتیک،  دهنده چرخه بالا باشند، نشان

بروکراسی یا  زائد  موازی  در  کارهای  غیرضروری  های 

بازطراحی  کاندیداهای  عنوان  به  که  هستند  سازمان 

 شوند.شناسایی می

خوشه ۴ سوم:  لایه  شناسایی  .  و  رفتاری  بندی 

ه دلیل تفاوت در رفتار  ها بفرآیندهای سازمان  انحرافات

کاربران و شرایط عملیاتی دارای ناهمگونی بالایی هستند.  

اعمال یک سیاست یکسان برای کل سازمان به دلیل این  

می  مواجه  شکست  با  با  ناهمگونی  سوم  لایه  شود. 

خوشه به  الگوریتم  چگالی کارگیری  رفتاری  محور  بندی 

(DBSCAN پرونده در  (،  شباهت  اساس  بر  را  ها 

های رفتاری )نظیر طول مسیر، زمان چرخه، نرخ  ژگی وی

وضعیت و  گروه بازکاری  به  بحرانی(  همگن های  های 

 کند.تقسیم می 

که نیازمند    K-Meansهای سنتی مانند  بر خلاف روش 

های  ها هستند و به داده فرض قرار دادن تعداد خوشه پیش

 ها راخوشه  DBSCANباشند، الگوریتم پرت حساس می 

داده  بالای  چگالی  با  مناطقی  اساس  بر  )با  صرفاً  ها 

تنظیم پارامترهای شعاع همسایگی اپسیلون و حداقل  

می  تشکیل  منحصربه نقاط(  مزیت  این  دهد.  فرد 

الگوریتم در فرآیندکاوی، توانایی ذاتی آن در شناسایی  

داده  عنوان  به  پرت  رفتارهای  و  نویزها  های خودکار 

ست. با این مکانیزم، سیستم  خارج از محدوده چگال ا

جریانمی  در  تواند  را  سازمان  بهینه  و  استاندارد  های 

خوشه  گروهقالب  اصلی  هم های  و  کند  زمان  بندی 

مسیرهای   و  سیستمی  خطاهای  عملیاتی،  انحرافات 

 استثنایی نادر را بدون دخالت دستی تفکیک نماید.

سازی گرافی و تحلیل شبکه  . لایه چهارم: مدل ۵

ها و الگوهای رفتاری  در لایه چهارم، خوشه   هافرآیند

دار  ای جهتهای رویه های قبلی به گرافحاصل از لایه 

وزن  می و  تبدیل  صورت  دار  به  نه  فرآیندها  تا  شوند 

شبکه  زنجیره  یک  قالب  در  بلکه  ساده،  خطی  های 

مدل  پیچیده  ساختار  تعاملی  این  در  شوند.  سازی 

یا نقش گرافی، فعالیت ها و جریان  نوان گره ها به عها 

ها تعریف  ها به عنوان یال انتقال کار یا اطلاعات میان آن 

ها تنظیم  ها متناسب با فراوانی انتقالشده و وزن یال 

کوتاه می  صحیح  محاسبه  برای  مسیرهای  شود.  ترین 

ها به صورت معکوسِ فراوانی انتقال  ارتباطی، وزن یال 

می فرمول  پرتردد  بندی  مسیرهای  تا  عنوان  شود  به 

 مسیرهای بهینه شناخته شوند.

(  SNAهای اجتماعی )های تحلیل شبکهاعمال شاخص

کشف   امکان  شبکه،  این  روی  بر  گراف  نظریه  و 

 سازد:ها را فراهم میریاضیاتی گلوگاه 
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شاخص درجه گره: میزان فعالیت و درگیری یک   •

واحد یا ایستگاه کاری را در تعاملات شبکه نشان  

 دهد.می 

واسطه  • میزان  بینابینی:  مرکزیت  گری  شاخص 

هایی  سنجد. گره کل جریان کار مییک گره را در  

با مرکزیت بینابینی بالا که در گلوگاه شبکه قرار  

های اصلی ایجاد تأخیر و انباشت کار  دارند، کانون 

در سازمان هستند. همچنین، این لایه گرافی به  

های مخرب  صورت خودکار قادر به کشف چرخه

پینگ  »رفتارهای  نظیر  پونگی«  تعاملی 

وبرگشتی کار میان دو  و رفت کاری مداوم  )پاس 

یا چند نقش( است که ریشه در ابهام وظایف یا  

 نقص مدارک ورودی دارد. 

سیستم  ۶ و  تجویزی  استدلال  موتور  پنجم:  لایه   .

تبدیل    یارتصمیم  مدل،  این  تکامل  اوج  و  نهایی  لایه 

یافته  قطعی کشف تمامی  شواهد  و  تحلیلی  به  های  شده 

اتوصیه  تجویزی  و  عملیاتی  بر  های  مأموریت  این  ست. 

عهده »موتور استدلال تجویزی« قرار دارد که با ترکیب  

در  خروجی  را  پویا  بهبود  بسترهای  پیشین،  مراحل  های 

)واریانت خوشه  بحرانی(،  )موارد  پرونده  سطح  های  سه 

کند. هسته نوآورانه این  رفتاری( و کلان فرآیند صادر می 

فرآیند  ارتباطی  »ماتریس  ابداع  این  نقش-لایه،  است.   »

های  های فرآیند با نقش ماتریس با نگاشت تقاطعیِ فعالیت

های خود را بر اساس فرکانس  ها، سلول سازمانیِ ایفاگر آن 

مقداردهی   بینابینی(  )مرکزیت  گلوگاهی  امتیاز  و  کاری 

 کند.می 

این  الگوریتم  ارزیابی  با  منابع  پویای  تخصیص  های 

ها، ماتریس، پیشنهادات صریحی را برای بازتوزیع نقش 

گره  کاری  بار  بهینه کاهش  و  پرترافیک  سازی  های 

ارائه می انسانی  دهند. در سطح کلان،  چیدمان منابع 

قواعد   تلفیق  اساس  بر  تجویزی  ،  Aprioriموتور 

شده با انونی استخراج های گرافی و مستندات قتحلیل 

NLP  سناریوهای بازطراحی فرآیند را در قالب چهار ،

می  استخراج  حذف  1کند:  استراتژی  وظایف:  حذف   .

ای که در الگوریتم  های تکراری و فاقد ارزش افزوده گام

Apriori  ها: ادغام  . تجمیع فعالیت 2اند.  شناسایی شده

های  وظایف متوالی خرد که پایداری بالایی در خوشه 

DBSCAN    .سازی: تبدیل  . تغییر توالی و موازی 3دارند

و   موازی  مسیرهای  به  طولانی  خطی  ساختارهای 

. بهترین اقدام  4زمان جهت کاهش زمان کل چرخه.  هم

بعدی: ارائه هشدارهای زودهنگام و پیشنهادهای زنده  

از   پیشگیری  جهت  سیستم  کاربران  به  عملیاتی 

بستر   این  فرآیندی.  نهایت  انحرافات  در  تحلیلی 

های فرآیندی را از حالت حدس و گمانِ  گیری تصمیم 

مهندسی  علمی،  کاملاً  فرآیند  یک  به  و  شهودی  شده 

 کند.ای تبدیل می مبتنی بر شواهد داده 

 های تجربی سازی و یافته بخش ششم: پیاده 

منظور  به   . محیط اجرا، ابزارها و دیتابیس ارزیابی ۱

چندلایه   مدل  تجربی  ارزیابی  و  کارآمدی  اثبات 

پایپ طراحیپیشنهادی،  به لاین  در  شده  کامل  طور 

سازی نویسی پایتون توسعه یافته و پیاده محیط برنامه 

کتابخانه  از  راستا،  این  در  برای  گردید.  تخصصی  های 

 اجرای وظایف محاسباتی استفاده شد؛ الگوریتم کاوش 
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تخصصی   کتابخانه  از  استفاده  با  وابستگی  قوانین 

mlxtend   خوشه بهره چگالی  بندیو  با  از  محور  گیری 

همچنین  پیاده   Scikit-Learnکتابخانه   گردید.  سازی 

های نظریه  ها به شبکه و تحلیل شاخصبرای تبدیل داده 

به کار گرفته شد. در لایه    NetworkXگراف، کتابخانه  

 ( طبیعی  زبان  متون  NLPپردازش  پردازش  و   )

ارچوب  های ترانسفورمر در چغیرساختاریافته نیز از مدل 

HuggingFace   موجودیت استخراج  روابط  جهت  و  ها 

 استفاده شد. 

داده استاندارد و  ها بر روی کلان ارزیابی تجربی الگوریتم 

المللی فرآیند درخواست وام یک موسسه مالی هلندی  بین

(BPIC 2017 انجام گرفت. این مجموعه )  داده به دلیل

رفتا تنوع  رویدادها،  بالای  حجم  از  ری  برخورداری 

چشمگیر کاربران و ثبت دقیق رکوردهای زمانی، بستری  

آل را برای محک زدن پویایی  برانگیز و ایدهبسیار چالش

با   مدل  نتایج  تا  ساخت  فراهم  پیشنهادی  مدل 

 استانداردهای جهانی قابل مقایسه باشد.

یافته ۲ آماده .  اول:  فاز  پیش های  و  پردازش  سازی 

ده از سیستم عملیاتی  های خام به دست آمداده   هاداده 

وجود   و  روابط  پیچیدگی  شیءمحور،  ساختار  دلیل  به 

ها، مستقیماً قابل تحلیل نبودند.  ناهماهنگی در برچسب

در گام نخست، با اجرای ماژول تشخیصی بر روی ساختار  

  31,50۹« با دارا بودن  Applicationاشیاء، موجودیت »

به  یکتا  انتخاب  مورد  پرونده  مبنای قطعی شناسه  عنوان 

ها بدون پدیده چندپارگیِ مصنوعی  شد تا ساختار توالی 

سازی و استانداردسازی شامل  بازسازی شود. فرآیند پاک 

 ها، حذف رکوردهای تکراری و  سازی نام فعالیت یکنواخت

فاقد   رشته رخدادهای  تبدیل  و  زمانی،  های برچسب 

ها زمانی به فرمت استاندارد با موفقیت روی کل داده 

 اجرا شد.

رویداد   لاگ  یک  تولید  به  منجر  اول  فاز  خروجی 

استاندارد و بسیار تمیز با مشخصات آماری زیر گردید:  

پردازش  رخدادهای  با  کل  برابر    1,202,267شده 

پرونده  تعداد  یکتای  رخداد،  معادل  بازسازیهای  شده 

  7.60پرونده، میانگین طول مسیر فرآیندی    31,50۹

میانه   )با  پرونده  هر  در  و حداکثر طول    7.00رخداد 

رخداد(، میانگین زمان چرخه هر پرونده   21.00مسیر 

فعالیت  523.۹4 میانگین  هر  ساعت،  در  یکتا  های 

فعالیت و میانگین منابع سازمانی درگیر    6.۸1پرونده  

ای  منبع انسانی ثبت گردید که پایه   4.13رونده  در هر پ

های بعدی  کاملاً عاری از نویز را برای تغذیه الگوریتم 

 ایجاد کرد. 

یافته۳ با  .  های فاز دوم: کشف قوانین وابستگی 

با هدف کشف    Aprioriالگوریتم    Aprioriالگوریتم  

گام  و  تکراری  توالی الگوهای  روی  بر  زائد  های  های 

پرونده یکتا اعمال گردید.    31,50۹ل از  استاندارد حاص

حداقل   آستانه  آماری،  نویزهای  کردن  فیلتر  برای 

روی   روی    0.10پشتیبانی  اطمینان  حداقل    0.70و 

  31۹تنظیم شد. اجرای این الگوریتم منجر به کشف  

قانون وابستگی اولیه    3,040مجموعه فعالیت پرتکرار و  

ارتق برای  نهایی  پالایش  از  پس  که  ای  گردید 

به   یک   40تفسیرپذیری،  و  ساده  تقلیل  بهقانون  یک 

( در این قوانین ساده  Liftیافتند. بیشینه شاخص ارتقا ) 

 دهنده  محاسبه شد که نشان 1.5417برابر با 
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و غیرتصادف بسیار قوی  بودن روابط  همبستگی مثبت  ی 

تحلیل قوانین برتر نشان داد   شده در سیستم است.کشف

است.   بحرانی«  اصطکاک  »ناحیه  یک  دارای  فرآیند  که 

الگوریتم موفق به کشف رابطه دوطرفه و قدرتمندی میان  

  1.542فعالیت نقص اطلاعات و تعلیق با شاخص ارتقای  

نشان که  بازکاری  گردید  مخرب  چرخه  یک  دهنده 

است. علاوه بر این، کشف رابطه وابستگی با   سیستماتیک

)اطمینان    100قطعیت   از  1.00درصدی  انتقال  در   )

های تعلیق و نقص اطلاعات به گام اعتبارسنجی، به  گام

صورت ریاضیاتی اثبات نمود که مرحله اعتبارسنجی، گره  

ها مرکزی کنترل فرآیند و کانون اصلی بازگردانی پرونده 

 در سازمان است. 

ی۴ کشف  افته.  و  گرافی  تحلیل  سوم:  فاز  های 

یک    ایهای شبکه گلوگاه  به  رویداد  لاگ  فاز،  این  در 

یال    21گره )فعالیت( و    10دار شامل  دارِ وزن گراف جهت 

انتقال مجموع  که  شد  به  تبدیل  آن  در  مستقیم  های 

برای محاسبه صحیح کوتاه   20۸,0۸6 ترین  مورد رسید. 

از  پیشگیری  و  ارتباطی  الگوریتم   مسیرهای  های  خطای 

گره  میان  فاصله  فراوانی  گرافی،  معکوس  صورت  به  ها 

فرمول  به انتقال  پرتردد  مسیرهای  تا  شد  عنوان  بندی 

تر ارزیابی شوند. تحلیل مرکزیت شبکه  های کوتاه مسافت

با   و شاخص رتبه صفحه نشان داد که گام اعتبارسنجی 

خروجی   و  ورودی  انتقال  حجم  بیشترین  بودن  دارا 

)رتبه    77,62۹) اهمیت گرهی  امتیاز  بالاترین  و  انتقال( 

پرترافیک 0.1533صفحه   محوری (،  و  گره  ترین  ترین 

 ترین نقطه اهرمی ساختاری فرآیند است.شبکه و مهم 

 

های ترین یافته این لایه، کشف ریاضیاتی چرخه ارزنده  

پینگ  رفتارهای  به  موسوم  تعاملی  بود.  مخرب  پونگی 

العاده  وبرگشتی فوق چرخه رفت سیستم موفق شد یک 

مخرب را میان دو فعالیت نقص اطلاعات و اعتبارسنجی  

خروجی  در  عارضه  این  ابعاد  نماید.  های  کشف 

وقوع   کل  تعداد  گردید:  ثبت  شرح  این  به  محاسباتی 

های  وبرگشت، و تعداد پرونده بار رفت   24,۹۸6برابر با  

معادل   )   11,66۸درگیر    کل   ٪37.03پرونده 

  چرخه   تکرار   بار  2.14  میانگین  با (  سازمان  هایپرونده 

  دهد می   نشان  که  بود  درگیر   هایپرونده   در  باطل

 .است سازمان  در غالب  ساختاری نقص یک  بازکاری

یافته۵ خوشه .  چهارم:  فاز  رفتاری های  بندی 

بندی  برای خوشه   DBSCANها با الگوریتم  پرونده 

پرونده  رخدادهای  رفتاری  توالی  خرد،  سطح  در  ها 

اساس    31,50۹ بر  تحلیلی    22پرونده  ویژگی 

پینگ )مهندسی حجمی،  زمانی،  ابعاد  از  و  شده  پونگ 

و   نگاشت  برداری  فضای  به  وضعیتی(  کدهای 

الگوریتم چگالینرمال با    DBSCANمحور  سازی شد. 

بر روی    30نقاط    و حداقل  1.۸تنظیم شعاع همسایگی  

ها اجرا گردید که حاصل آن شناسایی ماتریس ویژگی 

ناهنجار    1۸ خوشه  یک  و  استاندارد  رفتاری  خوشه 

ها نشان داد که  )نویز( بود. توزیع و تفسیر این خوشه 

اصلی   خانواده  چهار  در  سازمان  عملیاتی  رفتارهای 

 شوند:بندی می طبقه 

بازکاری خوشه • )های    کل   ٪46.0محور 

   میانگین  با پرونده 14,4۹۹ شامل(: هاپرونده 
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  حضور   و(  بار  1.۹  تا  1.3)  پونگپینگ  بالای

  اصلی   کانون  کهتعلیق    و  نقص  هایقطعی وضعیت 

 .هستند  سازمانی منابع   اتلاف

)خوشه • روان  و  استاندارد    کل   ٪21.۸های 

  میزان   کمترین  با  پرونده  6,۸77  شامل(:  هاپرونده 

  طی   را   فرآیند   طلایی  مسیر  که  انحراف   و   بازکاری

 .اند کرده 

)خوشه • انتظارمحور  (: هاپرونده   کل  ٪14.5های 

  اما   صفر   پونگ پینگ  نرخ   با  پرونده   4,5۸1  شامل

 هاآن   اصلی  مشکل  که   بالا  بسیار  تعلیق   زمان

 .است کار  جریان توقف 

 شامل(:  هاپرونده   کل  ٪10.۸بر )های زمان خوشه •

  بالای   نامتعارف   چرخه  زمان  با  پرونده  3,410

 .پایین بازکاری نرخ وجود  با ساعت 600

پرونده    165همچنین، الگوریتم موفق به شناسایی دقیق  

ناهنجار )خوشه   و    0.52( گردید که تنها  -1کاملاً پرت 

پرونده  کل  می درصد  تشکیل  را  میانگین  ها  اما  دادند 

بار و میانگین زمان رسیدگی    4.۸۹بار  پونگ فاجعه پینگ

کاری    130۹نامتعارف   بار  و  رسانده  ثبت  به  را  ساعت 

 سنگینی به منابع تحمیل کرده بودند. 

های موتور تجویزی  های فاز پنجم: خروجی . یافته ۶

تور تجویزی با تلفیق  در لایه نهایی، مو  و توزیع ریسک 

های پیشین، به محاسبه امتیاز ریسک برای  های لایه یافته 

محاسبه پرونده  ریسک  توزیع  پرداخت.  سطح  ها  در  شده 

ای که  ها بسیار گزینشی و دقیق عمل کرد، به گونه پرونده 

  1,452  و   بالا  ریسک   سطح  در (  ٪0.12پرونده )  37تنها  

   و  گرفتند   قرار  متوسط  ریسک سطح در ( ٪4.61)  پرونده

.  شدند   ارزیابی  ریسککم (  ٪۹5.27)  پرونده  30,020

  در   همگی  که   داد   نشان  پرریسک  هایپرونده   بررسی

  چرخه   بار  13  تا  10  بین  و  داشته  قرار  پرت  خوشه

 .بودند  کرده  تجربه  را پونگپینگ

تیپ  این  اساس  بر  تجویزی  رفتاری،  شناسی  موتور 

نمود:  بسته تفکیک صادر  به  را  مدیریتی  مداخله  های 

تخصصی   و  آنی  به    165ارجاع  پرت  خوشه  پرونده 

کمیته رسیدگی به استثنائات جهت خروج از سیستم  

اعتبارسنجی برای  های پیش سازی دروازه خودکار؛ پیاده 

بازکاری خوشه خنثیهای  جهت  سازی محور 

هشبازگشت تریگرهای  استقرار  مکانیزم ها؛  و  های  دار 

های انتظارمحور؛ و بازتوزیع  ارجاع خودکار برای خوشه 

موازی  و  اختیار  تفویض  با  انسانی  منابع  سازی  پویای 

اساس   بر  اعتبارسنجی  بحرانی  ایستگاه  در  وظایف 

نقش. این نتایج نشان داد که  -ماتریس ارتباطی فرآیند 

نقطه  پیشنهادات  ارائه  با  پیشنهادی  شده  زنیمدل 

سازی فرآیندها را به طور کامل تضمین  یاتی، بهینه عمل

 کند.می 

 گیری و مراجع بخش هفتم: بحث، نتیجه

سازی مدل چندلایه  پیاده   ها. بحث و تفسیر یافته ۱

داده استاندارد درخواست وام  پیشنهادی بر روی کلان 

الگوریتم ادغام  که  داد  با  نشان  مصنوعی  هوش  های 

فرآیند  مدیریت  سنتی  ابزار  ابزارهای  یک  از  فراتر   ،

یار تجویزی  توصیفی ساده، به عنوان یک بستر تصمیم 

بندی  های حاصل از الگوریتم خوشه کند. یافته عمل می 

 ها به  با تفکیک دقیق پرونده  DBSCANمحور چگالی
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رفتاری و یک خوشه پرت، عارضه   1۸ ای  خوشه همگن 

  درصد   46ساختاری را در سازمان آشکار ساخت. تمرکز  

پرونده  خوشهاز  در  بازکاری ها  کشف  های  و    165محور 

بار    4.۸۹بار  پرونده کاملاً پرت و ناهنجار با میانگین فاجعه 

و   زمان رسیدگی،    130۹بازگشت  دهد نشان می ساعت 

سیستم  برای  که  هوشمند  مکانیزم  فاقد  سنتی  های 

های پرت  شناسایی انحرافات در نطفه هستند. این پرونده 

با وجود سهم ناچیز عددی، بخش عظیمی از پهنای باند  

می  را  سازمان  منابع  نوین  و  نظریات  با  یافته  این  بلعند. 

هم  عارضه فرآیندکاوی  معتقدند  که  یابی راستاست 

میانگینفرآین جای  به  باید  روی  دها  بر  کلان،  های 

 های مختلف متمرکز شود. ریزرفتارهای واریانت

شبکه  تحلیل  این،  بر  شاخص علاوه  و  گرافی  های های 

پونگی میان  مرکزیت در این پژوهش توانست چرخه پینگ 

خیره  آمار  با  را  اعتبارسنجی  و  اطلاعات  کننده  نقص 

ها آشکار  ل پرونده درصد ک  37.03بار تکرار در    24,۹۸6

کند. از منظر تحلیل فرآیند، وقوع چنین حجم عظیمی از  

کارشناس کاریپاس  و  متقاضی  میان  مداوم  های 

های جاری و  کند که دستورالعمل اعتبارسنجی اثبات می 

های ثبت اطلاعات اولیه دچار ابهام ساختاری هستند.  فرم 

را    های سنتی، مدیران معمولاً کندی این مرحلهدر روش 

کم  می به  نسبت  انسانی  منابع  در حالی که  کاری  دهند، 

تحلیل گرافی این پژوهش به صورت ریاضیاتی ثابت کرد  

است.   و ساختاری  تعاملی  عارضه  اصلی، یک  گلوگاه  که 

درصدی   100نیز با اثبات همبستگی    Aprioriالگوریتم  

های نقص اطلاعات به سمت اعتبارسنجی مجدد، مهر  گام

ای بر  با  تأییدی  نتایج  این  تلفیق  زد.  ن فرضیه ساختاری 

 های پردازش متن نشان داد که ناسازگاری میان  تکنیک 

دستورالعمل  رویه متن  و  رسمی  های  های 

سامانه سازیپیاده در  اصلی شکلشده  ریشه  گیری  ها، 

 ای انحرافی است. این رفتاره

نتیجه۲ کلان.  طراحی،    گیری  با  حاضر  پژوهش 

سازی و ارزیابی مدل یکپارچه هوش مصنوعی بر  پیاده

نو در مرزهای دانش   رویکرد علم طراحی، گامی  پایه 

کسب فرآیندهای  دستاورد  مدیریت  برداشت.  وکار 

گذار   امکان  دادن  نشان  تحقیق،  این  بنیادی 

فرآیندکاوی  موفقیت از  گذشته آمیز  به  توصیفیِ  نگر 

آینده  تجویزیِ  فرآیند  مدل مدیریت  است.  نگر 

یکپارچه  با  توانست  الگوریتم پیشنهادی  های  سازی 

محور، نظریه  بندی چگالی کاوش قواعد وابستگی، خوشه 

مدل  و  لوله  گراف  متن، یک خط  پردازش  زبانی  های 

لایه،   هر  خروجی  که  کند  ایجاد  منسجم  پردازشی 

 سازد.را تصفیه و غنی می  ورودی لایه بعدی

خروجی هم با  راستاسازی  هوشمند  مدل  این  های 

توان از  نشان داد که می   APQCالمللی  چارچوب بین 

ساختاری   پشتیبان  عنوان  به  مدیریتی  استانداردهای 

تحلیل  پویایی  آنکه  بدون  گرفت،  هوش  بهره  های 

تجربی   نتایج  نهایت،  در  شود.  خدشه  دچار  مصنوعی 

داده  پیاده   هایروی  که  کرد  اثبات  این  واقعی  سازی 

تصمیم  بستر  حالت  مدل،  از  را  ارشد  مدیران  گیری 

های شهودی به یک فرآیند کاملاً علمی،  حدس و گمان 

داده ممیزی  و  می پذیر  تبدیل  نتیجه  محور  که  کند 

ها  مستقیم آن، ارتقای چابکی عملیاتی، کاهش هزینه 

 و تعالی سازمانی است. 
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بر    های پیشنهادی . دستاوردهای مدیریتی و بسته ۳

  های عینی این پژوهش، سه بسته پیشنهادی اساس یافته

تصمیم  و  مدیران  برای  راهبردی  ارائه  و  سازمان  سازان 

 گردد: می 

های پرت و استثنائات عملیاتی  پرونده بسته اول: مدیریت 

پرونده  به شناسایی  توجه  با زمان چرخه  با  ناهنجار  های 

می   1300بالای   توصیه  از  ساعت،  سازمان  شود 

های هدایت خودکار سنتی برای این موارد فاصله  سیستم

امتیاز   قادر است  تجویزی مدل پیشنهادی  موتور  بگیرد. 

ی اولیه محاسبه کند.  هاها را در همان گامریسک پرونده 

هایی که نمره ریسک بالا دریافت  شود پرونده پیشنهاد می

به  می  و  لوله خودکار خارج شده  از خط  بلافاصله  کنند، 

ارجاع   موارد خاص«  به  یک »کمیته تخصصی رسیدگی 

ایستگاه  در  کار  رسوب  از  تا  شوند  عادی  داده  های 

 جلوگیری شود. 

ساختاری   اصلاح  دوم:  و  بسته  اطلاعات  ثبت  فرآیند 

با توجه به عارضه چرخه پینگ پیش پونگی  اعتبارسنجی 

میان نقص اطلاعات و اعتبارسنجی )درگیر کردن بیش از  

پرونده   37 می درصد  پیشنهاد  پلتفرم  ها(،  سازمان  شود 

ورودی اطلاعات مشتریان را بازطراحی کند. این کار باید  

وشمند و ایجاد  سازی فیلدهای خودکنترل هاز طریق پیاده 

پیشسیستم تا  های  گیرد  صورت  آنلاین  اعتبارسنجی 

پرونده تا زمانی که از صحت و کمال مدارک آن اطمینان  

حاصل نشده، اصلاً وارد کارتابل کارشناسان اعتبارسنجی  

تواند زمان چرخه کل فرآیند  نشود. این اقدام به تنهایی می 

 درصد کاهش دهد.  30را تا 

 

یع هوشمند بار کاری منابع انسانی با  بسته سوم: بازتوز

فرآیند  ارتباطی  ماتریس  به  مرکزیت  -استناد  و  نقش 

می  توصیه  اعتبارسنجی،  ایستگاه  بالای  شود  بینابینی 

آموزش  با  سایر  سازمان  کارکنان  به  چندگانه  های 

ایجاد  های کم بخش و  اختیارات لازم  تفویض  ترافیک، 

بار کاری  مسیرهای موازی برای بررسی مدارک ساده،  

پدیده   تا  بردارد  اعتبارسنجی  کارشناسان  روی  از  را 

پرونده  انباشت  و  شغلی  گلوگاه  فرسودگی  این  در  ها 

 کلیدی مرتفع گردد. 

محدودیت ۴ پژوهش.  دستاوردهای    های  وجود  با 

با محدودیت  پژوهش  این  روبه ارزشمند،  بوده  هایی  رو 

گیرند:   قرار  مدنظر  نتایج  تفسیر  در  باید  که  است 

متون  نخس پردازش  بالای  محاسباتی  پیچیدگی  ت، 

مدل  با  تحلیل  غیرساختاریافته  و  پیشرفته  زبانی  های 

کلان هم روی  گراف  نیازمند  داده زمان  ها، 

افزاری قدرتمندی است که ممکن  های سختزیرساخت

های متوسط در دسترس نباشد.  است در برخی سازمان 

مجموعه  روی  بر  را  مدل خود  پژوهش  این  ده  دادوم، 

سازی و ارزیابی  ( پیاده BPIC 2017آفلاین و تاریخی ) 

پیاده  که  حالی  در  است؛  برخط  کرده  و  زنده  سازی 

(Streaming این پایپ ) های  لاین بر روی جریان داده

هایی نظیر نوسانات سرعت ها با چالشای سازمان لحظه 

پایگاه پویای  تغییرات  و  است.  شبکه  همراه  داده  های 

محدودیت  ابزارهای  هاسوم،  در  فارسی  زبان  ذاتی  ی 

( نسبت به زبان انگلیسی،  NLPپردازش زبان طبیعی )

 استخراج روابط فرآیندی از متون فارسی را با  
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بیشتری  چالش میهای  توسعه  مواجه  نیازمند  که  سازد 

 های تخصصی بومی است. شناسیهستان

جهت توسعه    های آتی. پیشنهادهایی برای پژوهش۵

مرزهای دانش در این حوزه، پیشنهادهای پژوهشی زیر  

سازی . توسعه و پیاده 1گردد:  برای محققان آتی ارائه می 

-Realها )لاین پیشنهادی در بستر جریان زنده داده پایپ

time Stream Mining  ارائه و  آنلاین  پایش  ( جهت 

. استفاده  2ها.  پیشنهادات تجویزی در لحظه وقوع فعالیت 

مدل  بومی از  بزرگ  زبانی  )سازیهای  و  LLMsشده   )

چندوظیفه تکنیک  یادگیری  دقت  های  ارتقای  جهت  ای 

اداری  استخراج مدل  های فرآیندی از مستندات پیچیده 

زبان   به 3فارسی.  به  الگوریتم .  یادگیری  کارگیری  های 

)تقویت  لایه  Reinforcement Learningشده  در   )

تر  بینی دقیق سازی و پیش موتور تجویزی به منظور شبیه 

از   قبل  ارزش  زنجیره  کل  بر  مدیریتی  تصمیمات  اثرات 

. توسعه چارچوب مدل جهت پوشش  4ها.  اعمال واقعی آن 

بین  زفرآیندهای  و  مشترک  سازمانی  تأمین  نجیره 

(Collaborative BPM که در آن )  ها چندین سازمان

 های داده مجزا تعامل دارند. ناهمگون با پایگاه

 . مراجع ۶

 الف( مراجع فارسی:

• ( علی.  مهدوی،  و  احمد؛  (.  1402جعفرنژاد، 

کسب  فرآیندهای  تحول  مدیریت  عصر  در  وکار 

 دیجیتال. انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دوم. 

(.  1403رضایی، حسین؛ و کریمی، محمدرضا. ) •

تصمیم  چارچوب  ارائه  تجویزی:  یار فرآیندکاوی 

 های یادگیری ماشین.  پویا با استفاده از الگوریتم 

اطلاعات،   • فناوری  مدیریت  (،  2) 16نشریه 

112-135 . 

قهرودی،   • کریمی  حسن؛  فرد،  غیاثی 

آرمان.   آذرلی،  و  امیر؛  محترمی،  محمدرضا؛ 

ارائه مدل  1405) کاربست هوش مصنوعی  (. 

کسب فرآیندهای  مدیریت  سازمان.  در  وکار 

و   برق  دانشکده  تخصصی،  دکتری  رساله 

 کامپیوتر، دانشگاه صنعتی مالک اشتر.
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