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  چكيده

 تسريع و نظامي و اقتصادي يهـا  قـدرت  نمايش ،جهان مختلف كشورهاي روابط در مهمي بسيار نقش هواييونقـل   حمل صنعتامروزه 

هاي عظيم موجود در ايـن صـنعت   ونقل هوايي با استفاده از تحليل داده بهبود عملكرد صنعت حملدارد.  عهده بر كشور يك حياتي امور

اهميـت ايـن صـنعت و     بـاوجود هاي انجام گرفته شود. طبق بررسيوري اين سيستم ميهاي هوشمند، باعث افزايش بهرهتوسط روش

 هاي مبتنـي بـر داده بـراي كشـف دانـش در ايـن صـنعت توجـه        به استفاده از روش عات گذشتهدر مطالهاي عظيم در آن، وجود داده

 خچـه يتار هـاي اجـازه اسـتخراج خودكـار اطلاعـات از داده    هاي هوشـمند اسـت كـه    كاوي يكي از اين روشفرآيندشده است.  تريكم

 ـهوشمند زمان وقـوع رو  بينيگي پيشچگوناين تحقيق براي بررسي   دهد.يم را سيستم يهافرآيندوتحليل  تجزيهو  رخدادها  يدادهاي

پـردازد. در ايـن   مي افزار پرومبه كمك نرمي) و زماني فرآينداز منظرهاي كنترل جريان ( فرآيندبه اجراي روش كشف  ،پرواز يديكل

هـا بـه گـزارش رويـداد، گـزارش رويـداد       و تبـديل داده  از شركت هواپيمايي زاگـرس  هاي اوليه پروازهاتحقيق بعد از  استخراج داده

 از جملـه   شـود. بينـي زمـان وقـايع كليـدي پـرواز پرداختـه مـي       شوند و به استخراج مدل سيستم گـذار و پـيش  پروازها وارد پروم مي

تحليـل رفتـار    و زمـان  بينـي  پـيش  ،هاي واقعـي كاوي روي دادهفرآيندبيني زمان رويكرد  استفاده از روش پيشهاي اين تحقيق نوآوري

بكـارگيري نتـايج ايـن تحقيـق باعـث كـاهش        پويا و مبتني بر رفتار گذشته هر پرواز است. صورت بهزماني وقايع كليدي پروازهاي آتي 

قـل  ون افزايش تقاضاي حمل جهيدرنت و روز پروازهاي بهرسان اطلاعها با زمان انتظار، جلوگيري از ازدحام مسافران و افزايش رضايت آن

بنـدي تسـهيلات فرودگـاهي كمـك     ونقل هوايي و بهبود زمـان  ريزي هوشمند در سيستم حملايجاد برنامهشود. همچنين به هوايي مي

 كند.شاياني مي

  

  يهوايي هوشمند، فرآيندكاوي، مدل فرآيند نقلوبيني زمان، حملپيش هاي كليدي:واژه

 مقدمه-1

 در مهمي بسيار نقش هوايي ونقل حملصنعت  حاضر قرن در

 نمايش ،فرهنگ تبادل ،جهان مختلف كشورهاي روابط

 كشور يك حياتي امور تسريع و نظامي و اقتصادي هاي قدرت

 تر كوتاه دنيا فواصل ،هواپيماها تكامل با روز هر. دارد عهده به

 اجتماعي و اقتصادي ،فرهنگي تبادلات درنتيجه و شود مي

 اهداف با نفر هزار صدها روزانه. نهد مي افزايش به رو كشورها

 و راحت وسيله اين با ايران ازجمله و جهان سراسر در مختلف

ر به تها لزوم اهميت و توجه بيشمه اينه .كنند مي سفر مطمئن

 شروع حوزه نيفعالان ادهند. بنابراين اين صنعت را نشان مي

 .نداهكرد نيانديشي در ارائه راهكارهاي نو به چاره
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نقل يكي از اين راهكارهاي نوين وحمل سيستم هوشمندسازي

ن صنعت و آناليز هاي عظيم موجود در اياست. با دريافت داده

وري اين سيستم را افزايش داد. توان بهرهها ميهوشمند داده

 ،يياهو نحاسو تجزئياوتحليل  تجزيهتوان با ميطور مثال  به

 يفاا آينده نحاسواز  يجلوگيرو  بيني پيشدر  مهمي ربسيا نقش

هاي عظيم موجود با وجود اهميت تحليل و بررسي داده .كرد

 بهرسد كه در اكثر مطالعات گذشته نظر ميبه در اين صنعت، 

پرداخته شده ونقل زميني  هاي حمل سيستمهاي تحليل داده

هاي صورت گرفته از بررسيبيشتر است. همچنين در 

كاوي براي بررسي و بهبود مبنا مانند دادهرويكردهاي داده

اين  كهنقل استفاده شده است، درصورتيوسيستم حمل

ها را حركت داده يك سيستم هستند كه داده حاكم بر فرايندهاي

، بنابراين براي بررسي و هوشمندسازي دهند مي و تغيير

كاوي فرآيندتوان از رويكرد نقل ميوهاي حوزه حملفرآيند

ها از ديدگاه فرآينداينكه بررسي  باوجودهمچنين استفاده كرد. 

 بهبودها، تحليل سطوح خدمات، زماني، امكان كشف گلوگاه

وقايع موجود در  هاي زمانهوشمند  بيني پيش ،وري منابعرهبه

سازد، تحقيقات كمي از اين گزارش رويداد و ... را ممكن مي

   .اندها پرداختهفرآيندبه بررسي منظر زماني) منظر (

كاوي به كشف فرآينددر اين تحقيق با استفاده از رويكرد   

شود. سپس مي ها پرداختهرويدادهاي پرواز و ترتيب اجراي آن

بيني زمان با بررسي رويدادهاي پروازها از منظر زماني، به پيش

شود. به كارگيري رويدادهاي كليدي پروازهاي آتي پرداخته مي

هنگام مسافران رساني بهتواند باعث اطلاعنتايج اين تحقيق مي

هاي آتي، كمك به شركت خدمات فرودگاهي از زمان پرواز

-ريزي زماني براي ارائه خدمات بهبرنامه(هندلينگ) در بهبود 

هنگام به مسافران (خدمات بار و مسافر) و هواپيما (خدمات 

تواند باعث كاهش زمان انتظار رمپ) شود. همه اين عوامل مي

 يها و در نتيجه افزايش تقاضامسافران و افزايش رضايت آن

  شود.  نقل هوايي وسيستم حمل

  

  پيشينه تحقيق-2
و بررسي و تحليل  1نقل هوشمندوبه سيستم حملتوجه    

هاي و بهبود اين سيستم، در سال بررسيهاي آن، به منظور داده

 هاي سيستماخير مورد توجه محققيق قرار گرفته است. 

مسافر و  ييجاهونقل هوشمند، اطلاعات مربوط به جاب حمل

كنند و با مي عيپردازش و توز ،ينگهدار ،يآور كالا را جمع

 ،يمنيسطح ا ارتقاءباعث  نيهاي نو تكنولوژي يريكارگ به

 ,Fariborzi araghi( دنشو ونقل مي در حمل يو ارزان ييكارا

Shahpar Afrashte and Salari Jovini, 2002(.  براي

ي و به بررس شآن و همكاران ،نقلوهوشمندسازي سيستم حمل

مانند ژاپن،  افتهيتوسعه  يدر كشورها ITS شرفتيپ تحليل

هاي  و تكنولوژي يجنوباروپا و كره هي، اتحادمتحده الاتيا

 يبرا ليتحل نيو از ا پرداختند ITS رساختيز يبرا ازيموردن

مدل كه  نيا .كردنداستفاده  ITS كپارچهيمدل  كي يطراح

فناوري راه هوشمند از كشورها مانند  ياريبس ITS يها يفناور

 در VII(2( زيرساخت خودروهاي ساز كپارچهمدل يژاپن، 

 ترونقل امن مدل حمل كي ،كند مي تركيب و ... را متحده الاتيا

 كند مي و به حل مشكلات ترافيكي كمك و كارآمدتر است

)An, Lee and Shin, 2011(. در  و همكاران يونگجون

 يونقل هوشمند بر مبنا حمل يستمسبه بررسي مقاله خود 

 ازدحام براي جلوگيري از اين تحقيق يا پرداختند. دراش ينترنتا

ورود و  يانجر ،ريزي اتوبوس برنامه يريتو مد شلوغي و

 آر اف آي دي يها برچسب يقخروج مردم از اتوبوس از طر

)RFID(3 جي پي اساطلاعات از  شود وثبت مي )GPS(4  و

RFID و  ابدي يانتقال م ميس يارتباطات ب يستمس يقاز طر

 ,Yongjun( م به اشتراك گذاشته شودتواند با عموم مرد مي

Xueli and Shin, 2011(. مقاله خود به دنبال در يلياسماع 

 هايفناوري يبر مبنا ييروستا ITSجامع سيستم  يطراح

بهبود  يبرا  GISو RFID ،GPSو شبكه،  يمحاسبات ابر

است.  رو ارائه خدمات كاربرمحو ييونقل روستا حمل تيريمد

خدمات را به رانندگان، مسافران،  تواند يم ستميس نيا

ونقل ارائه  وابسته به حمل ينهادها ريو سا يمسافرت يها آژانس

ونقل  حمل تيريمد و باشد داشته نظارت ها آنبر  ،دهد

 ميس يب يارتباط يها ياستفاده از فناور قيرا از طر ييروستا

بيني براي پيش ).Esmaeili, 2015( بهبود دهد ،كپارچهي

شبكه عصبي  كه كردندثابت  يو ل ينل يوهوشمند زمان سفر، 

دارد.  بيني زمان سفر در پيش يخوب يتظرف ANN(5( مصنوعي

نشان  كيسگيورگي و ريلت يقاتتحق يجنتا يگر،د ياز سو

شبكه عصبي مصنوعي زمان سفر با  بيني پيش يكه خطا دهد يم

. به عبارت سفر است يدرصد زمان واقع 4 باًيتقر يا يهثان 7

 بيني پيشبرآورد و  يبرا بالايي ليپتانس يدارا ANN يگر،د

از  همنر .)Lin, Zito and Taylor, 2005( استزمان سفر 

تفاده كرد بيني زمان سفر اس الگوريتم جنگل تصادفي براي پيش
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 Zhang and( شد IEEE ICDMو يكي از برندگان مسابقه 

Haghani, 2015( .بهبود دقت  يبرا شانگ و حقاني

يتي گراديانت تقو يونروش درخت رگرس از يك بيني پيش

)GBM(6 استفاده سازي زمان سفر آزادراه و مدل يلتحل يبرا 

را با  يشتريدرختان ب يت گراديانت،روش درخت تقو .كردند

 ين، بنابراكند مي يبخود ترك يقبل يهااصلاح اشتباهات مدل

 يشنهاديروش پ .بخشد ميرا بهبود  بيني پيشبالقوه دقت  طور به

 7بندي دستهبا دو روش مشهور جنگل تصادفي و درختان 

 GBMكه مدل  دهدميمطالعه نشان  يج. نتاشود مي يسهمقا

 دارد. هاراهزمان سفر آزاد بيني پيشدر  توجهي قابل يايمزا

 ياز سنسورهارا  انواع مختلف داده آوري جمعامكان  ويژه به

فراهم  يرهو غ GPS يها دستگاههوشمند،  هاي تلفنجاده، 

در مقاله خود  چن .)Zhang and Haghani, 2015( كند مي

براي  RNN(8ارائه يك الگوريتم شبكه عصبي تصادفي (به 

 بيني زمان سفر وسيله نقليه موتوري و اتوبوس توريستيپيش

و  نچوياتوبوس هس مطالعه موردي دو پرداخت. براي آزمايش،

نشان  شيآزما جي. نتاندشد يابيانتخاب و ارز يتيوسمياتوبوس 

بيني زمان سفر روش پيشبر  يمبتن RNNمتوسط  دقتداد كه 

)ATPM(9 يشهر يهاجاده براي و% 75/94ها بزرگراه يبرا 

 يشنهاديپ ATPM سطمتو دقت ن،اي بر علاوه. است% 22/78

 مانند كاويداده يهاو روش يقبل يآمار يهابالاتر از روش

 ,Chen( است 10يبرگشت شبكه عصبيو  كيلجست ونيرگرس

بهبود  يبرا يبيني زمان ورود اتوبوس عامل مهم پيش .)2018

تغييراتي در  تواند ياست كه م ونقل عمومي حملسطح خدمات 

چن و ، بر همين اساس كند يجادا ي آنو تقاضا ونقل مدل حمل

پارامتر  كيشمارنده خودكار مسافر به عنوان  كاز ي همكاران

 ستگاهيبيني زمان ورود اتوبوس به ا پيش يبرا ،در مدل يديكل

  .)Celan and Lep, 2018( استفاده كردند اتوبوس

كاوي هاي دادهمطالعات بسياري در خصوص استفاده از روش 

نقل صورت گرفته است. وحمل براي بررسي و بهبود سيستم

كمك به اي بروي كاداده هاياز روش زماني و همكاران 

به منظور  ييهنمااغ راچري بند زماني برنامههاي توسعه

از . نتايج حاصل مديريت ترافيك شهر اصفهان استفاده كردند

 ،ويكاي دادهپيشرفتهي كه تكنيكهان داد هش نشاوين پژا

ر كادخول سيگنال كنتري تكنيكها يئهاي اراپتانسيل بالايي بر

اليوتليو . )Ataeifar and Esmaeili, 2015( كنندميد يجاا

 يعصب يها از شبكه ،حادثه يامدهايكاهش پ به منظور و اليودير

از  يدكشف دانش جد يبرا يريگ ميو درخت تصم يمصنوع

 يها جاده نيتر از شلوغ يكيحوادث در  يخيهاي تار داده

 .)Olutayo and Eludire, 2014( كردند ستفادها يجريهن

 يهاروش و بررسي نقدخود به  مقالهدر  آناند و همكاران

 نقل هوشمندوي در سيستم حملكاوداده انهنيبشيو پ يفيتوص

 يهاروشدهد اند. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان ميپرداخته

 ،هنگامبه ياطلاعات ستميس كي جاديا به كاويداده يفيتوص

 وتوسعه مدل محاسبه سرعت سفر  ،يكيتراف يالگوها ييشناسا

وضعيت  صيختش به يكاوداده نهبيناي پيشهاكيتكن

ايجاد  ،يكيتراف هايگلوگاهكردن  داي، پسيستم جغرافيايي

در  يكيتراف انيمدت جركوتاه ينيبشيكاهش داده و پ تميالگور

بدون  يهاروشبا وجود اينكه  ؛اندكمك كرده ناهمگن طيشرا

 ياشكالات يدارا، هستند ITSدر  ياديكاربرد ز يدارانظارت 

 هايكرديروكارگيري بهبا كه اين مشكلات  هستند نيز

 ما و چن. )Anand .et al, 2018( شوديم برطرف، 11يتكامل

 حمل يهاستميس درشده  ديتول يهاداده انواع به معرفي

 هايكارت يپردازش براشيپ يهاروشو  ينقل عمومو

. سپس، پرداختند GPS يهاو داده ينقل عموموهوشمند حمل

و  برداريبهره ي،زيردر برنامه هادادهكلان كاربردبه بررسي 

 ينقل عموموشبكه حمل يابيو ارز ينقل عموموحمل تيريمد

 نيشده در ا شنهاديهر روش پ يسنجو امكان يي. رواپرداختند

 دييپكن تأ ينقل عموموحمل ستميسدر  يبا مطالعه مورد مقاله

  ارائه خدمات  يتوان برايم اين تحقيق را جيشد. نتا

 ياتيبهبود سطح عمل و انمسافرسفر كاهش زمان  ،يرساناطلاع

 ينقل عموموحمل تيريمددر  يريگ ميروند تصمبه  كمك

ناوگان  اتيعمل. )Ma and Chen, 2019( استفاده كرد

كه در  انجامدمي از داده ياديحجم ز ديبه تول معمولاً هوايي

 آوري جمع يبانيو پشت ياتيمختلف عمل يهافرآيند ياجرا يط

منظور  بهارتش و  تيتحت حمااي مقاله ماتورشده است. 

 هاي ناوگان هواييدادهپردازش  يبرا يكاوكاربرد داده يبررس

) درك 1: (ردمطالعه بر سه بعد تمركز دا ني. اكردندارائه 

و  يو نگهدار راتيتعم طيشرا ،هوايي نقلوحمل اتيعمل

 يكردهايرو ي) بررس2( ،ها داده آوري جمع ستميس

 دبخشينو يها روش ييشناسا باهدف ها داده ليوتحل هيتجز

 كي يالزامات برا نيي) تع3و ( مايهواپ حيصح تيريمد يبرا

. مايهواپ يو نگهدار ريتعم زانيراز برنامه تيحما منظور بهابزار 

و  ريتعم هايداده كاويو داده تيريمد يبرا يمعمار كي
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از  يريجلوگ يآن برا جيارائه شده و از نتا مايهواپ ينگهدار

 استفاده شده است يو نگهدار ريتعم يها تيفعالخطا در 

)Mathur, 2002(. يتكنيكها ،صنعتي بنقلاا نمااز ز 

 يندآفر توصيف: از ندادهكر شدر اوممد رطو به ،يندآفر مديريت

 و دمجد مهندسيو  يندآفر دبهبو تا ركا دشگر مديريتو 

 شنگر به توجه يشافزا. وزيمرا ركاوكسب يندآفر مديريت

 .شد وييندكاآفر ديكررو يشاپيد موجب هانمازسادر  ييندآفر

 توسط 1999 لسااز  وييندكاآفر به طمربو يفعاليتها متما

 حياطر" منا به تحقيقاتي وژهپر يك با لستو وندرآ يجترو نتا

از  ركا نجريا نشدا گرفتن: كشفاز  دهستفاا با يندآفر

استخراج دانش  يكاوفرآيندهدف  .شد زغاآ "موقت يهااءجرا

اطلاعات  ،عيوقا نيكه ا ،ثبت شده است عياز وقا يفرآيند

. كننديرا آشكار م شود يمشاهده م هافرآيندكه در  ييگذرا

نوع  نيا لهيوس كشف شده به يفرآيند يها مدل نيبنابرا

 يهافرآيند يرفتار واقع سهيمقا يبرا ندتوا يم ،هايمتدولوژ

 يبرا يبه كار رود و شانس ،رفته يانتظار م همشاهده شده با آنچ

 ,Taghizade noei( كند پيداها  مشكلات سازمان يافتن

 مديريت نشدا بارا  دخو ماشين يگيرديا نشدا نتا .)2011

 تركيبو  دكر تركيب لستوندرآ نتيپترو  ركا نجريا

 ركا نجريا نمادر آن ز كه( وييندكاآفررا  دخو هايمهارت

 نيدر هم .)Ahmadi, 2016( ناميد )ميشد هناميد 12ويكا

در  يكاوفرآيند نهيتوسعه داده شده در زم يها ستميس هيزمان كل

 توسعه داده شد 13پرومبه نام  يادغام و چارچوب گريكدي

)Taghizade Noei, 2011(. تتحقيقا گيردر بيكور يكار 

 دبهبو، كريستينو  شد ProM افزارنرم توسعهو  وييندكاآفر

 ،خيرا هايسالدر  .دكر ايجاد ProM دعملكردر  توجهيقابل

 يجنبههااز  وييندكاآفر يهاژيتكنولو دبرركا بر محقق چندين

 ,Ahmadi( نداهشد متمركز ركاوكسب ييندهاآفر مختلف

 هايتمياستفاده از الگورو همكاران  روسيمددآلوس .)2016

 زيكشف نو نهزمي درها  كاوي و كاربرد آنفرآينددر  كيژنت

 نيقرار دادند. ا يمورد بررس را داديموجود در گزارشات رو

 يها رشتهبه عنوان  فرآيند يتا الگوها دهد يماجازه  كيتكن

 Tiwari, Turner and( داده شوند شينما يوموزومكر

Majeed, 2008(. يهاكياز تكن 2009سال  هوفسارا در 

كاربران و بهبود محصولات  يفهم رفتار واقع يبرا يكاوفرآيند

و  سپيگل.  ا)Kazemi, 2015( استفاده كرده است يافزارنرم

 پرداختند. هلنددر  زمجو گرفتن يندآفر تحليلو  كشفبه  يبلو

 يندآفر به طمربو هايتاريخچه همه شامل اديدرو تاريخچه

 ساله 4 نماز تمد يكدر  يهلند داريشهر 5گرفتن  زمجو

 تركيباز  دهستفاا با اديدرو ييخچههارتا مطالعه يندر ا بود.

 ،ProM ، Disco ،Power Pivotدر وييندكاآفر هايروش

MS Excel  وPower Query هاداريشهرو  شدند تحليل 

 يافتند ستد نمانيشازسا رساختا ردمودر  هاييبينش به

)Ahmadi, 2016(. يآموزش كاويفرآيند )EPM(14 كي 

است كه هدف  EDM(15( يآموزش يكاوداده جديد در حوزه

كمك و  هاي آموزشيفرآينداز گزارش رويداد  دانش جاديآن ا

 گزارش رويداديبا استفاده از  EPMاست. ها آندرك بهتر  به

و  ليكشف، تحل بهشده  يآورجمع يآموزش يهاطياز مح كه

بر همين  .پردازدمي يآموزش هايفرآينداز  يبصر يشينماارائه 

 EPM در مطالعه خود به معرفيو همكاران  نيبوگار اساس

د. ندهيم حيرا توض يفناور نيا يهالياز پتانس يو برخ پرداخته

 مختلف يهاو چالش EPM رچوبچا كي ياجزاتحقيق  نيا

ها، ابزارها، دادهو  را بررسي هاداديرو گزارش تيريهنگام مد

  فيرا توص EPMمورد استفاده در  يهاها و مدلكيتكن

را  انجام شده قاتياز تحق يمرور كل كي ن،يعلاوه بر ا .كنديم

. دهديارائه م با هدف ايجاد يك راهنماي تحقيق در اين زمينه

EPM خام  يهااز داده ،هيپا يآموزش هايفرآينددرك بهتر  به

در حال ظهور،  حوزه كي، اما به عنوان كندها كمك ميداديرو

 يبرا ياديز يهااندازروبرو است و چشم ياريبس يهابا چالش

. )Bogarin, Cerezo and Romero, 2018( دارد ندهيآ

مدل  تعيين كيفيتبه منظور  معيارهاي دقت ،كاويفرآينددر 

هاي معيار در طول سال نيشود. اگر چه چندياستفاده م فرآيند

انجام نشده كه تاييد كند  يقيتحق چيهاما ، معرفي شده گذشته

تعيين كيفيت همه  يبه هدف مورد نظر برا معيارها نيا كه

. تاكس و يابنددست مي ثابتروش  كيدر شات رها و گزامدل

 يتعداد فرضشكاف را با  نيادر پژوهش خود همكاران 

و هر مدل  گزارشهر  يبرا تعيين دقت كيفيت يبرا اصول

نشان  هاي نقضمثال قياز طر ن،يا بر . علاوهكنندبررسي مي

دقت  دائمموجود به طور  معيارهاياز  كي چيكه ه دهندمي

از الزامات  يامقاله مجموعه نيدر ا د.ندهينمارائه را  يكاف

 .)Tax .et al, 2017( شوديم ارائه دقت معيارهاي يبرا

بخش اعظمي از مطالعات انجام شده در زمينه رويكرد 

كاوي در حوزه سلامت انجام شده است. بر همين اساس فرآيند

 دانش ازكشف  يبرا يمطالعه مورد يك پارتينگون و همكاران
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 ازدر اين مطالعه . دادندارائه  يبهداشتمراقبت  يها داده

 يمارانب ينيو بال ياطلاعات ادار رايب كاويفرآيند يها كيتكن

تفاوت در روند  يفتوص ينه ومبتلا به علائم درد قفسه س

  . استفاده شده است يااسترال يمارستانمراقبت در چهار ب

 ينشب كنند كهنويسندگان در اين مقاله رويكردي را بيان مي   

 ينه) و هزيمارسلامت ب يفيت(ك ينيبال يها نهيزمدر  يقيدق

 كنديمارائه  يبهداشت يها مراقبت) در ارائه يمارستان(بودجه ب

)Partington .et al, 2015(. در  تغيير رانهمكاو  يو

 محيطي تغيير يك ديجااز ا بعدو  قبلرا  نستاربيما ييندهاآفر

 وييندكاآفر ديكراز رو دهستفاا با جديد) نساختما يك (ساخت

 نماز برحسب محيطي تغيير ينا ثيرتأ. ندداد ارقر سيربر ردمو

 ييندهاآفرو  فعاليت هر ايبر هشد يسپر نماز وره،مشا رنتظاا

 يناز ا دهستفاا با. شد يگيرازهندابيماران سرپايي  قبتامر

بيماران  ادتعد ينكها به توجه كه با سيدندر نتيجه ينا به ديكررو

 كل، ستا يافته كاهش ورهمشا رنتظاا نماو ز يشافزا سرپايي

 ربطو بيماران سرپايي هايمراقبتدر  هشد يسپر نماز

 جديد نساختما يك ديجااز ا قبل با مقايسهدر  داريمعني

 كلينيك دعملكر كه هددمي ننشا نتايج يناست. ا كاهش يافته

 نستاربيما محيطدر  هشد ديجاا اتتغييراز  بعد بيماران سرپايي

 رانهمكاو  د. سليميفر)Ahmadi, 2016( ستا بهبود يافته

 ديز قيوصد شهيد نستاربيما نساورژا بخش ييندهاآفر دبهبو

 ندداد ارقر مطالعه ردمو اييانهرا زيشبيهسا از دهستفاا بارا 

)Ahmadi, 2016(. نجريا ييندهاآفر زيسالمد ايبرها آن 

 سيربرو  زيساشبيه ايبرو  رنگي يپتر يشبكههااز  ر،بيما

 يهانما. زكردند دهستفاا  CPNاربزاز ا د،بهبو ييوهارسنا

 به منابعاز  دهستفاا انميزو  قامتا تمدل طو ران،بيما رنتظاا

 ،يندهاافردر  دبهبو ايبر. شد تعريف ديعملكر يهارمعيا انعنو

 ينا ثرو ا تعريف )B,C,D,E( ههندد دبهبو ييورسنا رچها

سناريوها شامل . شد سيربر ديعملكر يهارمعيا بر يوهارسنا

: B: وضعيت كنوني اورژانس، سناريو Aسناريو  موارد زير بود:

 جايگزيني: C، سناريو نساورژا متخصص پزشك يك ودنفزا

: Dعمومي، سناريو  پزشك يجا به نساورژا متخصص پزشك

 ايبر عمومي پزشك به ربيما مستقيم جعهامرو  ژتريا حذف

و  عمومي پزشك توسط معاينه فحذ: E، سناريو معاينهو  ژتريا

 ژتريا حددر وا نساورژا متخصص پزشك يك باآن  جايگزيني

 Salimi fard, Hoseini and( معاينه و ژتريا ايبر

Moradi, 2014(. اههمر به يورسنا هر يهزينههاو  منابع 

  جيوخر به توجه با. گرفتند ارقر هم ركنادر  جيهاوخر

 بخش صليا سالتو ر يترمأمو همچنينو  زيساشبيه

 نتيجه ينا به ل،حا بد رانبيما نجا تنجا يعني نساورژا

از  دهستفادر ا يبيشتر يهادبهبو Dو  E يورسنادو  كه سيدندر

مهم  يفاز وظا يكي. )Ahmadi, 2016( نداشتهدا منابع

حداكثر رساندن  يفه بهوظ ،يماهواپترافيك  يريتخدمات مد

 يده سازمان يقاز طر توان يمرا  ينفرودگاه است. ا يتظرف

اطراف فرودگاه به دست آورد. در  ترافيك هواييمناسب 

 توسعه يماهواپ دفرو ريزي برنامه هايالگوريتم ير،اخ يها سال

را در نظر  يساز نهيبهاهداف مختلف  ها آن؛ اندهيافت فراواني

اي را مقالهاسكوروپسكي و فلوروسكي بر اين اساس . رنديگ يم

است كه اجازه  روشي يجادمقاله ا ينهدف از اارائه كردند كه 

 يها تميالگور توسط يمافرود هواپ يتوال يابيارز يك دهد يم

 ين. اانجام شودي در حضور اختلالات تصادف ويژه بهكنترل، 

با استفاده از  پيمافرود هوا يتوال يساز مدلروش شامل 

 دهد يمرا ارائه  يشمقاله دو آزما يناست. ا 16يپتر يها شبكه

 متفاوت يها شدتو  فمختل يها يژگيوكه اختلالات را با 

 طور به. اگر نوع اختلالات خاص دهد يمقرار  بررسيمورد 

زمان  يانگينم برآوردفرد امكان به شود،  يابيارزصحيح 

  Skorupski and( را خواهد دادفرود  يبرا ازيموردن

Florowski, 2016)(.  

در بررسي مطالعات انجام شده مشخص شد كه نياز بيشتري   

نقل هوايي به ويژه از نگاه وهاي سيستم حملفرآيندبه توجه به 

بيني زمان زماني است. بنابراين در اين تحقيق به بررسي و پيش

كاوي فرآيندنقل هوايي با رويكرد ووقايع كليدي سيستم حمل

  شود.پرداخته مي

  

  روش تحقيق-3
هاي پرواز نياز به ديتاست فرآيندبراي بررسي و تحليل    

ها از شركت پروازهاست. به همين دليل ابتدا مجموعه داده

. در اين پژوهش براي شودميهواپيمايي زاگرس دريافت 

شود كه افزار پروم استفاده ميكاوي از نرمفرآينداجراي رويكرد 

به عنوان ورودي  17الامايكسنياز به گزارش رويداد به فرمت ام

ابتدا پروازهايي كه مسير، زمان براي ايجاد لاگ رويدادها، دارد. 

شبيه  ها آنشده فرود  ريزي برنامهشده پرواز و زمان  ريزي برنامه

با يك مسير و يك  يروازهازمان پ بيني پيشهم است (براي 

ها براي اجراي هر كدام از اين گروه شوند.زمان) از هم جدا مي
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بايد تبديل به لاگ رويداد به  ها آنروي  كاويفرآيندتكنيك 

ابتدا بايد  بر همين اساسشوند.  كاويفرآيندفرمت استاندارد 

(براي ورود به گزارش  هاي درست مجموعه دادهويژگي

گزارش را تبديل به  ها آن سپس و داده شودتشخيص  رويداد)

. در اين پژوهش پس از جدا كردن پروازهاي با كرد رويداد

مسير و زمان پرواز يكسان، با توجه به هدف پژوهش كه 

است براي ايجاد لاگ رويدادها،  هاپرواز وقايعزمان  بيني پيش

  هايي كه زمان واقعي پروازها را نشان از ويژگي

)، OFFBمان خروج هواپيما از پاركينگ مبدأ (ز دهند يعنيمي

، زمان فرود )ToTime(زمان بلند شدن هواپيما از زمين 

به  و زمان ورود هواپيما )LandTime( هواپيما به مقصد

هاي به عنوان رويدادهاي (برچسب )ONB( پاركينگ مقصد

  صورت بهكه  شودمياستفاده  نمونه (پرواز)هر  زماني)

>توالي OFFB, TOTime, LandTime,ONB نشان  	<

وجود  فرآيند شوند (در اين پژوهش فقط يك تواليداده مي

هاي مورد نياز براي ايجاد لاگ دارد). بعد از انتخاب ويژگي

لاگ تبديل به  ،پرومافزار رويداد، هر پرواز براي ورود به نرم

اي از لاگ نمونه 1جدول شود. مي mxmlبه فرمت  رويداد

  دهداد پژوهش را نشان ميرويد

 اي از لاگ رويداد پژوهش. نمونه1 جدول

Timestamp  Event name  Case Id  

14-06-2017:21.00  OFFB    

14-06-2017:21.05  ToTime  2  

14-06-2017:22.00  LandTime    

14-06-2017:22.05  ONB    

 بسياري فرآيندكشف  يها تميالگور ،كاويفرآينددر مبحث     
كه  شودياستفاده م يمتفاوت كردياز رو نجاياند. در اشده شنهاديپ

 ,Van der Alast, Schonenberg and Song(در 

يك  18مفهوم كيبا استفاده از  يعني ،است شده ارائه) 2011
منتخب اي مرحله ستمي. سشودمي جاديا 19ايمرحله ستميس
از  يبعض ايزمان همه  بيني پيش يبراتفسير شود و  تواند يم

بهتر  اريبس . اين رويكردرديمورد استفاده قرار گپرواز  هاينمونه
 يياز لحاظ كارا نيساده است و همچن ياكتشاف يكردهاياز رو

 يراحت بهو  كند ميعمل  ونيرگرس هاي مدلو دقت بهتر از 
 نيز توسعهنمونه  كي گريد يها يژگيو بيني پيش يبرا تواند يم

 در اين پژوهش .)Van der Alast .et al, 2011( داده شود
شود. با استفاده از دو ديدگاه به حل سؤال تحقيق پرداخته مي

كشف مدل به  20جريان- ابتدا با استفاده از ديدگاه كنترل
ي و ساخت سيستم گذار پرداخته و سپس با استفاده از فرآيند

اده از با استف 22به ايجاد سيستم گذار تفسير شده 21ديدگاه زماني
در  شود.بيني پرداخته مي گيري زمان و توابع پيشتوابع اندازه

هاي زير روش استفاده شده به صورت مفصل تشريح قسمت
  شود. مي
  

  (ايجاد سيستم گذار) يفرآيندكشف مدل -4
و  24، تطبيق23كاوي يعني اكتشاففرآينداز طريق سه نوع    

توسط منظرهاي مختلفي مانند منظر كنترل جريان،  25توسعه
توان منظر منبع يا سازمان، منظر موردي و منظر زماني مي

ها را بررسي كرد. در اكتشاف از گزارش رويداد به عنوان فرآيند
شود و خروجي اين نوع ورودي فن اكتشاف استفاده مي

كاوي، مدلي است كه تنها بر اساس گزارش رويداد فرآيند
و رفتار موجود در گزارش رويداد را  شوددي ايجاد ميورو

كند. منظر كنترل جريان نيز بر كنترل جريان يا به توصيف مي
ها متمركز است و هدف اين منظر عبارتي ترتيب فعاليت

توصيفي مناسب از تمامي مسيرهاي ممكن و بيان اين مسيرها 
يب نوع سازي مانند سيستم گذار است. به ترك هاي مدلبه زبان

اكتشاف و منظر كنترل جريان در اغلب شرايط به كشف كنترل 
هاي كشف شود. الگوريتمتعبير مي فرآيندجريان يا كشف 

خودكار از گزارش رويداد يك مدل  صورت بهتوانند مي فرآيند
  استخراج كنند، طوري كه اين مدل رفتاري را نشان  فرآيند

 Van der( تدهد كه در گزارش رويداد ديده شده اسمي

Alast, 2015)(هاي اي يكي از تكنيك. تكنيك سيستم مرحله
زيادي در  فرآيندهاي كشف كشف كنترل جريان است. تكنيك

ها در اما متأسفانه اين تكنيك؛ اندمطالعات مختلف استفاده شده
يك  هايي با وابستگي پيچيده دچار مشكل هستند.فرآيندكشف 

گيري در مناسب (براي تصميمسيستم گذار با انتخاب مفاهيم 
ها بايد اجرايي شوند و به چه خصوص اينكه كدام فعاليت

تعادل ايجاد  27برازشو كم 26برازشتواند بين بيشترتيبي) مي
  شود.كند. در زير به توضيح بيشتر اين تكنيك پرداخته مي

 نيتر يا هيپايكي از : )سيستم گذار( ايمرحله ستميستكنيك 
توان مي است كه با استفاده از آن هافرآيند سازي مدلنمادهاي 

و  28هااي از حالترفتار سيستم را بيان كرد. يك سيستم مرحله
ها داري برچسب هر يك از حالت تشكيل شده است. 29مراحل

ها ها براي تشخيص حالتهستند و از اين برچسبيكتايي 
ر يك از شود. هشود. مراحل با كمان نشان داده مياستفاده مي

كنند و با استفاده از مراحل دو حالت را به يكديگر متصل مي
اي شوند. يك سيستم مرحلهدار مينام يك فعاليت برچسب

TSگانه سه صورت به = (S, A, T) شود كه در آن تعريف مي
S  ،مجموعه حالاتA	 ⊆ A ها و مجموعه فعاليت T ⊆ 	S × A × S  .مجموعه مراحل است	S����� ⊆ 	S 

�S	هاي اوليه (شروع) و مجموعه حالت�� ⊆ 	S  مجموعه
اي بايد . سيستم مرحله)(Alast, 2015هاي پاياني است حالت

با در نظر گرفتن مفاهيم اجرا شود؛ زيرا ابتدا بايد در خصوص 
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  ها بايد اجرايي شوند و به چه ترتيبي اينكه كدام فعاليت
 ها عبارت است ازabstractionگيري كرد. تعدادي از تصميم

)Van der Alast et al., 2011(:  
ها در نظر فعاليت از اي: كه فقط زيرمجموعه30افق حداكثر �

است فقط چهار رويداد آخر در  h=4وقتي  مثلاًشود؛ گرفته مي
يعني افق ∞=h شوند و ي در نظر گرفته ميفرآيندساخت مدل 

 گرفتها را  در نظر همه فعاليت توانحدود است و مينام
)Van der Alast et al., 2011( . 

ها فعاليت 32: اين انتزاع براي فيلتر كردن پيشوند31فيلتر كردن �
 x={C,D}ها) است. براي مثال دهنده مجموعه فعاليت(نشان

 Van( ها حذف كنيعني اين دو فعاليت را از مجموعه فعاليت

der Alast et al., 2011( . 

، 34اي)(چند مجموعه هاي چندگانه، مجموعه33ترتيب �
، در شودها ثبت مييعني ترتيب فعاليت در ترتيب: 35وعهمجم

يت با ناديده لهر فعا وقوع هاي چندگانه تعداد دفعاتجموعهم
هاي موجود فعاليت مجموعه، و شودثبت مي ها آنگرفتن نظم 

 Van( دهدنشان مي ها آنرا بدون در نظر گرفتن توالي و تعداد 

der Alast et al., 2011(.  مفهوم انتخاب شده، بر اساس
پذير است. در اين پژوهش بر هاي مختلفي امكانبينيپيش

هاي موجود در اساس ديدگاه كنترل جريان، براي بيان فعاليت
ي به فرآيندهاي ها و استخراج مدل ، ترتيب اجراي آنفرآيند

  اي بر اساس مفهوم ترتيب پرداخته ايجاد سيستم مرحله
   . شودمي
 شده  ريتفس اي (گذار)مرحله ستميس جاديا- 

پرواز و مشخص  فرآيند مدل در اين پژوهش بعد از كشف
از منظر زماني پرداخته  فرآيندها، به كشف كردن ترتيب فعاليت

بيني وقايع كليدي پروازها كه هدف  پيش منظور بهشود و مي
اصلي مسئله است، منظر زماني به مدل سيستم گذار اضافه شده 

با استفاده از  درواقعشود. تفسير شده ايجاد ميو سيستم گذار 
� l زمان گيرياندازه توابع، يك سيستم گذار و گزارش رويداديك ��!��توان يك سيستم گذار را تفسير كرد و از اين مي 

استفاده هاي وقايع  زمان بيني پيشسيستم گذار تفسير شده براي 
شامل  شود،ده ميزماني مختلفي استفا گيرياز توابع اندازه .كرد

تا تكميل  36مانده آن وضعيتگيري زمان باقيتابع اندازه
)l	�� �"�"�# ���!��گيري زماني كه در آن وضعيت تابع اندازه )،

��!%�$�	lشده ( سپريخاص  ���!��گيري زمان تابع اندازه و )
�	l(( سپري شده تا آن وضعيت&�'��� ���!�� است شامل زمانيكه  )

طي  stateكه تا آن وضعيت سپري شده و زماني كه در همان 
به تابع رياضي هر كدام  )3) و (2)، (1روابط (كه در  )شده

   )() Van der Alast et al., 2011( شوداشاره مي
   :)از رويدادها است 37دهنده يك توالينشان

)1(  

  

l	(δ*, δ+)�� �"�"�# ���!��
= ,0																																																																							if	δ+ =<>max0(δ+) − min0(δ+)		if			δ* =<> and	δ+ ≠<>max0(δ+) − max0(δ*)		if			δ* ≠<> and	δ+ ≠<>

)2(  

  

l	(δ*, δ+)�&�'��� ���!��
= 30																																											if	δ+ =<>max0(δ*) − min0(δ*)		if			δ* ≠<> 

  

)3(  

  

l	(δ*, δ+)�$%!�� ���!��
= 30																																													if	δ+ =<> or		δ+ =<>min0(δ+) − max0(δ*)		if			δ* ≠<> and	δ+ ≠<> 

  بيني ارائه مدل پيش- 

هاي وقايع كليدي  زمان بيني پيشدر اين گام براي ارائه مدل و   
با استفاده از سيستم گذار تفسير شده، از توابع  هر رويداد

تابعي است كه با  بيني پيششود. تابع استفاده مي بيني پيش
گيري شده، تعدادي اندازه زمان استفاده از يك مجموعه

  بيني مختلفي مانند تابع كند. توابع پيشتوليد مي بيني پيش
نيمم وجود بيني ميانگين، انحراف استاندارد، ماكسيمم و ميپيش

بيني را  توان يك تابع پيشبيني ميبر اساس هدف پيشدارد. 
ميانگين، بهترين حدس براي ارزش مورد انتظار انتخاب كرد. 

,+bواقعي است. بر اين اساس اگر  b7, … , b�]  b=[b*, 
�=�(b)	predictهاي سيستم گذار تفسير شده باشد اي از وضعيتنمونه��#� = b>  كننده  بيني شپيبه عنوان يك تابع

 دشو) محاسبه مي4رابطه (صورت به شود. ميانگين تعريف مي
)Van der Alast et al., 2011(:  
)4 (  b	? = 	∑ b"�"A*n  

  ارزيابي مدل-

گزارش رويداد آموزشي و  به دو زيرمجموعهگزارش رويداد    

 70 شود. به اين صورت كهتقسيم مي گزارش رويداد آزمايشي

درصد براي  30درصد از گزارش رويداد براي آموزش و 

هاي شود و سپس براي ارزيابي، از دادهآزمايش كنار گذاشته مي

ها گيري شده و نمونهآزمايشي توسط فرمول كوكران نمونه

) آورده شده 5شوند. فرمول كوكران در رابطه (ارزيابي مي

  است:

)5(  n = Nz+pqNd+ + z+pq 

مقدار  z حجم جامعه، Nحجم نمونه،  nكه در اين فرمول  

 است كه نانيسطح اطم ∝( ∝−1 نانينرمال با سطح اطم ريمتغ

در بازه  يواقع نيانگيمورد نظر از قرار گرفتن م نانياطم زانيم

از صفت مورد  ينسبت برخوردار pدهد)، را نشان مي نانياطم

 dو  ورد نظراز صفت م ينسبت عدم برخوردار q= 1-p ،نظر

با  zو مقدار  5/0را  qو  pمعمولا حاشيه خطاي مجاز است. 
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  در نظر گرفته  96/1درصد يعني برابر  95سطح اطمينان 

بيني مدل از شود. براي ارزيابي و نشان دادن قدرت پيشمي

شود. در اين پژوهش معيارهاي عملكردي مختلفي استفاده مي

بيني و بررسي قدرت  پيشبراي مقايسه مقادير واقعي و 

بيني مدل، از معيار ارزيابي ميانگين قدر مطلق خطا  پيش

)MAE(38  شوداستفاده مي.   

bبر اين اساس اگر      = 	 Gb*, b+, b7, … , b�اي از نمونه [

�=�(b)	predict و گذار تفسير شده باشدهاي سيستموضعيت��#� = b>  كننده  بيني پيشبه عنوان يك تابع

) تعريف 6به صورت رابطه ( MAEع رياضي تابشود، تعريف 

  :)Van der Alast et al., 2011( شودمي

MAE = 	1n	J|b" − predict	(b")|
�
"A*  

)6(  

 

تعداد كل مشاهدات براي دوره  n) پارامتر 6در رابطه (

مقدار  (b")	predictمقادير واقعي مشاهدات و  "bبيني،  پيش

 است كه يابزار آمار ها است. اين شاخص، بيني شده آن پيش

 بيني پيشمقدار  انيتفاوت مو  سنجدمي را بيني پيشمدل دقت 

هرچه كند. گيري ميرا اندازه يشده توسط مدل و مقدار واقع

مقدار اين منطبق باشد  ها دادهبهتر بر  تر وبيني، دقيق پيش مدل

  كمتر است. شاخص

  نتايج تحقيق-5

ابتدا  ،mxmlفرمت به  گزارش رويداد به هادادهبعد از تبديل   
افزار پروم شده و براي كشف لاگ رويدادهاي پرواز وارد نرم

اي با ديدگاه كنترل جريان به ساخت سيستم مرحله فرآيند
 FSM شود،پرداخته مي FSM39 minerتوسط پلاگين 

miner  ي فرآیندي اکتشاف با دیدگاه ها نگیپلایکی از
است که بر اساس  Prom افزار نرم(اکتشاف کنترل جریان) 

، یک سیستم گذار را براي توصیف رفتار سیستم گزارش رویداد
در اجراي اين پلاگين به دليل اهميت ترتيب  کند.ایجاد می

ترتيب براي ايجاد  مفهومام وقايع در عمليات پرواز از جان
 . ه استاستفاده شد ايسيستم مرحله

ايجاد شده  Promتوسط  كه رويدادهاي پرواز يفرآيندمدل    
طور كه در شكل مشخص شده است. همان 1شكل در 

مشخص است ترتيب وقوع رويدادها به ترتيب 
<OFFB,ToTime,LandTime,ONB> .است 

  
  پرواز يدادهايرو) گذار ستميس( يفرآيند مدل. 1 شكل

 

 ايجاد سيستم گذار تفسير شده

سيستم پرواز از منظر زماني به ساخت  فرآيندبه منظور كشف   
 FSM Analyzerبا استفاده از پلاگين اي تفسير شده مرحله

يكي از  FSM Analyzer. شودمي پرداخته Prom افزار نرم
است كه به بررسي سيستم گذار از  Prom 40هاي تحليلپلاگين

بيني  هدف اين است كه اطلاعات پيش  پردازد.منظر زماني مي

ها هاي سيستم گذار پيوند داده شود و هر يك از حالتبه حالت
 گريد ي عبارت بههاي زماني تفسير شوند. با استفاده از سنجه

هاي هر وضعيت از گزارش  شود و زمانگذار دريافت ميسيستم
 FSMشوند. روشي كه بيني و تفسير مي رويداد پيش
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Analyzer پردازد، هاي رويدادهاي پرواز مي بيني زمان به پيش
  شود.توسط مثالي تشريح مي 2در جدول 

 

 . قسمتي از گزارش رويداد2جدول 

Trace  

Trace 

numbe

r 

<OFFBL, TOTime*+, LandTimeML, ONBNO>  ١ 

<OFFBPQO, TOTimePML, LandTimePPL, ONB*OOO>  ٢  

<OFFB*+RO, TOTime*+RL, LandTime*7+O, ONB*7+L
>  

٣  

مربوط  رديفهر قسمتي از گزارش رويداد است كه  2جدول 

از  يتوال كي دهنده نشانكه است  (trace)نمونه  كيبه 

 كي يپروازها براي( ها آن يزمان هايبا برچسب هاتيفعال

   روز) است.

<OFFBL, TOTime*+, LandTimeML, ONBNO>  به

در  OFFBكند كه فعاليت (پرواز) اشاره مي فرآينديك نمونه 

 LandTime، فعاليت 12ان مدر ز TOTime، فعاليت 5زمان 

اجرا (تكميل) شده  80در زمان  ONBو فعاليت  75در زمان 

�����lفرض كنيد كه از يك تابع نمايش وضعيت است.  

  تواليپذير از امكان هايوضعيتدهنده مجموعه (نشان

اي از شود كه دنبالهداخل يك پيشوند) استفاده مي هايفعاليت

 دهد. هاي اجرا شده را نشان ميمجموعه فعاليت

هاي دنباله اوليه پيشوندحال همه 

<OFFBL, TOTime*+, LandTimeML, ONBNO>  را

به حالت تهي اشاره دارد كه  <>در نظر بگيريد. پيشوند خالي 

 80- 5=75مانده آن شامل هيچ فعاليتي نيست و داراي زمان باقي

OFFBL>است. پيشوند    اشاره  >OFFB<به حالت  <

است. به همين  80- 5=75 مانده يباقكند و داراي زمان مي

,OFFBL><ترتيب پيشوند  TOTime*+  داراي زمان  

  و  80- 12=68مانده باقي

<OFFBL, TOTime*+, LandTimeML داراي زمان  <

  80-75=5مانده باقي

,OFFBL>و   TOTime*+, LandTimeML, ONBNO> 

است. در واقع هر توالي كامل  80-80=0مانده داراي زمان باقي

كه قبلا انجام شده) و  از رويدادها (بخشي *)به يك پيشوند 

و با  هكه هنوز اتفاق نيفتاده) تقسيم شد از رويدادها (بخشي +)

,*(δ	lگيري استفاده از تابع اندازه δ+)�� �"�"�# ���!��زمان  

شود. در محاسبات گيري ميتا تكميل اندازه ها آن مانده يباق

مانده تا تكميل استفاده شد. گيري زمان باقياز تابع اندازه ،قبل

,*(δ	lگيري زمان توابع اندازه δ+)�� �"�"�# ���!��  ، l	(δ*, δ+)�$%$!�� ���!��,*(δ	lو   δ+)�&�'��� ���!�� پلاگين توسط 

FSM analyzer كه تابع رياضي هر يك در  شود.محاسبه مي

براي مثال براي محاسبه بخش قبل آورده شده است.  l	�� �"�"�# ���!�� رويدادبعد از اجراي دو  2، اولين توالي جدول 

*δ  اول را در نظر بگيريد: =< OFFBL, TOTime*+ >   δ+ =	<LandTimeML, ONBNO > 
تا تكميل  ماندهباقي گيري زماندر اين حالت تابع اندازه     

,*(δ	l  شود:محاسبه مي گونه نيا δ+)�� �"�"# ���!�� = max0(< LandTimeML, ONBNO>)− max0(< OFFBL, TOTime*+ >)= (80 − 12)= 68																																									 
مانده تا تكميل و گيري زمان باقيحال با توجه به تابع اندازه    

ستم گذار را توان يك سيگزارش رويداد و سيستم گذار مي

سه  براي 2سيستم گذار براي جدول  مثال  عنوان بهتفسير كرد. 

شود ها به اين صورت تفسير ميهر كدام از وضعيت نمونه و

تا  مانده يباقزمان  مثلاً( هايك مجموعه از اندازه A(تابع 

>)	A  كند). را مشخص مي تكميل) OFFB >) = G75, 60, 65] , A	(∅) =G75, 60, 65],  
 A	(< OFFB, TOTime >) = G68, 25,60] ,  A	(< OFFB, TOTime, LandTime >) = G5,5,5], A	(< OFFB, TOTime, LandTime, ONB >) =G0,0,0] 

�	l( فعلي زمان سپري شده تا وضعيت&�'��� ���!��)، زماني كه در 

��!$%$�	lطي شده ( فعليوضعيت  ���!��) نيز به همين ترتيب طبق 

، سيستم 2 در شكل شوند.توابع ذكر شده در بالا محاسبه مي

نمونه براي  FSM analyzerگذار تفسير شده توسط پلاگين 

  نشان داده شده است. 2اول جدول 
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  2 جدول اول نمونه شده ريتفس ايمرحله ستميس .2شكل 

  

  توابع (ميانگين) مشخص است،  2طور كه در شكل همان

براي بيني زمان براي هر وضعيت مشخص شده است. پيش

سيستم گذار تفسير شده، از توابع  توسطها زمان بيني پيش

بيني مختلفي مانند تابع توابع پيش شود.مياستفاده  بيني پيش

وجود بيني ميانگين، انحراف استاندارد، ماكسيمم و مينيمم پيش

توان مفهوم بيني خاص، مي بر اساس يك تابع پيش دارد.

براي ارزش ميانگين، بهترين حدس بيني را تعريف كرد.  پيش

 هاي گذار تفسير شده شكلدر سيستم. مورد انتظار واقعي است

بيني ميانگين استفاده شده است، يعني در هر  از تابع پيش 2

محاسبه  stateا آن پرواز ت هايوضعيت، ميانگين زمان نمونه

براي محاسبه توابع  FSM Analyzerروشي كه شده است. 

محاسبه شده است. در اين  3كند در شكل بيني استفاده مي پيش

ميانگين، انحراف استاندارد، ماكسيمم و  بيني پيشتوابع شكل 

 مانده تا تكميل هر مجموعه وضعيت مينيمم براي زمان باقي

محاسبه شده  2براي جدول  )در سيستم گذار تفسير شده(

 است.

 بينيارائه مدل پيش- 

پرواز متفاوت وجود دارد گروه  2357در اين ديتاست    

ريزي شده پرواز و  (پروازهايي كه مسير پرواز و زمان برنامه

قرار گرفتند و يك مدل  گروهها شبيه هم بود در يك  فرود آن

كه سيستم گذار تفسير شده بر  ها ايجاد شد) ي براي آنفرآيند

وسط پلاگين براي هر پرواز تبيني ميانگين  اساس تابع پيش

FSM analyzer افزار در نرمProm  شود. ميمحاسبه

 پروازسيستم گذار تفسير شده  4 در شكلنمونه  صورت به

AWZ-KIH 16:15-17:35ريزي شده  با زمان برنامه 

  مشخص شده است.
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  2 جدول هاينمونه ينيب شيپ توابع. 3شكل 

  

 

16:15-17:35ريزي شده  با زمان برنامه AWZ-KIH پرواز شده ريتفس گذار ستميس. 4شكل 
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  .آورده شده است 3ول به طور خلاصه در جد 4ل شك يجنتا

 16:15-17:35ريزي شده  با زمان برنامه AWZ-KIH پرواز عيوقا يها زمان نيانگيم. 3جدول 

كه در  يزمان يانگينم

 يسپر يتآن وضع

  )sojourn(شده 

كه تا  يزمان يانگينم

 يسپر يتآن وضع

  )elapsed(شده 

 يزمان باق يانگينم

 يانمانده تا پا
)remaining(  

  نمونه پرواز  وضعيت

0  0  9166/79  {}   

5  0  9166/79  }OFFB{    

75/70  5  9166/74  
}OFFB, ToTime{  

AWZ-KIH  
17:35 - 16:15  

16666/4  75/75  16666/4  }OFFB, ToTime, LandTime{    

0  9166/79  0  }OFFB, ToTime, LandTime, ONB{    

 ارزيابي مدل- 

قبل گفته شد، گزارش رويداد هر  بخشكه در  طور همان   

پرواز به دو زيرمجموعه گزارش رويداد آموزشي و گزارش 

شود. بعد از ايجاد سيستم گذار رويداد آزمايشي تقسيم مي

روي گزارش رويداد  FSM Analyzerتفسير شده توسط 

  FSM Evaluatorآموزشي هر پرواز، توسط پلاگين 

ها توسط گزارش رويداد آزمايشي بينيبه ارزيابي كيفيت پيش

پلاگيني است  FSM Evaluatorشود. هر پرواز پرداخته مي

 اطع از آن استفاده براي اجراي اعتبارسنجي متق Promكه 

كه به يك سيستم گذاري كه توسط گزارش رويداد  كندمي

شده است و گزارش رويداد آزمايشي نياز  بيني پيشآموزشي 

قدر  نيانگيمدارد و معيارهاي استاندارد ارزيابي كيفيت مانند 

  را روي گزارش رويداد آزمايشي محاسبه  )MAE( خطا مطلق

هاي آزمايشي وجود دارد ي دادهگروه پروازي برا 2357كند. مي

هاي آزمايشي توسط فرمول براي ارزيابي، ابتدا از دادهكه 

هاي آزمايشي گيري كرده و سپس به ارزيابي نمونهكوكران نمونه

با توجه به فرمول كوكران ارائه شده در بخش شود. پرداخته مي

آمده نمونه به دست  24هاي آزمايشي، قبل، اين مقدار براي داده

  :است

n = Nz+pqNd+ + z+pq
= 	 2357 × 1.96+ × 0.5 × 0.52357 × 0.2+ + 1.96+ × 0.5 × 0.5 ≈ 24 

در جدول نمونه پرواز  24مقدار خطاهاي محاسبه شده براي     

 پروازها  فرآيندميانگين طول آورده شده است. در جدول  4

هر پرواز (رويداد  فرآيند(يعني ميانگين زمان بين شروع 

OFFB(  رويداد  فرآيندتا پايان) پروازONB و ميانگين ((

  ها مشخص شده است.پرواز آن فرآيندقدرمطلق خطاهاي 

 نمونه پرواز 24 ياعتبارسنج جينتا. 4جدول 

MAE 

ميانگين زمان كل 

  پرواز فرآيند
  رديف  نمونه پرواز

8  122  
ABD-MSH  

05:30 -03:30  1 

55/2  74  
ABD-THR 

17:15 -16:00  2 

8/5  5/221  
ADB-IKA 

07:59 -04:30  3 

36/11  4/119  
AWZ-MHD 

22:30 -20:30  4 

83/3  75/67  
AWZ-THR 

12:15 -11:15  5 

5  110  
BND-THR 

21:30 -20:00  6 

6  113  
BUZ-MHD 

19:00 -17:00  7 

66/11  36/89  
GBT-BGW 

19:30 -18:00  8 

6/26  115  
IFN-DME 

12:00 -09:30  9 
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MAE 

ميانگين زمان كل 

  پرواز فرآيند
  رديف  نمونه پرواز

4/6  105  
GSM-THR 

18:15 -16:45  10 

35/1  5/56  
IFN-BGW 

18:00 -17:00  11 

26/4  53  
IFN-THR 

19:45 -19:00  12 

29/6  58  
IKA-BGW 

07:45 -06:30  13 

65/192  1110  
IKA-IST 

01:30 -22:30  14 

65/7  217  
IST-IKA 

19:29 -15:30  15 

48/3  104  
KIH-THR 

19:15 -17:45  16 

45/67  452  
MHD-AWZ 

22:30 -20:30  17 

63/4  95  
MHD-IFN 

10:45 -9:30  18 

2/4  98  
PGU-THR 

16:45 -15:00  19 

76/7  84  
SRY-BGW 

19:15 -18:00  20 

46/5  96  
SYZ-MHD 

19:30 -18:00  21 

5  70  
THR-AWZ 

06:10 -05:00  22 

4/5  61  
THR-IFN 

19:30 -18:45  23 

18  180  
ZAH-THR 

21:35 -19:50  24 

و مشخص كردن خطاي  نمونه پرواز 24به منظور اعتبارسنجي 

ها محاسبه پروازها، ميانگين آنخطاهاي پس از محاسبه ، مدل

  شود:مي

ميانگين	خطاي	كل	نمونه = ∑ *Q"A+خطاي	هر	نمونه 24= 	17.53	min 

شود:مان كل پروازها نيز محاسبه ميميانگين ز  

ميانگين	زمان	كل	پروازها = 	∑ *Q"A+زمان	هر	پرواز 24= 	161.31	min 

ميانگين زمان پروازها نيز به اين صورت نسبت ميانگين خطا به 

  شود:محاسبه مي

ميانگين	خطاي	كل	نمونه

ميانگين	زمان	كل	پروازها
= 	 17.53161.31 = 	0.1 

دقيقه است، پس يك  161ميانگين طول مدت كل پروازها 

ميانگين طول  1/0اي (كه برابر با دقيقه 17ميانگين خطاي 

  پروازها است) قابل قبول است.

 كاربرد مدل

بيني شده توسط سيستم  هاي پيش با استفاده از متوسط زمان   

به  وقايع قبليزمان در هر لحظه مبتني بر توان گذار مي

با ذكر يك مثال بيني زمان وقايع پروازهاي آتي پرداخت.  پيش

را در  5شود. نمونه پرواز جدول چگونگي كاركرد مدل ذكر مي

  .نظر بگيريد

 . نمونه پرواز5جدول 

ONB  LandTime  ToTime  OFFB  Route  Date 

17:59  17:54  16:39  16:34  AWZ-
KIH  

2018-
01-22  

 
-AWZپرواز  آزمايشي مربوط به اين نمونه پرواز از داده

KIH  انتخاب شده  16:15- 17:35شده  ريزي برنامهبا زمان

-AWZپرواز شده وقايع  بيني پيش هاي زماناست. ميانگين 

KIH  كه  طور همان 16:15- 17:35شده  ريزي برنامهبا زمان

با استفاده . به دست آمده است 3جدول  صورت بهذكر شد  قبلاً

شده در اين پژوهش بايد به اين  تفسير سيستم گذار مدل از

كه در صورت اتفاق وقايع خارج از  داده شودپاسخ  سؤال

زماني رخ هاي بعدي در چه ، پيشامدريزي شدههاي برنامهزمان

، رويداد 4ذكر شده در جدول  نمونه فرض كنيد در دهند؟مي

OFFB  اتفاق بيفتد. در اين صورت بايد زمان  16:19در زمان

ي ايجاد شده فرآيندشود. طبق مدل  بيني پيشپيشامدهاي بعد 

هوشمند زمان  صورت بهتوان بر اساس زمان وقايع قبل مي

 4طبق جدول كرد.  نيبي پيشبعدي را در هر لحظه  رويدادهاي

زماني كه ميانگين گذشته)  زمان رويدادهاي(و بر اساس 

 ميانگين كند (يعني} سپري ميOFFBهواپيما در وضعيت {

زماني كه از خروج از پاركينگ تا بلند شدن هواپيما طول مدت 
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يعني در  زودتردقيقه  15دقيقه است. اگر اين پرواز  5 كشد)،مي

ركينگ خارج شود، براي محاسبه زمان دقيقه از پا 16:19زمان 

)، بايد زماني كه از ToTimeبلند شدن هواپيما از زمين (

زماني كه تا رسيدن به زمان ميانگين پاركينگ خارج شده را با 

و  OFFBپرواز (زمان سپري شده بين دو وضعيت 

ToTime (شود سپري ميگذشته  زمان رويدادهايس ابر اس

. زمان پيشامدهاي بعدي نيز 16:19+5= 16:24جمع كرد يعني: 

  شود.همين ترتيب محاسبه ميبه  6طبق جدول 

 رويدادهاهاي ديگري از وقوع مثالدر هر سطر  6در جدول   

متفاوت ذكر شده است. به طور مثال در سطر  هاي زماندر 

از  16:35دقيقه تأخير يعني در زمان  11اگر اين پرواز با  سوم،

در ر چه زماني به زمين خواهد نشست؟ آنگاه دزمين بلند شد، 

شده و مبتني بر وقايع قبل  روز بهها بينياين صورت دوباره پيش

دقيقه  16:35+71=17:46كه هواپيما در زمان  شودبيني مي پيش

يا در سطر چهارم، اگر فرض شود كه  .خواهد نشستبه زمين 

زمين  به 18:00دقيقه تأخير در زمان  14هواپيما به هر دليلي با 

  بنشيند، آنگاه زمان ورود آن به پاركينگ دوباره 

 .خواهد شد روز به

 

 هوشمند صورت به 5جدول  پرواز نمونه عيوقا زمان ينيب شيپ. 6جدول 

ONB  LandTime  ToTime  OFFB   

  نمونه مان موجود رويدادهايز  16:34  16:39  17:54  17:59

 OFFBبيني زمان وقايع بعدي بعد از وقوع پيش  16:19  5+16:19= 16:24  71+16:24= 17:35  4+17:35= 17:39

 ToTimeبيني زمان وقايع بعدي بعد از وقوع پيش  16:19  16:35  71+16:35=  17:46  4+17:46=  17:50

  LandTimeبيني زمان وقايع بعدي بعد از وقوع پيش  16:19  16:35  18:00  4+18:00=  18:04

 

  گيرينتيجه-6
عدم  جهيدرنتهاي پرواز و  زمان روز بهبيني  عدم وجود پيش  

 ونقل هوايي مانند روز در سيستم حملريزي بهبرنامه

 ريزي سيستم هندلينگ و تسهيلات فرودگاهي، برنامه

ريزي تعمير و ريزي خدمه، برنامهبرنامه ريزي پرواز،برنامه

 ازجملهنگهداري و... و در نتيجه وجود تأخيرات فراوان 

در اين تحقيق بعد از  ونقل هوايي است. مشكلات سيستم حمل

  ها بر اساس مسير و زمان هاي پرواز، آندريافت داده

سپس پرواز در يك گروه قرار گرفته و ريزي شده يكسان برنامه

افزار ها تبديل به گزارش رويداد و وارد نرماز گروههر كدام 

و  ييشناسا كاوي بهفرآيندتا با استفاده از رويكرد  هپروم شد

پرواز، تعيين ميانگين زمان رويدادهاي كليدي آن  فرآيندكشف 

پويا براي هر پرواز  صورت بهبيني زمان آتي هر رويداد  و پيش

از بر اساس زمان بيني پوياي زمان پرو پرداخته شود. پيش

 ريزي  تواند باعث بهبود برنامهرويدادهاي گذشته پروازها مي

ونقل هوايي، كاهش  در حملهاي موجود هنگام سيستمبه

افزايش  در نهايت و افزايش رضايت مسافرانتأخيرات، 

هاي تحقيق از جمله نوآوري شود. نقل هواييوتقاضاي حمل

 فرآيند يشمندسازهو يها كياز تكن استفادهتوان به مي

ونقل  (حمل ديحوزه جد كيدر  يزماناز منظر كاوي) فرآيند(

كاوي فرآيندبيني زمان رويكرد  ، استفاده از روش پيش)ييهوا

 عيحاكم بر وقا يرفتار زمان ليتحلهاي واقعي، روي داده

 يآت يپروازها كليدي عيزمان وقا بيني پيش، صورت هوشمند به

  اشاره كرد.  بر رفتار گذشته هر پرواز يو مبتن ايصورت پو به

توان به عدم هاي پژوهش ميترين محدوديتاز جمله مهم   

وجود زمان شروع هر يك از رويدادهاي پرواز، عدم دسترسي 

ونقل  ها و رويدادهاي موجود در سيستم حملبه ساير داده

  هوايي و عدم وجود لاگ رويدادهاي پرواز اشاره كرد.

هاي صورت در دسترس بودن داده در تحقيقات آتي در    

ايجاد لاگ  فرآيندتوان سرويس آنلاين، مي صورت بهرويدادها 

، mxmlها به فرمت  رويدادهاي هر گروه پروازي، تبديل آن

هاي سپري  وارد كردن هر گروه به پروم، دريافت ميانگين زمان

بيني زمان  و سپس پيش Promشده در هر وضعيت از 

برخط را از طريق يك  صورت بهاز رويدادهاي كليدي پرو

نتيجه  روز بهتا امكان ارائه  برنامه كامپيوتري اتوماسيون كرد

 هايگزارشي از زمان رويدادها به شركت صورت بهنهايي 

هندلينگ فرودگاهي ايجاد شود.  هايهواپيمايي و شركت

كاوي براي كشف فرآيندتوان از ساير رويكردهاي همچنين مي
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ونقل هوايي استفاده كرد.  هاي سيستم حملفرآيندو بهبود ساير 

بيني زمان  در اين پژوهش براي پيش كاررفته بهتوان از روش مي

ها استفاده كرد. با دردست داشتن داده رويدادهاي ساير سيستم

توان به كشف نقل هوايي، ميوساير رويدادهاي سيستم حمل

آن  زمانبيني ساير رويدادهاي اين سيستم و بررسي و پيش

رويدادها پرداخت. زماني يك مدل كارايي بهتري دارد كه در 

توان با ، ميرو نيازاهاي ديگر ارائه شود.، كيب با دانشتر

كاوي را فرآيندكاوي، نتايج حاصل از هاي ديگر نظير دادهدانش

توان تري دست يافت. همچنين ميتقويت كرده و به نتايج غني

 هاي ساير فرآيندو كشف در مطالعات آتي به بررسي 

  ها پرداخت. ونقل و بهبود آن هاي حملسيستم

 
  

 هانوشتپي-7

 
1.Intelligent Transportation System (ITS) 
2.Vehicle Infrastructure Integration (VII) 
3.Radio-Frequency Identification (RFID) 
4.Global Positioning System (GPS) 
5.Artificial Neural Networks (ANN) 
6.Gradient Boosting Regression Tree Method 
(GBM) 
7.Bagged Trees 
8.Random Neural Network (RNN) 
9.Arrival Time Prediction Method (ATPM) 
10.Backpropagation NN 
11.Evolutionary Approach 
12.Workflow Minig 
13.Prom 
14.Educational Process Mining (EPM) 
15.Educational Data Mining (EDM) 
16.Petri Nets 
17.Mxml  
18.Abstraction 
19.Transition System 
20.Control-Flow Perspective 
21.Time Perspective 
22.Annotated Transition System 
23.Discovery 
24.Conformance 
25.Enhancement 
26.Overfitting 
27.Underfitting 
28.State 
29.Transition 
30.Maximal Horizon 
31.Filter 
32.Prefix 

 

 
33.Sequence 
34.Multi-set 
35.Set 
36.State 
37.Trace 
38.Mean Absolute Error (MAE) 

39 .FSM است يمدل محاسبات كيحالت محدود  يا ماشين 

و رفتار شود كه براي نمايش و كنترل جريان اجرايي استفاده مي

  هاكه گره دهدمي شيرا توسط گراف نما سيستم كي

هر كمان  و مراحل هستند انگربي هاكمان و هاحالت دهندهنشان

 اريبس FSMصورت  به سيستم كي شينما برچسب دارد. كي

 صورت به ستميس هايرفتاردهد مي اجازه راياست؛ ز ديمف

 .واضح نمايش داده شود

40.Analysis 
 
 

  مراجع -8
 ،ينيجو ي. و سالارلفف. شهپر افراشته، ا ،يعراق يبرزيفر- 

 ،"ونقل هوشمند حمل يها ستميبر س ايمقدمه" ،)1381( ،.الف

اصلاحات  ي) شوراITاطلاعات ( يفناور تهيكمگزارش 

 .4ي، شماره وزارت راه و ترابر

  

 يساز ادهيپ" ،)1394( ،.ميم ،يلي. و اسماعالف ،عطائيفر- 

با استفاده از  ايجاده كيتراف تيوضع ينيب شيپ ونياتوماس

 نيشده در پانزدهم منتشرمقاله  ،"يكاو داده هايكيتكن

تهران،  ،كيونقل و تراف حمل يمهندس يالمللنيكنفرانس ب

 اسفند. 12-11، عاونت و سازمان حمل و نقل ترافيكم

  

بهبود  يبرا يتوسعه چارچوب" )،1390( ،زاده نوعي، ميم.تقي- 

   ،"يكاوفرآيند هيبر پا مارستانيب مارانيمراقبت از ب فرآيند

استاد راهنما: محمد مهدي سپهري،  نامه كارشناسي ارشد،پايان

دانشگاه  تهران: دانشكده فني مهندسي، گروه فناوري اطلاعات،

 .مدرس تيترب

  

   يهافرآيند ليتحل يبررس" ،)1395( ،.ينس ،ياحمد - 

 ياجرا فرآيندكاوي (فرآيند كرديرو هيكار بر پاوكسب

 نامهانيپا ،"بهبهان) يبيترك كليس روگاهيدر ن ونيفوندانس

استاد راهنما: سيد يعقوب حسيني، بوشهر:  ،ارشد يكارشناس
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ي، بازرگان تيريگروه مد ،يو علوم انسان اتيدانشكده ادب

 .فارسيج دانشگاه خل

در جهت  يكاوفرآيند يريبه كارگ" )،1394( ،، ز.يكاظم - 

دانش در مراكز تماس (مطالعه  تيريمد يهافرآيندبهبود 

سازمان آب و فاضلاب استان  122مركز تماس  يمورد

نامه كارشناسي ارشد، استاد راهنما: محمد پايان ،")نتهرا

   يمهندس گروه ،يو مهندس يدانشكده فناقدسي، تهران: 

 تيدانشگاه ترب، يو بهره ور ستميس تيريمد شيگرا - عيصنا

 . مدرس

  

و  قيكاوي: كشف، تطبفرآيند" ،)2011( ون در آلاست، و. - 

و  ادتيس نيحس ديكسب و كار (ترجمه س يهافرآيندبهبود 

 ،يبهشت ديدانشگاه شه ،تهران ،1394 ،"گشتاسب) يهمت هيراض

 مركز چاپ و انتشارات.

  

 ،فرد، خ. حسيني، سين ي. و مرادي، ميم صاد.سليمي - 

 دهستفاا با نستاربيما نساورژا بخش ييندهاافربهبود ")، 1393(

، 17، فصلنامه مديريت سلامت، جلد "اييانهرا زيشبيهسااز 
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ABSTRACT 

Today, the aviation industry plays a significant role in relations between different countries 

of the world, demonstrating the economic and military power and extending essentials of a 

country. Improving the performance of the aviation industry by analyzing big data 

available using intelligent methods, increases the efficiency of this system. According to 

the previous studies, despite the importance of this industry and large amount of data, there 

has not been adequate attention using data-based methods in past studies in order to 

discover knowledge in this industry. The process mining is one of these intelligent methods 

that allow automatically obtaining information from event log data and analyzing system 

processes. This research focuses on the implementation of the process discovery method 

with control-flow and time perspective using Prom software to investigate intelligent 

prediction of occurrence time of key events in the field of aviation system. In this research, 

after extracting the initial flight data from Zagros Airlines and converting them to the event 

log, the flights event log is given to the Prom software and are extracted the transition 

system model and time prediction of key flight events. Some innovations of this research 

include using time prediction method of the process mining approach on the actual data, 

time prediction and analyses the time behavior of the key events of future flights 

dynamically based on the past behavior of each flight. By using the results of this study, 

waiting time which prevents from passengers’ congestion is reduced and because of high 

satisfaction of passengers with up-to-date flights information, demand for aviation system 

is increased. It also helps to create intelligent scheduling in the aviation system and 

improves the scheduling of airport facilities. 

Keywords: Time Prediction, Intelligent Aviation, Process Mining, Process Model 

 

 

  


