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رویداد با استفاده  نگارةشناسایی رانش مفهوم در 

 هااز اطلاعات آماری گونه
 و سهیلا کرباسی *فرشته جوادزاده، مهدی یعقوبی

 رگان، ایران، گدانشگاه گلستان ،گرگان یمهندس یدانشکده فنگروه مهندسی کامپیوتر، 
 
 

 
 

 
 

 چکیده
ها بسیار مورد توجه قرار گرفته است. استخراج دلیل افزایش کارایی سازمان، به(BPM)های اخیر مدیریت فرآیندهای سازمانی در سال

اما این فرآیندها در طول زمان پایدار نیستند و به مرور دچار  است؛و تحلیل اطلاعات فرآیندهای سازمانی بخش مهمی از این ساختار 

 ةهای موجود در حوزهای مفهوم یکی از چالششود. کشف رانششوند که به این تغییرات، رانش مفهوم در فرآیند گفته میتغییر می

رویداد ارائه شده که براساس  ةدر نگارهای مفهوم مدیریت فرآیندهای سازمانی است. در این مقاله الگوریتمی برای شناسایی رانش

های رویداد، دو بردار ویژگی از گونه ة. در این روش با حرکت دو پنجره روی نگاراستهای دنباله در اجرای فرآیند تحلیل توزیع گونه

 ها شناسایینهایت رانشدرهای دو پنجره با یکدیگر مقایسه و های آماری گونههای دو پنجره حاصل و سپس با استفاده از آزموندنباله

های پیشین نشان های داده مصنوعی، درستی روش و برتری آن را نسبت به روشگرفته روی پایگاههای صورت. آزمایششوندمی

 دهند.می
 

 ی، گونهسازمان یهافرآیند ،یکاو فرآیند ،رویداد نگارةرانش مفهوم، واژگان کلیدی: 
 

Concept drift detection in event logs using statistical 

information of variants 
 

Fereshteh javadzadeh, Mehdi Yaghoubi* & Soheila Karbasi 

Department of Computer Engineering, Faculty of engineering,  
Golestan university, Gorgan, Iran  

 

Abstract 

In recent years, business process management (BPM) has been highly regarded as an improvement in 

the efficiency and effectiveness of organizations. Extracting and analyzing information on business 

processes is an important part of this structure. But these processes are not sustainable over time and 

may change for a variety of reasons, such as the environment, human resources, capital market changes, 

seasonal, and climate changes. These changes in business processes are referred to as concept drift in 

event logs. The discovery of concept drifts is one of the challenges in business process management. 

These drifts may occur suddenly, gradually, periodically, or incrementally. This paper proposes an 

algorithm for identifying sudden concept drifts in event logs that are created by BPM. Each execution of 

the process instance follows a specific path in the process model called a trace, all traces that follow the 

same path in process model are called a variant. The proposed algorithm is based on the distribution of 

trace variants in the execution of processes. In this method, by moving two sliding windows on the event 

log, two feature vectors are derived from the two windows trace variants, these windows are named 

reference and detection windows. Then variants of the two windows are compared by applying 

statistical G-test and finally the drifts are identified.  In statistics, G-test is likelihood-ratio or maximum 

likelihood statistical significance test. Experiments on artificial databases show the correctness of the 

method and its superiority to the previous methods. In the proposed method, the detection accuracy is 

0.06% better than state-of-the-art methods on average 
 

Keywords: Concept drift, event log, process mining, business processes, variant 
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 مقدمه -1
های اطلاعاتی که قادر به پشتیبانی فرآیندهای سامانه

. در این هستندروز درحال افزایش بهسازمانی هستند، روز

ها، از اجرای فرآیندهای سازمانی، اطلاعاتی تحت سامانه

 2شود که در فرآیند کاویذخیره می 1رویداد ةنگارعنوان 

، فرآیند کاویگیرد. مورد تحلیل و آنالیز قرار می

است که با استفاده از اطلاعات  هاییروشمجموعه

، فرآیندهای سازمانی را رویداد نگارةاستخراج شده از 

نهایت باعث بهبود اجرای کند و درمیکشف و بررسی 

 .[1] شودها میفرآیندها در سازمان

رویداد است که  ةکاوی، نگارشروع فرآیند ةنقط

ها، هر ای از رویدادها است. در این نگارهشامل مجموعه

شده در مدل فرآیند( )یک گام تعریف 3رویداد به یک کار

ای از اجرای فرآیند( )نمونه 4پروندهکند و به یک اشاره می

خاص مرتبط است. رویداهای یک پرونده با یک برچسب 

« اجرای»صورت اثری از رویداد ثبت و به نگارةزمانی در 

های رویداد اطلاعات شوند. در نگارهفرآیند دیده می

شود که شامل منابع دیگری نیز درباره رویدادها ذخیره می

 . استاه(  و غیره کننده فعالیت )مانند شخص یا دستگاجرا

 طورعمومیبهفرآیند کاوی معاصر،  هایروش

که امروزه در صورتیدر ؛گیرندفرآیندها را پایدار در نظر می

واقعیت فرآیندهای سازمانی در طول زمان و در فواصل 

مختلف ممکن است دچار تغییر و تحول شوند. این 

چون تغییر در قوانین تغییرات به دلایل مختلفی هم

ها، شرایط فصلی، تغییر در عرضه و تقاضا، تعادل سازمان

بارکِاری، تعدیل نیرو و یا بروز بلایا و فجایع طبیعی صورت 

ها با توجه به پیشرفت و گیرد. برای مثال، در بیمارستانمی

کند. این تغییر مواد دارویی، روند درمان بیمار تغییر می

میقی بر روی ات عتأثیرتغییرات ممکن است در طول زمان 

به همین دلیل  ؛کارایی فرآیندهای سازمانی بگذارند

شناسایی محل وقوع و دلیل این تغییرات، برای مدیران 

ای برخوردار است. به این حالت ها از اهمیت ویژهسازمان

 5شود، رانش مفهومکه فرآیند در حال اجرا دچار تغییر می

اوی، رانش ک. در بیانیه فرآیند[2]گویند میدر فرآیند 

 یازدهکاوی از چهارمین چالش فرآیندعنوان بهمفهوم 

 .[3] چالش معرفی شده است

 

1 Event log 
2 Process Mining 
3 task 
4 case  
5 Concept Drift 

تواند به چهار حالت می طورعمومیبهرانش مفهوم 

اتفاق  9و افزایشی 8ای، دوره7، تدریجی6ناگهانی ةعمد

( نمایش داده شده است. در 1بیافتد که در شکل )

تغییرات ناگهانی، فرآیند جدید جایگزین فرآیند موجود 

در مواقع اضطراری یا با تغییر  طورمعمولبهشود و می

گیرد. در تغییرات تدریجی نیز فرآیند قوانین صورت می

شود اما فرآیند جدید جایگزین می وسیلةبهموجود 

ییر ناگهانی، در اینجا هر دو فرآیند برای برخلاف تغ

با هم در حال اجرا هستند و سپس فرآیند  زمانیمدت

شود. تشخیص تغییرات تدریج کنار گذاشته میپیشین به

تدریجی نسبت به تغییرات ناگهانی دشوارتر است، زیرا 

نقطه زمانی مشخصی برای شروع تغییر وجود ندارد. این 

شوند و رفتارهای نی مشخص میتغییرات در یک بازه زما

کنند. در تدریج به رفتارهای جدید تغییر پیدا میقبلی به

زمانی، بعد از مدت هافرآیندای از مجموعهای، رانش دوره

دلیل تغییرات فصلی تواند بهکه می شوندظاهر می دوباره

( نشان داده 1طور که در شکل )همان .در سازمان باشد

با تغییرات  𝑀𝑁شده است، در رانش افزایشی، فرآیند 

شده است. این  𝑀1کوچک و افزایشی جایگزین فرآیند 

شوند هایی مشاهده میها اغلب در سازماندسته از رانش

 که در حال ارتقای کیفیت فرآیندهای خود هستند.

در دو  توانشناسایی رانش مفهوم را می هایروش

. [4] کرد بندیطبقه 11و برخط 10خطبزرگ برون ةدست

خط برای مواردی مناسب هستند که هدف های برونروش

آمده از تحلیل روی تغییرات، بهبود و دستهاز نتایج ب

شده در طراحی مجدد فرآیندها است و تغییرات ایجاد

شوند. صورت بلادرنگ کشف و بررسی نمیفرآیند به

صورت های برخط، تغییرات باید بهروش برخلاف آن، در

بلادرنگ شناسایی شوند و این امکان را به سازمان 

مناسب نشان دهد و اقدامات  واکنشسرعت دهند که بهمی

 لازم برای تطبیق با شرایط جدید را به عمل آورد.

واقع تغییر در مسیرهای رانش مفهوم در فرآیند در

واند حذف، ایجاد، تکرار تمدل فرآیند است. این تغییرها می

و غیره برای یک مسیر یا چند مسیر در گراف مدل فرآیند 

شده در نتیجه در توزیع آماری اطلاعات ذخیرهباشد، در

گذارد. در این مقاله الگوریتمی می تأثیراجرای فرآیند 

ها در اجرای فرآیند ی دنبالهمبتنی بر توزیع آماری گونه
 

6 sudden 
7 gradual 
8 recurring 
9 incremental 
10 Offline  
11 Online  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

dp
.1

9.
1.

75
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jsdp.19.1.75
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1051-en.html


 

 

 
 51پیاپی  1شمارة  1401سال 

91 

سا
شنا

ی
ی

 
رو

ة 
ار

نگ
ر 

 د
وم

فه
ش م

ران
ی

اد
د

 
ار

آم
ت 

عا
لا

اط
ز 

ه ا
اد

تف
س

ا ا
ب

 ی
نه

گو
ها

 

شود. در این روش مفهوم ارائه میهای برای شناسایی رانش

 ةپنجرو  مرجع ةپنجرهای طول با عنوانهم ةاز دو پنجر
رویداد را به  نگارةاستفاده شده است که  اکتشافی

سپس هرکدام از این  ؛کندتر تقسیم میهای کوچکبخش

های خود دنباله ةها به بردارهایی از توزیع گوندو پنجره

د با استفاده از آزمون آماری بع ةشوند. در مرحلتبدیل می

Gشوند و های دو پنجره با یکدیگر مقایسه می، توزیع گونه

ها از یک مقدار در آن Gنهایت نقاطی که مقدار آزمون در

عنوان رانش مفهوم شناسایی آستانه بیشتر باشد، به

 شوند.می

 

 
 )الف( )ب( )ج(                    )د(

)د( رانش افزایشی. ایها. )الف( رانش ناگهانی )ب( رانش تدریجی )ج( رانش دورهانواع رانش(: 1-)شکل  

 [4])پرونده( فرآیندهاها: نمونه ها، دایرهفرآیندمحور افقی: زمان، تغییر تیرگی: مدل 

(Figure-1): Different types of drifts. (a) Sudden drift. (b) Gradual drift. (c) Recurring drift. (d) Incremental drift. 

x-axis: time, color: process models. circles: process instances [4] 

 

های پیشین ، پژوهش2این مقاله در بخش  ةدر ادام

روش  3در این زمینه معرفی شده است. در بخش 

شود. ارزیابی روش اصلی بیان می ةپیشنهادی و اید

نیز به  5انجام و در بخش  4پیشنهادی در بخش 

 شود.گیری پرداخته مینتیجه

 

 های پیشینپژوهش -2
کاوی و رانش مفهوم در داده ةهای زیادی در زمینپژوهش

 ةیادگیری ماشین صورت گرفته است. برای مثال در مقال

سازی خطا با استفاده از کمینه [5]کلینکنبرگ و همکاران 

رانش  )1SVM(در یادگیرنده ماشین بردار پشتیبان 

یافته در های توسعهطور کلی روشاما به ؛شودشناسایی می

)اعم از  ساده سروکار دارد ةاین حوزه با ساختارهای داد

که در حالیبندی و بردارها(، درمتغیرهای عددی یا دسته

تری فرآیندهای سازمانی، تغییرات در ساختارهای پیچیده

زمانی، گیرد )ساختارهای شامل حلقه، همصورت می

 هایروشتوان تداخل، لغو و غیره(. به همین دلیل نمی

راحتی به کاوی را بهتشخیص رانش مفهوم در داده

 انتقال داد.ندکاوی فرآی

رانش  ةهای متفاوتی در زمیندر حال حاضر روش

ها است که هرکدام از آن مفهوم در فرآیندکاوی ارائه شده

ها هستند. در روش قادر به شناسایی انواع خاصی از رانش

، روشی برای [6[]4] شده توسط بوز و همکارانارائه

شناسایی رانش مفهوم با استفاده از استخراج الگوها )یا 

ها ارائه شده است. در این روش از ها( از دنبالهویژگی
 

1 Support Vector Machine 

پوشان و پیوسته با طول ثابت استفاده شده غیرهم ةپنجر

ها با استفاده از دنباله ةشدهای استخراجاست و ویژگی

استفاده  لیدلبه. شوندآزمون آماری با یکدیگر مقایسه می

آمده در این مقاله دستهب جیاز پنجره با طول ثابت، نتا

شده دارد. برای حل این وابستگی زیادی به طول انتخاب

 ةاستفاده از پنجر ةدیامشکل مارتجوشو و همکاران، 

 ةانداز ،یقیتطب ةدر پنجر. [7] ندکنیرا مطرح م یقیتطب

 خودکارصورت داده به انیجر یهایژگیبا توجه به و پنجره

 راتییتغ ییشناسا یبرا یروش نیهمچن کند.یم رییتغ

درنظر گرفتن  یارائه شده است که در آن به جا ایدوره

را در  هاتیثابت، جمع یهابا تعداد دنباله ییهاتیجمع

 هایمقیاستا  ردیگیدر نظر م ریمتغ ةبا انداز ییهادنباله

که صحت و دقت کار آن یبرا .ردیمتفاوت را در برگ یزمان

صورت را به هایژگیاز و یادیز یفضا دیبا ابد،ی شیافزا

یژگیاز کاربر خواسته شود که و ایخودکار جستجو کرد 

که کاربر  یمعن نیکند، به ا نییمورد نظر خود را تع یها

داشته باشد.  یدانش قبل رییتغ اتیاز ساختار و خصوص دیبا

را  راتییتغ ةموارد ممکن است نتوان هم نیا ةدر هم

 یهایژگیاحتمال وجود دارد که و نیا رایز ؛کرد ییشناسا

 نیها را پوشش ندهند. همچنانواع رانش ةشده همانتخاب

حجم  لیبه استخراج و تحل ازیها با توجه به نروش نیا

 یریپذاسیمق تیبا ابعاد بزرگ، قابل هایژگیاز و یادیز

 ندارند.

خودکار و ماراجی و همکاران روشی  ةمقالدر 

. [8] شده استارائه  راتییتغ ییشناسا یبرا ریپذاسیمق

اصلی این مقاله، اعمال آزمون فرضیه آماری، روی  ةاید

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

dp
.1

9.
1.

75
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jsdp.19.1.75
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1051-en.html


 
 51پیاپی  1شمارة  1401سال 

92 

زمانی متوالی  ةمشاهده شده در دو پنجر 1توزیع اجراهای

واسطه هایی است که بهای از دنباله، مجموعه«اجرا. »است

های خود، با یکدیگر معادل 2زمانی بین فعالیتهم ةرابط

های مبتنی بر دنباله، چالش جا که در روشهستند. از آن

زمانی در شناسایی رانش وجود دارد، آنها سعی کردند با هم

این مشکل را حل کنند.  ،اجرااستفاده از روش مبتنی بر 

کردن پیداشناسایی رانش مفهوم در فرآیند به  ةلأمس

اجراهای قبل از  ةاز زمان است که در آن مجموعای نقطه

اجراهای بعد از این نقطه، از نظر  ةاین نقطه با مجموع

 . [8] آماری اختلاف معناداری داشته باشند

، [8] پژوهش ماراجی ةاستوار و همکاران در ادام

رویدادها از روابط  ةدر سابق« اجرا»بر اطلاعات آماری علاوه

آلفا+ معرفی شده بود  مدوتایی بین رویدادها که در الگوریت

ای های رایج و پایه)الگوریتم آلفا و آلفا+ دو تا از الگوریتم

در بحث فرآیندکاوی است که ساختار گراف مدل فرآیند را 

کند( برای شناسایی رانش رویداد استخراج می نگارةاز 

، 3روندیهماین روابط دوتایی شامل مفهوم استفاده کردند. 

دوتایی( ) 6دو طولبه ةو حلق 5خودبه ة، حلق4خرأت-تقدم

سفانه در نتایج بهبود چندانی نسبت به أباشد. اما متمی

 .[16] روش ماراجی و همکاران حاصل نشد

اند پذیر ارائه کردهلی و همکاران یک ویژگی توسعه

، 7کاوش ابتکاریزمانی و  ةپنجر هایروشکه با استفاده از 

های ناقص، شناسایی و رویداد نگارةرانش مفهوم را در 

کند. این مقاله از الگوریتم فرآیند کاوی یابی میمکان

( استفاده کرده و همچنین آن را با استفاده 8GPMژنتیک )

و دیفرانسیل تکاملی  (9WHM) ابتکاری وزنی کاوشاز 

(10DE) استفاده از این سپس با  .بهبود بخشیده است

یافته یک مدل فرآیند جدید برای الگوریتم بهبود

 . [9] کندفرآیندهای تغییر یافته کشف می

در روشی دیگر سیلیگر و همکاران از ساخت 

 اندها استفاده کردههای فرآیند برای شناسایی رانشمدل

 یهامدل یساختار ةسیمقاها اصلی روش آن ة. اید[10]

 ییشناسا یگراف برا یارهایفرآیند و استفاده از مع

رویداد با استفاده  نگارةدر این روش  .استفرآیند  راتییتغ

تر کوچک رنگارهیبه دو ز یمتوال یقیاز دو پنجره تطب

 

1 Distributions of runs 
2 Activity 
3 Concurrency 
4 Causality 
5 Self-loop 
6 Length-two loop 
7 Heuristic Miner 
8 Genetic Process Mining 
9 Weighted heuristic miner 
10 Differential Evolution 

و سپس مدل  (اکتشافیو پنجره  مرجع)پنجره  میتقس

ها چند معیار ها استخراج شده و از روی آنفرآیند زیرنگاره

( رهیس و غأها، درجه رالی)مانند درجه گراف، تعداد گراف 

روی  Gسپس با اعمال آزمون آماری  ؛شودیمحاسبه م

های مفهوم متوالی، رانش نگارةمعیارهای گراف دو زیر

فرآیند از  شوند. سیلیگر برای استخراج مدلشناسایی می

زیرا این  ؛است استفاده کرده کاوش ابتکاریالگوریتم 

دهد، سرعت رویداد می نگارةالگوریتم انتزاع خوبی از 

 خودکارصورت بهزمانی رویدادها را خوبی دارد و هم

 ستیقادر ن یکاوش ابتکار کهدهد. از آنجاییتشخیص می

 جهیدر نت، دهد صیتشخ یدرسترا به یطولان یهاحلقه

آمده در فرآیندهای وجودهای بهرانش تواندیروش نم نیا

 .[10] درستی شناسایی کنددارای حلقه را به

های متفاوتی برای دو پژوهش دیگر هم از روش در
 بندیخوشهشود. آنها از شناسایی رانش مفهوم استفاده می

هر جفت رویداد در هر  ةفاصل ةها و محاسبپیمایش
حقیقت ساختار فرآیند در قالب پیمایش استفاده کردند. در

گرفتن هر رویداد در پیمایش در روش آنها مورد محل قرار
و  بوز توجه قرار گرفت. در روش آنها هم مانند روش 

 شدپنجره باید توسط کاربر تنظیم می ةهمکاران انداز
[17,18]. 

کارمونا و همکارن انجام شد، در پژوهشی که توسط 

یک روش بلادرنگ با توانایی آموزش را برای شناسایی 
پنجره طبق یک  ةرانش مفهوم ارائه شد. در روش آنها انداز

 ةسپس یک پنجر ؛شدیادگیری تخمین زده می مالگوریت
آمده نقاط رانش دستهانطباقی با استفاده از پارامتر ب

 . [19] کردمفهوم را شناسایی می
ای که خجسته و همکاران انجام دادند در مقاله

وکار با رانش مفهوم ناگهانی را در فرآیندهای کسب
یادگیری عمیق شناسایی کردند. روش  روشاستفاده از 

سازی شده پیشنهادی آنها مستقل از پنجره طراحی و پیاده

ها بر دنباله سازی پیمایشدر این روش با مدل .است
انواع  ةها، همبندی پیمایشبیعی و خوشهواژگان در زبان ط

صورت خودکار استخراج شده روابط میان پیمایش ها را به
 . [20] است

 

 روش پیشنهادی -3
 مفاهیم و تعاریف -1-3

ای از شود، مجموعهکه یک فرآیند ایجاد میهنگامی
گیرد که روی هر کار ها در فرآیند شکل می11کار

دهد. هر رویداد، شروع کار، ای از رویدادها رخ میمجموعه
 

11 task 
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های یک کار را پایان کار، انصراف، تعلیق و دیگر وضعیت
 کند.بیان می

ی شروع مدیریت ها، نقطهرویداد و دنباله نگارة
رویداد شامل چند دنباله و  نگارةرانش مفهوم هستند. هر 

ر دنباله شامل چند رویداد است. رویدادهای یک نمونه ه
توانند حاوی مشخصاتی فرآیند دارای ترتیب هستند و می

مانند برچسب زمانی و منابع مرتبط باشند. در ادامه 
 اند:شده در این مقاله تعریف شدهمفاهیم اصلی استفاده

 رویداد، دنباله نگارة: رویداد، 1تعریف 
 ةرویداد روی مجموع نگارةیک  Lکنیم فرض می

 Eکنیم است؛ همچنین فرض می ℒهای برچسب
𝜆از رخداد رویدادها و تابع ای مجموعه ∶ 𝐸 → ℒ  یک تابع
𝜎 ةگذاری است. دنبالبرچسب ∈ 𝐸∗ صورت ترتیبی از ، به

𝑖 ∈ [0, 𝑛 − تعریف   nای از رویدادهای با طولو دنباله [1
𝜎که طوریبه ،شودمی = 〈𝑒0, 𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑛〉 یک دنباله .

 نگارةاست که اثر اجرای یک نمونه از اجرای فرآیند را در 

کلی رخداد  گر ترتیبدهد و بیانرویداد، نشان می
 .[8] رویدادها در اجرای فرآیند است

 : گونه )مسیر(2تعریف 
σ𝐴 ةدو دنبال = 〈𝑒1𝐴

, 𝑒2𝐴
, 𝑒3𝐴

, … , 𝑒𝑛𝐴
 و 〈

 σ𝐵 = 〈𝑒1𝐵
, 𝑒2𝐵

, 𝑒3𝐵
, … , 𝑒𝑛𝐵

 گیریم.را در نظر می 〈
𝜆(𝑒1𝐴اگر تساوی

), 𝜆(𝑒2𝐴
), … , 𝜆(𝑒𝑛𝐴

) = 𝜆(𝑒1𝐵
), 𝜆(𝑒2𝐵

), … , 𝜆(𝑒𝑛𝐵
)  

برقرار باشد )یعنی سلسله کارهای این دو دنباله یکسان 
گیرند. به قرار می 𝑣یکسان  ةدر یک گون 𝜎𝐵و  𝜎𝐴باشد(، 

هایی که در یک گونه از فرآیند قرار عبارت دیگر، دنباله
های ای از کارهای یکسان دارند و با دنبالهدارند، سلسله

های دیگر متفاوت هستند و همچنین مسیر یکسانی گونه
𝑣گونه به بیان دیگر، اند. را در مدل فرآیند پیموده ∈ ℒ ∗، 

های مشابه است که همگی ای از دنبالهشامل مجموعه
عنوان کنند. بهمسیر یکسانی را در مدل فرآیند طی می

رویداد فرآیند  نگارة( بخشی از یک 2) مثال شکل
دهد. در این شکل، را نشان می [1]« پرداخت خسارت»

 پنج دنباله و دو گونه وجود دارد.

 

 گونه 2دنباله و 5بخشی از یک نگارة رویداد با (: 2-)شکل

(Figure-2): A part of an event log with 5 traces and 2 variants. 

 

 (: فهرست نمادها1-)جدول
(Table-1): list of notations 

 

 توضیحات عنوان نماد

σ ای از رویدادهادنباله 

از کنار هم قرار گرفتن چند رویداد 

که ترتیب زمانی آنها در اجرای 

𝜎فرآیند اهمیت دارد.  ∈ 𝐸∗ 

𝑣 
ای از برچسبدنباله

 ها

ای از کارها که در مدل فرآیند دنباله

مشخص شده است و برای هر کار 

یک پرچسب تعیین شده است به 

عبارت دیگر هر مسیر در گراف مدل 

𝑣فرآیند است.  ∈ ℒ ∗ 

𝐸 مجموعه رویدادها 

مجموعه تمام رویدادهایی که در 

اجرای یک فرآیند سازمانی رخ 

 دهدمی

ℒ هامجموعه برچسب 

( که با Taskمجموعه همه کارهایی )

یک پرچسب یکتا در مدل فرآیند 

 تعریف شده است.

𝜆  .تابع استخراج برچسب هر رویداد𝜆 ∶ 𝐸 → ℒ 

 

 اصلی ةاید -2-3
اثر تغییر ساختار در مدل فرآیند  رانش مفهوم در فرآیند بر

تواند بر اثر ایجاد یا گیرد. این تغییر ساختار میصورت می

حذف بخشی از فرآیند، ایجاد یک انشعاب جدید، 

جایی هیک حلقه به فرآیند، جایگزینی و یا جابشدن اضافه

های فرآیند صورت بگیرد. برای مثال در یک شرکت بخش

را پس از تحویل غذا به  سفارش و تحویل غذا که هزینه

کرد، براساس تغییر رویه و قانون جدید مشتری دریافت می

کند. یا شرکت، هزینه را قبل از تحویل غذا دریافت می

براساس سیاست جدید شرکت، قبل از فرآیند تکمیل 

 قبلدردهنده که سفارش، گرفتن مشخصات فردی سفارش

شود. افه میدر فرآیند وجود نداشته، به مراحل سفارش اض

رویداد  نگارةتوان در اثر هر کدام از این تغییرات را می

مشاهده کرد. به این صورت که برخی از این تغییرات، 
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شوند، برخی دیگر، جدید می ةمنجر به ایجاد یک گون

ای که وجود داشته را حذف و گونه دیگری را گونه

. کنندها را دگرگون میجایگزین و برخی نیز توزیع گونه

شود، تغییر تنها حالتی که باعث تغییر گونه در فرآیند نمی

های شرطی است که این تغییر، فراوانی در توزیع انشعاب

با توجه  پژوهشدهد. در این میدو گونه )مسیر( را تغییر 

که تغییرات فرآیند بر روی مسیرهایی که فرآیند در به آن

ها بهگونه گذار است، توزیع تأثیرکند، طول زمان طی می

عنوان معیار و خصوصیت اصلی برای شناسایی رانش 

 مفهوم در نظر گرفته شده است. 

 شناسایی رانش مفهوم -3-3

شده در این مقاله، طور که گفته شد، در روش ارائههمان
برای تشخیص رانش مفهوم در فرآیند، از تغییر توزیع 

ای را نقطه واقعشود. دررویداد استفاده می نگارةها در گونه
ها، گیریم که توزیع گونهعنوان رانش مفهوم در نظر میبه

ای با یکدیگر قبل و بعد از این نقطه، تفاوت قابل ملاحظه
را بیان  پژوهش( روش کلی این 1داشته باشند. الگوریتم )

شده ( نمایی کلی از روش ارائه3کند. همچنین شکل )می
مه با جزییات تشریح دهد که مراحل آن در ادارا نشان می

 شود.می
 

 
 شدهچارچوب کلی از روش ارائه(: 3-)شکل

(Figure-3): Framework for the proposed method 
 

1 Initialize the event log 𝐿, the window size w,  

p-value threshold 𝜏, step size s 
2 For ( i = 0 ; i < |L| - w*2 ; s ) 
3  𝑊𝑅= W [ i : i + w -1] // پنجره مرجع   
4 𝑊𝐷= W[ i + w : i + w * 2-1] // پنجره اکتشافی   

5 Generate two vectors 𝐷𝑅 and 𝐷𝐷 
6 gValue = gTest (𝐷𝑅, 𝐷𝐷) 
9 𝜏 = Significance_level (0.05) 
10 For ( i = 0 : i < |gValue| ) 
11 Set flag = false. 
12 If gValue [i] > 𝜏 and flag = false then 

13 If gValue [i] > 𝜏 and flag = false then 

14 Set flag = true 

15 A drift detected. 
16 If gValue[i] < 𝜏 
17 Set flag = false. 

 شبه کد روش پیشنهادی (:1-تمیالگور)

(Algorithm-1): Pseudocode of the proposed method 
 

 های مرجع و اکتشافیدنباله -1-3-3
تر های کوچکرویداد را به بخش نگارة، نخستدر مرحله 

(. 1الگوریتم  4الی  2)خطوط  کنیمیا زیرنگاره تقسیم می
شود که طول متوالی استفاده می ةکار از دو پنجربرای این

 نخست ةاست. پنجر wها ثابت و برابر با هرکدام از پنجره
های دوم شامل دنباله ةتر و پنجرهای قدیمیشامل دنباله

های دنباله، ترتیببهها های آنبه دنباله جدیدتر هستند که
گفته  WDاکتشافی  ةهای پنجرو دنباله WRمرجع  ةپنجر

شود، این دو ( دیده می3طورکه در شکل )همان شود.می
طول ترکیبی به ةپنجره مجاور یکدیگر هستند و یک پنجر

2w نتیجهدهند. درهای نگاره تشکیل میاز دنباله 
 𝑊𝑅 =  σ𝑖 , σ𝑖+1, … σ𝑖+𝑤−1 مرجع  ةهای پنجردنباله

𝑊𝐷است و  = σ𝑖+𝑤, σ𝑖+𝑤+1, . . . σ𝑖+2𝑤−1 های دنباله
 اکتشافی است.  ةپنجر

 

 هابردار گونه ةمحاسب -2-3-3
ها، برای رویداد با استفاده از پنجره نگارةپس از شکستن 
های مرجع و اکتشافی به بردار های پنجرههر پنجره، دنباله

 5( و خط 3شوند )شکل )بدیل میت 𝐷𝐷 و  𝐷𝑅هایگونه
سپس بین هر دو پنجره مقایسه صورت  ،((1الگوریتم )

 شود.ها محاسبه میبین بردارهای آن ةگرفته و فاصل
های ها، در هر پنجره دنبالهبردار گونه ةبرای محاسب

بندی و شمارش های خود دستهشده در گونهمشاهده
رویدادهای ههای سلسلشوند. هر بردار شامل دوتاییمی

 به این صورت که در ؛ها استگونه و تعداد تکرار آن
𝐷𝑅𝑖

= ([[𝜆(𝑒𝑛), 𝜆(𝑒𝑛+1), … ], 𝑚], … ، مقدار عبارت (
𝜆(𝑒𝑛), 𝜆(𝑒𝑛+1), رویدادهای آن گونه و گر سلسلهبیان …

m آمده از پنجره اکتشافی دستهتعداد آن در بردار بi م
آمده از دسته( بردار ب4عنوان مثال شکل )است. به

 دهد.( را نشان می2های شکل )دنباله
 

( 
گیری،تصمیم پرداخت خسارت]] [ثبت ،درخواست بررسی ،کامل  . 2] .

[ثبت ،درخواست بررسی ،جزیی ،تصمیمگیری رد خسارت]] . 3]
 ) 

 (2) های شکلها از دنباله(: ایجاد بردار گونه4-)شکل

(Figure-4): Generating variant vectors from figure (2) traces 

𝑊𝑅 𝑊𝐷 

های پنجره مرجع و پنجره اکتشافیدنباله  

 

تبدیل 

 ها بههای پنجرهدنباله

 بردارهای گونه

𝐷𝑅 = ( [[𝜆(𝑒𝑚). 𝜆(𝑒𝑚+1). … ]. 𝑖]. … ) 

 

𝐷𝐷 = ( [[𝜆(𝑒𝑛). 𝜆(𝑒𝑛+1). … ]. 𝑗]. … ) 

 

 

 هاروی دو بردار گونه Gاعمال آزمون آماری 

𝜎𝑖 𝜎𝑖+𝑤 𝜎𝑖+2𝑤 

𝑝𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝐺_𝑇𝑒𝑠𝑡 (𝐷𝑅 .  𝐷𝐷) 
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های دو آمده از دنبالهدستههای ببردارهای گونه

توانند طول یکسان نداشته پنجره اکتشافی و مرجع می

های دو پنجره مجاور یکسان گونه ،زیرا ممکن است ؛باشند

 نباشند.
 

برای شناسایی  Gاعمال آزمون آماری  -3-3-3

 هارانش

در این مرحله، برای تشخیص وجود اختلاف قابل ملاحظه 

بین دو بردار پنجره اکتشافی و پنجره مرجع، آزمون آماری 

G ((. آزمون 1الگوریتم ) 6)خط  شوداعمال میG یک ،

آزمون فرض آماری و از نوع غیر پارامتریک است که دانش 

توزیع آماری  ةای از توزیع آماری ندارد و برای مقایساولیه

رود. با استفاده شده با توزیع مورد انتظار به کار میمشاهده

های هر دو پنجره بین دو بردار گونه ةاز این آزمون، فاصل

 شود.محاسبه می

این دو بردار  ،که گفته شد، ممکن استطورهمان

شده در طول یکسانی نداشته باشند. راه حل در نظر گرفته

ت است که بین دو بردار اجتماع این مقاله به این صور

هایی که سپس برای هر بردار، تعداد گونه ؛شودگرفته می

در آن وجود دارد و در بردار دیگر وجود دارد، صفر در نظر 

شود. به این ترتیب طول هر دو بردار یکسان گرفته می

 شوند. عنوان ورودی به آزمون آماری داده میشود و بهمی

ماری این است که توزیع در اینجا فرض صفر آ

مرجع  ةهای هر گونه در پنجرشده از فراوانی دنبالهمشاهده

اکتشافی یکسان باشد.  ةشده در پنجربا توزیع مشاهده

بدین صورت  Gدر آزمون آماری  gValue ةروش محاسب

 :است

(1) 𝐺 = 2 ∑ 𝑂𝑖

𝑖

∙  𝑙𝑛
𝑂𝑖

𝐸𝑖

 

 

های مشاهده شده است بردار گونه Oiکه در آن 

های مورد انتظار )بردار گونه Ei( و DR)بردار مرجع 

آمده از دستهب gValueکه صورتیدر ؛است (DDاکتشافی 

عنوان بیشتر باشد، به τاز یک مقدار آستانه  Gآزمون 

که که آزمون از آنجایی شود.رانش مفهوم تشخیص داده می

G  از توزیع آماریchi-square مقدار [11] کندتبعیت می ،

 شوددر نظر گرفته می 05/0 1دار، مقدار سطح معنیآستانه

[12]. 

 

 

1 significance level 

 ها و نتایجآزمایش -4
شده برای شناسایی در این بخش به ارزیابی روش ارائه

های مفهوم در حالت ناگهانی پرداخته شده است. رانش

برای این منظور نتایج الگوریتم پیشنهادی را با 

و  بوز، [8]و همکاران  ماراجیشده توسط ارائه هایالگوریتم

مقایسه کرده و از  [10]و سیلیگر و همکاران  [4]همکاران 

اند، ایجاد کرده [8]و همکاران  ماراجیبانک اطلاعاتی 

 نگارة 72. این بانک اطلاعاتی شامل کنیماستفاده می

رویداد ساختگی است که از نمونه فرآیند درخواست وام 

آن را  "پایه"( مدل 5است و شکل )گرفته شده  [13]

 3رویداد، یک رویداد شروع و  15دهد که دارای نشان می

دل شامل ساختارهای گوناگونی . این ماسترویداد پایان 

 ها، انشعابات موازی و جایگزین است.اعم از حلقه

 درخواست وام ندآیفر ةیمدل پا(: 5-)شکل
(Figure-5): Base model of the loan application process 

 

 [8](: دوازده الگوی ساده تغییر2-)جدول

(Table-2): 12 simple change patterns 

 گروه الگوی تغییر کد

re ایجاد یا حذف بخشی از فرآیند I 

cf هادادن آنکردن دو بخش یا پشت سر هم قرارشرطی R 

lp حلقه داشتن یا نداشتن یک بخش O 

pl هادادن آنکردن دو بخش یا پشت سر هم قرارموازی R 

cb قابلیت پرش از قسمتی از فرآیند O 

cm 
کردن یک بخش به انشعاب شرطی یا حذف اضافه

 یک بخش از آن
I 

cd سازی دو بخشهمزمان R 

cp تکثیر یک بخش I 

pm سازی یک بخشموازی I 

rp جایگزینی یک بخش I 

sw جایی دو بخش با یکدیگرجابه I 

fr تغییر فراوانی یک انشعاب در فرآیند O 

 

، برای ایجاد رانش مفهوم در [8]و همکاران  ماراجی

ها، مدل پایه را با استفاده از انواع تغییرات جریان نگاره

وبر و  ةالگوی ساده تغییر که در مقال دوازدهکنترلی شامل 

کاری کرده و تغییر بیان شده است، دست [14]همکاران 
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اند، نشان داده شده (2)اند. این تغییرات که در جدول داده

بندی ، ترتیب(”I“) 1اند: ایجادبندی شدهدر سه گروه طبقه

سپس برای  ؛(”O“) 3و قابلیت انتخاب (”R“) 2مجدد

ای ساده را با تر، الگوهتشکیل الگوهای تغییر پیچیده

های رویداد بیشتری یکدیگر ترکیب کرده و نگاره

 ,”IOR”, “IRO”, “OIR”, “ORI”, “RIO“)ساختند

“ROI”)  رویداد ترکیبی و  نگارة ششکه در مجموع

 رویداد پایه ساخته شده است. نگارة دوازده
 

ها برای ایجاد رانش مفهوم، ترکیب این نگاره ةنحو

، 250نگاره به طول  چهاربه این صورت است که ابتدا 

و همچنین برای  "پایه"دنباله از مدل  1000و  750، 500

، ایجاد کرده و سپس "تغییریافته"مدل  18هر کدام از 

گروه از  پنجهای پایه را با گروه از هرکدام از نگاره پنج

صورت یکی در میان های تغییریافته بهنگارههرکدام از 

الگو،  هجدهنتیجه برای هر کدام از و دراند کردهترکیب 

و  7500، 5000، 2500طول های رویدادی بهنگاره

 نگارةدنباله تشکیل شده است. به این صورت هر  10000

 استهای مشخص رانش مفهوم با فاصله 9رویداد دارای 

توانیم صحت و دقت روش خود می که با داشتن این دانش،

 . [8]را ارزیابی کنیم 

استفاده  score-1Fبرای ارزیابی روش خود، از معیار 

کنیم که یکی از معیارهای مهم شناسایی رانش مفهوم می

میانگین هارمونیک  score-1F. [15] کاوی استدر داده

است. معیار دقت،  r 5بازخوانیو  p 4دقتبین دو مقدار 

به کل  )TP)6های شناسایی شده صحیح نسبت رانش

و معیار بازخوانی،   + FP)7(TPهای شناسایی شده رانش

به کل  (TP)های شناسایی شده صحیح نسبت رانش

عبارت دیگر، مقدار است. به  + FN)8(TPهای واقعی رانش

ای که صحیح هستند های شناسایی شدهدقت، میزان رانش

اند های واقعی که کشف شدهمقدار بازخوانی، میزان رانشو 

این دو مقدار  ة( محاسب4( و )3دهند. روابط )را نشان می

( 4( و )3با استفاده از ) score-1Fمقدار  دهد.را نشان می

 شود:( محاسبه می5) ةطبق رابط

(3) 𝑝 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

1 Insertion 
2 Resequentialization 
3 Optionalization 
4 precision 
5 recall 
6 True Positive 
7 False Positive 
8 False Negative 

(4) 𝑟 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(5) 𝐹1 = 2 ∙
𝑝 ∙ 𝑟

𝑝 + 𝑟
 

 

در  مقدار آستانه کافی است ةبرای محاسب

آید، دست میهب (1)که از رابطه  Gهیستوگرام  مقادیر 

نمودار سمت چپ آن  زیردرصد مساحت  95محلی که 

دست هالف(( را ب 6گیرد )با توجه به شکل )قرار می

 28/220الف( در نقطه  6)عنوان مثال در شکل بیاوریم. به

کمتر از این  Gدرصد مقادیر  95در نمودار هیستوگرام 

مقدار است و این بدان معناست اگر مقدار آستانه را برای 

در نظر بگیریم  28/220شناسایی رانش مفهوم مقدار 

 درصد خواهد بود.  پنجاحتمال تشخیص غلط کمتر از 

شده یشناسایهای مفهوم ب( رانش6برای مثال شکل )

شده در این مقاله را های رویداد استفادهدر یکی از نگاره

شده که دهد. در این شکل هشت رانش شناسایینشان می

ها و یکی از آن (TP)تای آن تشخیص درست هفت

است. همچنین دو رانش دیگر در این نگاره  (FP)نادرست 

نتیجه مقادیر . در(FN) اندوجود دارد که شناسایی نشده

𝑝 = 0 ∙ 88 ،𝑟 = 0 ∙ = F1-scoreو  78 0 ∙  . هستند 82

 

آزمایش شناسایی رانش مفهوم  -1-4

 ناگهانی
پنجره در شناسایی  ةانداز تأثیردر این آزمایش، به بررسی 

است. همچنین نتایج  های ناگهانی پرداخته شدهرانش

را بین الگوهای تغییر مقایسه کرده و با  آمدهدستبه

گرفته در این حوزه، مقایسه شده های قبلی صورتپژوهش

 است.

 

 تغییر در اندازه پنجره  تأثیرارزیابی  -1-1-4

ها تغییر داده شده است و ، اندازة پنجرهنخستدر آزمایش 

شود. برای این منظور، ها روی نتایج بررسی میتأثیر آن

های متفاوت های ثابت با طولشده را با پنجرهروش ارائه

های پنجره یداد آزمایش کردیم. طولنگارة رو 72روی هر 

تایی است. 25با افزایش  250تا  25شده بین در نظر گرفته

ها دسته از نگاره چهارآمده از دستبه score-1F(، 7شکل )

( را 10000و  7500، 5000، 2500های به طول )نگاره

های همة F-scoreدهد که برای هر دسته، بین نشان می

 الگوی تغییر میانگین گرفته شده است. هجده

ای دهد، در ابتدا با پنجره( نشان می7شکل )

دست آمده است هب score-1F، کمترین مقدار 25 طولبه

(. سپس با افزایش طول پنجره و 33/0طور میانگین )به

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

dp
.1

9.
1.

75
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/jsdp.19.1.75
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1051-en.html


 

 

 
 51پیاپی  1شمارة  1401سال 

97 

سا
شنا

ی
ی

 
رو

ة 
ار

نگ
ر 

 د
وم

فه
ش م

ران
ی

اد
د

 
ار

آم
ت 

عا
لا

اط
ز 

ه ا
اد

تف
س

ا ا
ب

 ی
نه

گو
ها

 

 score-1Fهای کافی، مقدار داشتن دادهدر اختیارنتیجه در

به  225نتایج در پنجره به طول است. بهترین  بهبود یافته

های که در دسته نگارهطوریدست آمده بههب %98مقدار 

 رسیده است.99/0به  score-1Fتایی در این پنجره، 2500
 

 
 G)الف( هیستوگرام مقادیر 

 
 frروی نگاره رویداد  100برای پنجره به طول  G)ب( مقادیر

 دنباله 5000با  

های های شناسایی شده، رانشای از رانشنمونه(: 6-)شکل

 رویداد نگارةهای غلط در یک شناسایی نشده و تشخیص
(Figure-6): An example of identified, unidentified and 

incorrect identified drifts in an event log. 
 

 

 
 های متفاوتآمده از طول پنجرهدستهب F1-score(: 7-)شکل

(Figure-7): F1-score obtained from different window lengths 

 

خصوص ها )بهدر نیمی از پنجره طورتقریبیبه

تایی نتایج  2500رویداد  نگارةتر(، های کوچکپنجره

که  دهددهد. همچنین نتایج نشان میبهتری را نشان می

با طول کمتر  یهانگارهتر، کوچک یهادر پنجره اغلب

ها در و از آنجا که فواصل رانش نداهارائه داد یبهتر جینتا

گرفت که  جهیتوان نتی، کمتر است، مترکوچک هاینگاره

ها موجود در پنجره یهاداده یی تعدادتا2500 نگارةدر 

تر مناسبها ها به نسبت طول پنجرهرانش صیتشخ یبرا

 طورکاملبه نتایج ،ییتا250 ةدر پنجر نیهستند. همچن

 یبهتر جیتر نتابزرگ یهانگاره یعنی ؛شودیبرعکس م

 یپنجره اطلاعات برا نیدهد در ایاند که نشان مارائه داده

تر مناسب ییهزارتا10 نگارةدرست رانش در  صیتشخ

 است.

 

 ارزیابی و مقایسه الگوهای تغییر -2-1-4

هالگوی تغییر را ب هجدههر  score-1Fدر آزمایش دوم، 

پنجره را ثابت و  ةکار اندازآوردیم. برای این دست

های پیشین( تا در نظر گرفتیم )مانند روش 100طولبه

های پیشین باشد. در این آزمایش قابل مقایسه با پژوهش

ها آمده بین سه دسته از نگارهدستهب score-1Fاز میانگین 

( استفاده شده 10000و  7500، 5000طول های به)نگاره

های آمده را با پژوهشتدسهاست. در این آزمایش، نتایج ب

( نمایش داده شده 7) ایم که در شکلقبلی مقایسه کرده

از پنجره  [8]و ماراجی  [10]است. در روش سیلیگر 

های تطبیقی استفاده شده است که روش ایجاد پنجره

ها با یکدیگر متفاوت است و در روش بوز از تطبیقی آن

طورکه هماناستفاده شده است.  100طول پنجره ثابت به

الگوی تغییر،  سیزده( قابل مشاهده است، در 8در شکل )

های بهتری نسبت به روش F1-Scoreروش پیشنهادی 

، fr ،cpالگوی  چهارجز دست آورده است. بههپیشین ب

IOR  وOIR برابر  طورتقریبیبه، بهتر یا آمدهدستبه، نتایج

تدسههای دیگر است. همچنین میانگین کلی ببا روش

و بالاتر از  951/0در روش پیشنهادی  score-1Fآمده از 

 . استهای پیشین روش

مشهود است روش  (2)طورکه در جدول همان

الگوی تغییر به  هجدهمورد از  دوازدهپیشنهادی در 

که روش حالیدر ؛درصدی رسیده است صدتشخیص 

مورد و بوز فقط در  سهمورد، سیلیگر در  دودر  [8] ماراجی

درصدی رسیده است. از  صدمورد به تشخیص  پنج

های پیشین وجود داشته هایی که در روشترین چالشمهم

که جای تعجب است( و  fr)بجز روش ماراجی در تشخیص 

شود، تشخیص همچنان در روش پیشنهادی هم دیده می

ترتیب به است که در روش پیشنهادی به cpو  frالگوی 

درصدی رسیده است، که  72درصدی و  79دقت تشخیص 

توان در عدم تشخیص تغییرات فراوانی علت آن را می

مسیرهای انشعابی در مدل فرآیند در روش پیشنهادی 

 دانست.
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آمده در روش پیشنهادی دستهب F1-scoreمقایسه (: 8-)شکل

، بوز و [8]برای هر الگوی تغییر با روش ماراجی و همکاران 

 [10]و سیلیگر و همکاران  [4]همکاران 
(Figure-8): The F1 score obtained for each pattern of change 

and comparison with Maaradji et al. [8], Bose et al. [4] and 

Seeliger et al. [10] 

 

آمده در مقایسه با دستهب score-1Fنتایج (: 2-)جدول

 100پنجره  پیشین با اندازههای پژوهش
(Table-2): The F1-score results of the proposed alogoritm 

and comparison with others works by window size 100 

 
 روش 

 پیشنهادی
ماراجی  [4]بوز  [10]سیلیگر 

[8] 

 
score-1F 

fr 0.7965 0.7677 0.442 0.9853 

cb 0.972 0.8985   0.9722 

cd 1 0.6599 1 0.9546 

cf 0.9523 0.9868 0.895 0.9853 

cm 1 0.8833   0.9722 

cp 0.7228 0.9444 0.6395 0.9853 

IOR 0.8 0.9444 0.7805 0.9606 

IRO 1 0.9167 0.5612 0.9487 

lp 1 1 0.6484 0.7618 

OIR 0.875 0.8603 1 0.7331 

ORI 1 1 0.7805 0.9869 

pl 1 0.9722 1 0.9575 

pm 1 0.9265 0.7805 0.9869 

re 1 1 1 0.9036 

RIO 1 0.9591 0.5612 0.9722 

ROI 1 0.9559 1 1 

rp 1 0.9194 0.75 0.9722 

sw 1 0.9167 0.7805 1 

 0.9465 0.7887 0.9173 0.9510 میانگین

 

 گیرینتیجه -5
های مفهوم در این مقاله روشی برای شناسایی رانش

رویداد ارائه شده  نگارةهای براساس تغییر در توزیع گونه
ای از رویدادهای فرآیند را ها، سلسلهاست. هر کدام از گونه

ها گیرد و تغییر در رفتار فرآیند، در توزیع گونهدربر می
های رهگذارد. در این روش با استفاده از پنجمی تأثیر

 وسیلةبههای فرآیند استخراج و مرجع و اکتشافی، گونه
آزمون آماری با یکدیگر مقایسه شدند. همچنین الگوریتم 

 ةرویداد معرفی شده در سابق نگارةخود را روی یک 
آمده نسبت به دستهپژوهش آزمایش کردیم که نتایج ب

بهبود داشته است.  %06/0های قبلی به میزان پژوهش
مزیت این روش، سادگی و پیچیدگی کمتر نسبت به 

 . استهای پیشین روش
های ناگهانی شده روی رانشدر این مقاله روش ارائه

ای و افزایشی کمتر های تدریجی، دورهاعمال و روی رانش

تواند از جمله مطالعه و پژوهش انجام شده است و می
 گرانپژوهشمورد توجه  هایی باشد که در آیندهپژوهش

بر آن روش پیشنهادی روی دو الگوی علاوه ؛قرار گیرد
نرسیده  8/0هنوز به دقت تشخیص بالای  cpو  frتغییر 

 [10]و همکاران  سیلیگرتوان با الهام از روش است و می
 ،اندای خوبی داشتهکه در این دو نوع الگوی تغییر نتیجه

الگوها ایجاد کرد. بهبود قابل توجهی در تشخیص این 
روش پیشنهادی در این مقاله قابل تعمیم برای تشخیص 
هر نوع رانش مفهومی در پایگاه دادگان دیگر نیز است و 

های مفهوم در مدل فرآیند در اینجا برای شناسایی رانش

 استفاده شده است.
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