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Abssaact  

Effective knowledge-based processes are essential for companies 

operating in the information technology industry. These processes rely 

on the expertise of skilled workers and play a crucial role in the value 

chain of such organizations. Decision-making is a critical element of 

knowledge-based processes, highlighting the need to identify decision 

rules and models accurately. In this paper, we examine the process of 

identifying and deciding on proposed ideas in the software industry, 

analyzing decision logs from a leading software company. The Rough 

sets theory and fast Reduction algorithm are employed to provide a 

step-by-step approach to data analysis and decision mining. The 

algorithm identifies vital features used in decision-making and 

presents the decision model as if-then rules, utilizing existing 

equivalence rules between data. The results demonstrate that this 

model can significantly reduce the direct involvement of decision-

makers and the duration of the decision-making process. In today's 

competitive landscape, effective knowledge-intensive processes are 
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fundamental for companies in the information technology (IT) 

industry. These processes are highly dependent on the expertise of 

skilled professionals and are integral to value creation across various 

organizational fronts. Decision-making—considered a cornerstone of 

knowledge-intensive processes—underscores the necessity of 

accurately identifying decision rules and models. This paper focuses 

on the methods of identifying and evaluating proposed ideas within 

the software industry, specifically analyzing decision logs from a 

leading software company. By employing the Rough Set Theory along 

with the Fast Reduction Algorithm, we provide a detailed 

methodological framework for data analysis and decision mining. This 

structured algorithm identifies critical features relevant to decision-

making and presents the resulting decision model in the form of if-

then rules, which are derived from pre-existing equivalence relations 

among data. Our results illustrate that the implemented model can 

significantly lessen the direct involvement of decision-makers as well 

as the time taken in the decision-making process, highlighting a 

potential path for enhancing operational efficiency in IT firms. 

1. Introduction 

The field of information technology is constantly evolving, marked by 

rapid developments and intense competition. To navigate this 

landscape successfully, organizations must rely on effective 

knowledge-based processes that are essential for sustaining 

competitive advantages. These processes hinge on the expertise of 

skilled workers who play a pivotal role in various stages of product 

development and innovation. 

This paper aims to illuminate the decision-making facets of 

knowledge-intensive processes in the context of new idea generation 

within software companies. By scrutinizing decision logs from a 

prominent software firm, we aspire to discern decision rules and 

models that could significantly optimize decision-making efficiencies, 

ultimately positively impacting innovation outcomes. 

2. Research Questions 

This research is driven by several key inquiries aimed at uncovering 

various dimensions of decision-making in IT innovation processes: 

≠ What methods can be employed to identify decision points in 

the innovation processes of IT companies? This question 
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targets the analytical techniques used to pinpoint where crucial 

decisions occur during the innovation lifecycle. 

≠ How can critical decision-making features be identified 

within these organizations, and what are the characteristics 

of these features? Identifying these features assists in 

understanding what influences decisions, including both internal 

and external factors. 

≠ In what ways can structured procedures be developed to 

expedite and improve the decision-making processes in IT 

innovation? This question seeks to establish procedural 

guidelines that can streamline decision-making, allowing 

companies to react swiftly to new information and emerging 

market trends. 

3. Literature Review 

The importance of Business Process Management (BPM) and decision 

mining in enhancing organizational efficiency is well documented in 

the literature. Earlier studies have primarily focused on implementing 

process mining techniques across various sectors, including healthcare 

and manufacturing, to improve overall decision-making efficiency. 

However, there exists a relative scarcity of research that specifically 

addresses decision mining in the context of IT innovation processes. 

This study builds on existing frameworks, particularly leveraging 

the Rough Set Theory and the Fast Reduction Algorithm. These 

methodologies facilitate a thorough analysis of decision-making 

features, enabling the development of a tailored decision model for the 

software industry. By filling this notable gap, our research generates 

insights that can be applied to enhance decision-making within 

knowledge-intensive sectors. 

4. Methodology 

This research employs a comprehensive case study methodology, 

focusing on a well-established Iranian IT firm with over 25 years of 

industry experience. Our approach is structured into several key 

phases: 

≠ Identifying Decision Points: We apply a four-stage model, as 

outlined by Bazhenova and Weske (2016), to systematically 

pinpoint decision-making instances throughout the innovation 

process. 
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≠ Analyzing Decision Logs: In this phase, we extract and 

scrutinize decision logs to identify critical features that influence 

decision-making. This analysis involves various statistical and 

data mining methods to validate findings. 

≠ Utilizing Rough Set Theory and Fast Reduction Algorithm: 

Following feature extraction, we employ Rough Set Theory 

alongside the Fast Reduction Algorithm to develop a robust 

decision model. This model is articulated through if-then rules 

that encapsulate significant decision-making aspects. 

≠ Evaluating Model Effectiveness: To ascertain the model's 

effectiveness, we conduct an extensive analysis of the product 

development process within the company, assessing how well 

the model predicts decision outcomes. 

5. Results 

The results of implementing the proposed decision model revealed 

several significant features critical to decision-making processes: 

≠ Idea Relevance: The relationship of the proposed idea to 

existing business operations emerged as a crucial factor. 

≠ Idea Source: Determining whether the idea originated from 

internal staff or external consultants significantly influenced the 

decision-making progression. 

≠ Anticipated Customer Acceptance: Factors related to 

customer acceptance and assessments of the competitive 

landscape were also primary considerations in the decision-

making process. 

The model showcased a remarkable 91.5% accuracy rate in predicting 

decision outcomes based on the identified features, illustrating its 

effectiveness. More importantly, the implementation resulted in a 

pronounced reduction in the direct involvement of decision-makers 

and a considerable decrease in the duration required for decision-

making processes. 

6. Conclusion 

The research findings underscore the potential of applying Rough Set 

Theory along with decision mining techniques to significantly 

enhance the efficiency of decision-making in IT innovation processes. 

By systematically identifying and modeling essential decision 

features, organizations can streamline operations, minimize redundant 
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tasks, and improve the overall effectiveness of their innovation 

strategies. 

This study contributes to the growing body of knowledge on 

decision mining in the software industry, offering a structured 

approach that can be adapted to various knowledge-intensive 

environments. Looking ahead, further research is needed to explore 

the adaptability of this model in larger organizations and diverse 

contexts, further expanding its applicability within the broader IT 

landscape. 

The implications of this research extend beyond the immediate 

findings, suggesting that strategic implementation of structured 

decision-making models can enhance operational efficiency across 

various sectors. Future studies could investigate the scalability of 

these models in larger organizations and their applicability in other 

innovation-driven industries. 

Keywords: Process Mining, Decision Mining, Rough Set Theory, 

Knowledge-Intensive Process, Information Technology. 
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 یمطالعه مورد -اطلاعات یفناور یندهایدر فرآ یکاو میتصم

 دیجد یها دهیا ییشناسا لیتبد ندیفرآ
  

  پاک  چهره یمهر
واحد علوو  و   ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یصنعت تیریرشته مد یدکتر یدانشجو

 رانیتهران، ا قات،یتحق
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واحود علوو  و    ،یو اقتصواد، دانشوگاه آزاد اسولام    تیریمود استاد، دانشکده 

 رانیتهران، ا قاتیتحق

 دهیچک
هاای فعااد در زاوفن فنااوری ات  اات       وکاار شارکت   ناپذیر فرآیندهای کسب بنیان جزء جدایی فرآیندهای دانش

در فنجیارن ارف   شاوند و   بنیان که مبتنی بر داناش نیاروی مااهر اجارا مای      هستند. در این صنعت، فرآیندهای دانش
بنیااان،  تاارین  ن اار در فرآیناادهای دانااش  کننااد. م اا  هااای فعاااد ایاان زااوفن نی اای اماماای ای ااا ماای    شاارکت
  هاای ت امی    رو مسالهه شناماایی اوا اد و مادد     های صاورت گرفتاه در ایان فرآینادها امات. افایان       گیری ت می 

تارین فرآینادهای موجاود در صانعت      کی اف م  مزایی امت. در این میاله ی بنیان دارای اهمیت به فرآیندهای دانش
گیرد و باا امات ادن    شدن( موردبررمی ارار می های مطرح گیری در خ وص ایدن افزار )فرآیند شنامایی و ت می  نرم

افزاری ک ور، باه تلهیاا ایان فرآیناد باا       های نرم ترین شرکت گیری موجود در یکی اف بزرگ های ت می  اف لاگ
گیاری اف الواوریت  کامات     شود. بار امااا ایان نظریاه و باا ب ارن       های ژولیدن پرداخته می جمو هامت ادن اف نظریه م
شاود. ایان الواوریت  در گاام      گیاری اراهاه مای    ها و شنامایی اوا د ت می  گام برای تلهیا دادن به مریع، روشی گام
گیاری را   مادد ت امی   را شناماایی نماودن و ما        هاای زیااتی موردامات ادن در نیطاه ت امی       نخست خ ی اه 

گیاری اف ایان مادد زجا       دهد کاه درنتیجاه ب ارن    کند. نتایج ارفیابی ن ان می آنوان اراهه می-صورت اوا د اگر به
گیاری و   تاوج ی خواهاد داشات و فرآیناد ت امی       گیرندگان کاهش ااباا  موردنیاف برای مراجعه مستیی  به ت می 

 ای خواهد یافت. م زظه فمان کا فرآیند کاهش اابا درنتیجه مدت

 یفنااور  ان،یا بن داناش  ینادها یفرآ دن،یا ژول یها مجمو ه هینظر ،یکاو  یت م ،یندکاویفرآ :ها واژهدیکل 

  .ات  ات
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 مقدمه -1

های دان ی امت که کاربردهای بسایاری   ( اف فمینهBPM) 1وکار مدیریت فرآیندهای کسب

(. رویکردهای ک میک Weske, 2019ها در دنیای وااعی دارد ) در زوفن مدیریت مافمان

اناد کاه فراینادها باا و اایا تکرارشاوندن        یافتاه  مدیریت فرآیند،  مدتاً با این فرض توماعه 

ایان  و بر این امااا  ها تا زدود فیادی م خص امت  شوند که جریان اجرای آن تعریا می

e, Marjanovic & Freezها  مدتاً برای فرآیندهای تولیدی و اداری منامب هساتند )  مدد

هاای ب داشاتی،    که در بسیاری اف فرایندهای دنیاای وااعای نظیار مراابات     (. درصورتی2011

های ک مایک   شدن در خ وص مدد ها و ... فرض اشارن مدیریت اضطرار، هماهنوی پروژن

باشد. این دمته اف فرآیندها که  مدتاً فرآیندهایی بدون مااختار یاا کمتار     چندان برارار نمی

 & Reichertگیرناد )  اارار مای   (KiP) 2بنیان ند، در دمته فرآیندهای دانشماختاریافته هست

Weber, 2012بنیان با توجه به اهمیت تولید، نو داشت و توفیع داناش   (. فرآیندهای دانش

(.  مدن فرآیندهای Yin et al, 2022اند ) ها، در مالیان اخیر اهمیت بی تری یافته در مافمان

ت  ات )نظیر تومعه خدمات نوین مبتنی بر فناوری ات  اات،  آفرین زوفن فناوری ا ارف 

شااوند  بناادی ماای بنیااان دمااته تولیااد مل ااولات جدیااد و ...( در فماارن فرآیناادهای دانااش 

(Bolisani& Scarso, 1999) 

وکار با کماک   و ک ا، نظارت و ب بود فرآیندهای کسب ۳اف دیور مو فرآیندکاوی

هاای ات  ااتی، موضاو ی امات کاه در       ود در میست موج ٤های رویداد وتلهیا دادن تجزیه

(. ملییااین زااوفن Van der Aalst, 2011مااالیان گذشااته موردتوجااه ارارگرفتااه اماات )

بنیاان و اهمیات    فرآیندکاوی در مالیان اخیر با توجه به اهمیت روفافزون فرآینادهای داناش  

اناد و باه نظار     تهشدن اف این فرآیندها، توجه خاصی باه ایان زاوفن مباذود داشا      دانش ک ا

(. ملییین بسیاری Lohr et al., 2022رمد در آیندن نیز این تمرکز ادامه خواهد داشت ) می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Business Process Management (BPM) 
2. Knowledge intensive Process 

3. Process Mining 

4. Event Data 
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اند کاه اف آن   افزار به انت ار تلیییات خود پرداخته در امت ادن اف فرآیندکاوی در صنعت نرم

و  Urrea-Contreras et al., 2021؛ Fauzi & Andreswari, 2022تاوان باه )   جمهاه مای  

و دیوران اشارن شادن   1( اشارن نمود. در تلییق منت رن تومط واله1931زسینی و همکاران، 

ا مااد باه فرآینادهای زاوفن      صورت کاما اابا های فرآیندکاوی به امت که م اهی  و مدد

 (.Valle et al., 2017فناوری ات  ات امت )

(، بی اتر  2002) 9مات الا در و ون 2بر اماا نتایج تلییق صورت گرفته تومط رفیناات 

یافته، صرفاً به ک اا   های تومعه تلیییات صورت گرفته در زوفن فرآیندکاوی و الووریت 

پردافناد و توجاه انادکی باه      مای  4فرآیند و بررمی انطباق آن اف جنبه کنتارد جریاان کااری   

 ای دارند که در مسیریابی انجام کار در هنواام اجارای فرآیناد، ترگیرگاذار     های دادن ویژگی

هاا در تای    هایی برای ارفیاابی ت امی    های اخیر، منتج به رو  وجود، پی رفت هستند. بااین

هاا کاه موماوم باه      (. ایان رو  De Leoni& Van der Aalst, 2013فرآیناد شادن امات )   

را بارای توضایچ چواونوی تای      2گیاری  هستند، امکان ک ا نیاا  ت امی    5کاوی ت می 

هاایی اف   بخاش »گیاری   کند. نیا  ت می  فراه  میمسیرهای مختها در تی اجرای فرآیند 

 & Rozinat« )شود های جایوزین تیسی  می مدد فرآیندی هستند که در آن فرایند به شاخه

Van der Aalst, 2006.) 

گیاری در هار    های ت می  کاوی و شنامایی وضعیت باید توجه داشت که برای ت می 

گیری برای هار ماورد    خ وص وضعیت ت می تر در  نیطه ت می ، نیاف به ات  ات تکمیهی

امات ادن   ۷گیاری    ون بر لاگ فرآیندی امت. به این منظور معمولاً اف م  وم لاگ ت امی  

هااای ماادیریت  توانااد اف منااابع ات  اااتی نظیاار میساات   گیااری ماای شااود. لاگ ت اامی  ماای

هاای   تکنیک ها و ( الووریت Zhu et al., 2015و نظایر آن ترمین گردد. ) ERPوکار،  کسب
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Valle 

2. Rozinat 

3. Van der Aalst 

4. Control Flow 

5. Decision Mining (DM) 

6. Decision Points 

7. Decision Log 
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، 9تارین همساایوی   نزدیاک -k، 2، جنواا ت اادفی  1کاوی نظیر درخت ت می  مختها دادن

گیااری  هااای ت اامی  در تلهیااا لاگ 5و شاابکه   اابی م اانو ی 4ماشااین بااردار پ ااتیبانی

کاوی تومط ملییاین   (. ت می Gupta et al., 2017موردامت ادن ملییین ارارگرفته امت )

(،، فرآینادهای تولیاد   Munoz-Gama et al., 2022مت )های مختهاا نظیار ما     در زوفن

و مهیلای و   Srivastava, 2021هاای باانکی )   (، میسات  Portolani et al., 2023افازار )  نرم

ومااف   (، فرآیندهای ماختPoppe et al., 2021(، تلهیا فرآیندهای بیمه )1930همکاران، 

(Mohemad et al., 2010.موردامت ادن ارارگرفته امت ) 

باشند  افزار می فرآیندهای موجود در صنعت نرم ترین م  فرآیندهای نوآوری یکی اف 

(Paternoster et al.2014در تی این فرآیندها معمولاً ایدن .) شدن تومط  های مختها ترح

شود و درنتیجه یک مل ود یا پروژن جدید  افراد برای تومعه مل ولات جدید بررمی می

هاای زاوفن    (. اماروفن شارکت  Huang Lee, 2021گیارد )  های زوفن شکا مای  در شرکت

گیاری   های منامب فرآیندی و ت امی   گیری اف مدد فناوری ات  ات در صورت  دم ب رن

هاای   گیاری اف مادد   (. ب ارن Koc, 2007برای نوآوری ملکاوم باه شکسات خواهناد باود )     

هاا   برای ماافمان کاوی در فرآیندهای نوآوری زوفن فناوری ات  ات منافع بسیاری  ت می 

 توان به موارد فیر اشارن نمود: دارد که اف آن جمهه می

% اف 10( ن اان دادناد کاه    2020و همکااران )  2للاو  هاا  واورور :   شناسایی فرصت .1

هاای جدیاد در باافار امات ادن      کااوی بارای شناماایی فرصاتی     های نوآور اف ت امی   شرکت

ن ادن   دهاد تاا نیافهاای بارآوردن     ان مای هاا امکا   ملور به ماافمان  کنند و این دیدگان دادن می

 .م تریان را شنامایی کنند

تاور مارگر اف    هاایی کاه باه    دهند که ماافمان  تلیییات ن ان می بهبود توسعه محصول: .2

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Decision Tree 

2. Random Forest 

3. K-Nearest Neighbor 

4. Support Vector Machines 

5. Artificial Neural Network 

6. Liu 
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کنند، اادر به کاهش متوماط فماان توماعه مل اولات جدیاد باه        کاوی امت ادن می ت می 

  )et al., 2016 Grützner.(% هستند25میزان 

کاوی موجاب افازایش    های ت می  امت ادن اف تکنیک :گیر  ر فرریند تصمیمتسهیل د .9

% اف مدیران نوآوری 20ها، شود. تبق گزار  گیری در فرآیندهای نوآوری می دات ت می 

ها کمک کردن امت تا ت میمات ب تاری در   اند که ات  ات مبتنی بر دادن به آن تریید کردن

  )Luo, 2022.(کنند های نوآوری اتخاذ رامتای امتراتژی

تارف   هایی که باه  بر اماا تلیییات، مافمان :افزایش ورخ موفقیت محصولات جدید .4

% افزایش 95برند، نرخ موفییت مل ولات جدید خود را تا  می کاوی ب رن مرگری اف ت می 

  )Nwosu et al., 2024.(دهند می

هاایی نظیار ماطچ     ت ااوت  نکته دیوری که باید موردتوجه ارار گیرد این امت که باه دلیاا  

 &Gordon(، وضعیت صنعت و بافار )Marxt & Brunner, 2013یافتوی اات ادی ) تومعه

Porter, 1990( فرهنگ اجتما ی ،)Hofstede,2001های زااکمیتی اف ناوآوری    (، زمایت

(Fagerberg,2006( اااوانین ز ا اات اف مالکیاات فکااری ،)Shapiro,2000کی یاات ،)  هااای

 & Etzkowitzهاای ناوآوری )   ( و وجود شبکهBecker,2009آموفشی )های  مختها نظام

Leydesdorff,2000    هاای مت ااوت    ( فرآیندهای ناوآوری در ک اورهای مختهاا و زاوفن

گیری در تی این فرآیندها  های فاز ی باه  دارد. بالطبع پارامترهای مرگر در ت می  ت اوت

کااوی در   ای کاه باه فرآیناد ت امی      عاه تواناد مت ااوت باشاد. باا مارور ادبیاات، مطال       نیز می

فرآیندهای نوآوری در زوفن فناوری ات  ات در ک ور پرداخته باشاد، م ااهدن نوردیادن    

گیاری و   هاای ت امی    امت. لذا در این میاله معی خواهد شد یک مدد بارای تلهیاا لاگ  

راهاه  ها در فرآیندهای نوآوری زوفن فناوری ات  اات در ک اور ا   گیری مافی ت می  مدد

 اند اف: هامت  بارت گردد. مرالات اصهی که تلییق اخیر درصدد پامخوویی به آن

رو  شنامایی نیا  ت می  در فرآیندهای نوآوری فناوری ات  اات در ک اور کادام     -1

 امت؟

هاای فنااوری ات  اات باه      گیری در شرکت های زیاتی ت می  رو  شنامایی خ ی ه -2
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 اند؟ ت می  در موردمطالعه کدم ها در نیا  چه صورت امت و این خ ی ه

تار و   گیاری را ماریع   ای مااختارمند، فرآینادهای ت امی     توان بر اماا رویه چوونه می -9

 مرگرتر اراهه نمود؟

گیاری اف مادد چ اار     منظور پامخوویی به این مرالات در ادامه میاله ابتادا باا ب ارن    به

دا نیااا  ت اامی  شنامااایی ( در ابتاا2012) ۲و ومااکه ۱شاادن تومااط باااژاموا ای اراهااه مرزهااه

هاا باا    وتلهیاا لاگ  گیارد. بارای تجزیاه    شاکا مای   گیاری  ت امی  شوند. م   ماتری   می

هاای   یکی اف رو - 9های ژولیدن گیری اف نظریه مجمو ه گیری و شنامایی مدد ت می  ب رن

که بر اماا  4و الووریت  کامت مریع -(Pawlak et al, 2001کاوی ) موردامت ادن در دادن

ماافی   گام برای مدد به یه مذکور تومعه یافته امت، ب رن گرفته خواهد شد و روشی گامنظر

گیاری اراهاه خواهاد گردیاد.      صاورت درخات ت امی     ت می  با امت ادن اف لاگ ت می  باه 

یکای اف   ها بنا شدن امت. کاهش بعد دادن 5ها شدن بر اماا کاهش بعد دادن اماا مدد اراهه

 هاای ژولیادن   دادن و یادگیری ماشین امات. نظریاه مجمو اه    موضو ات موردتوجه در  ه 

آید که بر پایه  دم اطعیت  ها به شمار می وتلهیا دادن روشی نوین برای کاهش بعد و تجزیه

هاایی بارای درو و    این نظریه با اراهه ابزارهاا و تکنیاک   .ها بنا شدن امت و مجزا بودن دادن

ای در ب باود فرآینادهای    کننادن  نیاش تعیاین   تلهیا ات  ات نااص، ناهموون و غیراطعای، 

های تلهیهی دارد. با توجاه باه اهمیات ایان مسالهه در       گیری و کاهش پیچیدگی مدد ت می 

 90تواناد تاا    های ژولیدن می دهند که امت ادن اف نظریه مجمو ه ها، تلیییات ن ان می مافمان

تاوج ی   تاور ااباا   را باه  هاا  گیری را افزایش دهد و فمان پارداف  دادن  درصد دات ت می 

های ات  اتی روبارو   ها با بلران هایی که مافمان ویژن در فمان کاهش دهد. این ات  ات به

(. Som et al., 2020ها ای اا کناد )   تواند نی ی کهیدی در موفییت یا شکست آن هستند، می

ای، موضاو    نهای فناوری ات  اتی ک ور کمبود دادن و نیایص داد نظر به اینکه در مافمان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Bazhenova 

2. Weske 

3. Rough Set Theory 

4. Quick Reduction Algorithm 

5. Dimensionality Reduction 
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 غیراابا کتمانی امت، لذا این نظریه برای کاهش بعد موردامت ادن ارار گرفته امت.

هاایی اف   خ ی اه  –های زیاتی ت می   الووریت  کامت مریع برای شنامایی خ ی ه

متمرکز امات.   –گیری دارند  گیری که بی ترین نیش را بر خروجی ت می  ماتری  ت می 

گیری و  صورت درخت ت می  گیری به شدن نیز مدد ت می  اییهای شنام بر اماا خ ی ه

های موجود برای ارفیاابی مادد   شوند. در انت ا نیز تعدادی اف دادن آنوان مدد می-اوا د اگر

 توماعه »شادن فرآیناد    منظاور ارفیاابی مادد اراهاه     شاوند. باه   گیری به کار گرفتاه مای   ت می 

های فناوری ات  اات ایاران    اف شرکت در یکی« مل ود جدید در زوفن فناوری ات  ات

وتلهیاا   های ات  ااتی ایان شارکت تجزیاه     های موجود در پایوان تمرکز خواهد شد و دادن

دهااد کااه  هیاارغ  کمبااود دادن در  گیااری اف ماادد ن ااان ماای خواهااد گردیااد. نتااایج ب اارن

گیاری را   تاوج ی فرآیناد ت امی     آنواهی تا زاد ااباا  -تن ا ایجاد اوا د اگر موردمطالعه، نه

هاای غیرضاروری ماافمان را     تاوج ی اف فعالیات   تواند بخش ااباا  نماید، بهکه می تسریع می

 کاهش دهد.

مروری بر موردمطالعه و فرآیند تومعه مل اود جدیاد    2در ادامه این میاله در بخش 

گیاری خواهاد    مارور متادولوژی شناماایی نیاا  ت امی       به 9صورت خواهد گرفت. بخش 

باه بیاان    5هاای ژولیادن اراهاه خواهاد شاد. بخاش        نظریاه مجمو اه   4پرداخت و در بخاش  

گیااری و  بااه نتیجااه 2شاادن خواهااد پرداخاات؛ و بااالاخرن در بخااش  گااام ماادد اراهااه بااه گااام

 هایی برای تلیییات آتی پرداخته خواهد شد. پی ن اد

 مرور موردمطالعه -2

  ااات یکاای اف ماااد مااابیه در زااوفن فناااوری ات 25پاارداف ج ااان بااا باایش اف  شاارکت بااه

نیاروی فعااد در    000های بزرگ این زوفن در ک ور امت. در زاد زاضر بایش اف   شرکت

منظاور   این شرکت به 1901های مختها این شرکت به فعالیت م غود هستند. اف ماد  بخش

کناد و   دهی به فرآینادهای خاود اف ابزارهاای مختهاا مادیریت فرآیناد امات ادن مای         شکا

افتد و لذا زجا  ومایعی    صورت مکانیزن ات اق می در این مجمو ه بهفرآیندهای ارجا  کار 

 های فرآیندی در مجمو ه موجود امت. اف لاگ
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شاود فرآیناد    پیویاری مای   1930صاورت جادی اف مااد     یکی اف فرآینادهایی کاه باه   

نوآوری و مطالعات تومعه مل ولات جدیاد امات. باه ایان منظاور وازادی بارای توماعه         

نیاروی متخ اص    40زاضر اریب باه   زادا گرفته امت که در وکار در شرکت شک کسب

مانجی بارای    کنند. مرموریت اصهی این تی  انجاام مطالعاات امکاان    در این زوفن فعالیت می

توانند اف جانب همکاران شرکت یا افراد دیور  شدن در این زوفن امت که می های ترح ایدن

ل اود جدیاد در ایان شارکت را     فرآیند توماعه م  1خارج اف مجمو ه ترح گردند. شکا 

 نماید. اراهه می

 وکار در شرکت گیر  پروژه یا مدل کسب فرریند شکل .1شکل 

 

شدن در  شود برای ایدن مطرح آید در ابتدا یک ایدن مطرح می برمی 1 شکاگونه که اف  همان

 گردد. وکار ت کیا می تومط تی  تومعه کسب 1صورت جدود  ای به فاف آغافین شنامنامه
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 شناسنامه مختصر ایده .1دول ج

1نماد پذیرش مقادیر قابل عنوان ردیف
 

 منبع اراهه 1
-4م اورین و -9مدیرن،  هیلت-2کارکنان، -1

 مایرین
V1 

 V2 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 دهندن ا تبار اراهه 2

 V3 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 وکار موجود ارتبا  با کسب 9

 V4 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 ارتبا  با م تریان موجود 4

 V5 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 نوآوری موجود 5

 V6 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 های موردامت ادن ارتبا  با تکنولوژی 2

 V7 اراهه مروی  -EPC 2- BOT 9- BLT 4 -1 شکا اجرایی 1

. درنتیجاه  گیارد  شدن، صورت مای  بر روی ایدن اراهه 2منجی اولیه در گام بعد مطالعات امکان

گیرد مواردی  مدتاً اف ناو    وکار صورت می این مطالعات اولیه که تومط تی  تومعه کسب

گاردد   افتد و شش فیهد ات  اتی جدید به شنامنامه ایادن اضاافه مای    مطالعات بافار ات اق می

 (.2)جدود 

 سنجی اولیه خلاصه مطالعات امکان .2جدول 

 مادن پذیرش مقادیر قابل عنوان ردیف

 جدید بودن 1
شادن در   تجرباه  -9شدن در ماایر ک اورها    تجربه -2کام ً جدید،  -1

 ک ور
V8 

 V9 بدون رایب -9ملدود  -2فیاد،  -1 تعداد رابا 2

9 
پذیر  انتظاری 

 م تری

 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1
V10 

4 
نیاف به دریافت مجوف 

 جدید

و بعاد مجاوف    تاوان بادون مجاوف شارو  کارد      مای  -2نیاف نادارد،   -1

 -4ماادگی ااباا اخاذ امات،      نیافمند مجوفی امت که به -9گرفت، 

 دریافت مجوف بسیار دشوار امت

V11 

 V12 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 ریسک تومعه 5

 V13 ک  -9متومط  -2فیاد،  -1 مافی ریسک پیادن 2

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 نماد اراهه شدن برای مدلسافی ت می  در ادامه امت ادن خواهد گردید. .1

2. Pre-feasibility Study 



 115 | و همکاران پاک چهره؛ ... اطلاعات یفناور یندهایدر فرآ یکاو میتصم

د و گیاار زاااد مطالعااات صااورت گرفتااه در اختیااار کمیتااه پورت ولیااوی شاارکت ااارار ماای  

گاردد. کمیتاه    گیری در خ وص ادامه یافتن مطالعات و بایوانی شدن ایدن اتخاذ می ت می 

مادیرن و تعادادی اف    گیری شرکت امت کاه ا ااای هیلات    ت می  میامپورت ولیو بالاترین 

تریید ایدن مورد مساتند شادن و باه     م اورین مجمو ه در آن  اویت دارند. در صورت  دم

وکاار   شاود و در صاورت ترییاد، ایادن باه فرصات کساب          دادن مای دهنادن ایادن اتا     اراهه

مانجی بارای هار     گاردد. در مطالعاات امکاان    منجی آغاف مای  تغییریافته، فاف مطالعات امکان

اات ادی برآورد شدن، در اختیار کمیته پورت ولیو ارار -کار پارامترهای مالی و فرصت کسب

کار یا پذیر  آن باشد. در صورت  و کسب تواند تعطیهی فرصت گیرد. بررمی کمیته می می

کاار   و شود و مالک فرصت با همراهی وازد کسب تریید، یک مالک برای فرصت تعیین می

نماید. در این فااف ضامن    و مایر وازدهای شرکت نسبت به تبدیا فرصت به پروژن اادام می

ات لافم ج ات  تدایق ات  ات، ااداماتی نظیر ایجااد پرتوتایا ، ماذاکرات تجااری، ااادام     

گیرد. با توجه به اینکه برای تبادیا فرصات باه پاروژن      دریافت مجوفها و نظایر آن انجام می

شدن در باافن فماانی    گردد در صورت  دم تلیق اهداف تعیین فمانی تومط کمیته تعیین می

تواند نسبت به بایوانی شدن فرصت اادام نماید. در غیر این صورت پ  اف انجاام   کمیته می

شدن، فرآیند  وکار را به پروژن تبدیا امات لافم و موفییت کمیته پورت ولیو فرصت کسبااد

 یابد. خاتمه می

ایاادن بااه دبیرخانااه  329، تعااداد 1930باار اماااا فرآینااد اشااارن شاادن اف ابتاادای ماااد 

کاار تبادیا    و ایدن به فرصات کساب   403کار شرکت رمیدن امت که اف این تعداد،  و کسب

فرصات توماط کمیتاه     152شادن نیاز تعاداد     کاار شناماایی   و هاای کساب   تاند. اف فرص شدن

پاروژن جدیاد ایجااد شادن امات.       90اند که اف این تعاداد   پورت ولیو موردپذیر  ارارگرفته

که با توجه به بافن فماانی فرآیناد و نظار باه تغییار پارامترهاای کا ن اات ااد          نکته پایانی این

 فرآینادی ار فمان مرباو  باه مطالعاه نیاز اف لاگ     وک های کسب ک ور برای ارفیابی فرصت

ها اضافه گردیدن امات کاه     نوان یک لاگ ت می  در پایوان ات  اتی مربو  به فرصت به

)دورن  1931تاا   1934 -2های ابا اف برجاام(،   )دورن تلری  1934تا  1930 -1در مه دمته 
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تااکنون )دوران پا  اف    1931اف مااد   -9پذیر  برجام تا خروج آمریکا اف این معاهدن( و 

هاای   اند. لافم به توضیچ امت که باا توجاه باه دادن    بندی شدن خروج آمریکا اف برجام( دمته

کاوی مربو  باه تبادیا    موجود در مافمان صرفاً در این میاله به بخش اود فرآیند و ت می 

 وکار پرداخته خواهد شد. ایدن به فرصت کسب

 چارچوب تحقیق

( باه شناماایی   Bazhenova & Weske, 2016شادن در )  ا چارچوب اراهاه این میاله بر اما

پردافد. بر این امااا در ابتادا تعااری ی اف م ااهی  کهیادی اراهاه        نیا  ت می  در فرآیند می

 .گردد می

 (             )  صاورت   باه  mمادد فرآینادی    )مادل فرریناد  :   1تعریف 

۲هاای جریاان کنترلای   ۱ تنااهی اف گارن  مجمو اه غیرت ای و نام   Nشاود.   تعریا مای 
امات و   

( یااا T) 9هااا ای اف فعالیاات فیاار مجمو ااه      شااود.  معرفاای ماای    صااورت بااه

مجمو ااه  Dاماات.  2هااا مجمو ااه دروافن Gو  5مجمو ااه رویاادادها E(، Sهااا )4فیرفرآینااد

 Fو  Cفرآینادی،   ۷هاای  ای نامتنااهی اف وضاعیت   مجمو ه Σای،  های دادن غیرمتناهی اف گرن

رابطاه        باشند که  می ۹شدن های جریان کنترد هدایت 0مجمو ه متناهی اف گوشه

کنااد.  جریااان کنترلاای اماات کااه هاار لبااه دو گاارن جریااان کنتاارد را بااه هاا  مت ااا ماای    

  (   ) دهنادن  مهیاات خوانادن باه ترتیاب       نیز رابطه جریان دادن ن اان  (   ) 

ای اف  مجمو اه  Zدهاد. اگار    ک گارن دادن ن اان مای   نوشتن یک فعالیات را باا توجاه باه یا     

باه هار دروافن ناو ی اف مااختار جریاان            های جریان کنترلی باشد، تابع 10ماختار
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Node 

2. Control flow 

3. Tasks 

4. Subprocess 

5. Events 

6. Gateways 

7. Condition 

8. Edge 

9. Directed Control Flow Edges 

10. Construct 



 119 | و همکاران پاک چهره؛ ... اطلاعات یفناور یندهایدر فرآ یکاو میتصم

(   )   دهد و تاابع  کنترلی را تخ یص می هاای   اوا اد مربوتاه بارای لباه         

 دهد. های با خروجی چندگانه را اراهه می جریان کنترلی در درگان

یاک مادد فرآینادی     (             )  فرض کنیاد   )وقطه تصمیم : 2یف تعر

یااک نیطااه ت اامی  باارای ماادد  (                  )   باشااد، در ایاان صااورت 

 امت اگر شرایط فیر را دارا باشد: mفرآیند 

،     ،     امات کاه در آن   mاف مادد فرآینادی    1یک فیرگراف همبند    -1

     و      ،     

 های جدید هستند. با زوفن ξو  αملدودشدن توابع  σو  γتوابع  -2

9- |   |    |  |    ( ( )       ( ) )نیطاااه       و  (    

 ت می  داییاً شاما یک دروافن تیسی  امت.(

4- |   |  |  | هاای   برابار امات باا تعاداد لباه        هاای مارتبط باا     الیات )تعداد فع   

 (2  ون یک به gخروجی دروافن تیسی  

5-      |  |  امت( gتن ا فعالیت پیش اف دروافن تیسی   t)فعالیت          

2- |  |  امت.(   گرن آغافین t)فعالیت    

، بعاد اف  gفعالیت ابا اف دروافن جداکنندن  ها غیر اف )تمام فعالیت               -1

g گیرند.  ارار می 

0-          |  | ، gها غیر اف فعالیت منت ای باه دروافن جداکننادن     )تمام فعالیت   

 هستند.(   های پایانی  گرن

(   )کاااه درآن                 -3     ( ) هاااای  )تماااام گوشاااه      

 شوند.( نویسی می روجی دروافن تیسی  با یک شر  زاشیهخ

گوناه   . هماندهد  میرا اراهه  2مه نیطه ت می  مربو  به فرآیند اشارن شدن در شکا  2شکا 

هساتند و در نیطاه    XORشود در هار ماه نیطاه ت امی ، ت امیمات اف ناو         که م اهدن می
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Connected Subgraph 
 یک فعالیت ورودی به   ون تعداد فعالیت ای خروجی .2
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وکار و در صاورت   ه فرصت کسبدو گزینه پذیر  و تغییر زالت ایدن ب (dp1ت می  اود )

نیاز   dp3و  dp2باشاند. هماین مسالهه در خ اوص      تریید نتایج ت می  مای  رد ارماد نامه  دم

شود در هر مه نیطه ت امی  صارفاً    گونه که م اهدن می نو ی برارار هستند. همچنین همان به

|  |مسیر کنترلی خروجی وجود دارد ) 2   .) 

 1شده در شکل  را  فرریند ارائهگاوه ب وقاط تصمیم سه .2شکل 

 

 

 

شااما مجمو اه متنااهی غیرت ای اف      dt = (I, O, R)جادود    :1)جدول تصمیم 3تعریف 

( امات  R( و ف رماتی اف ااوانین )  Oها ) (، مجمو ه نامتناهی غیرت ی اف خروجیIها ) ورودی

 د.باش های خاص هر مطر جدود می های خاص و خروجی که هر اانون ترکیب ورودی

گیاری   ( الووریتمی برای امتنتاج مدد ت می 2012، باژاموا و ومکه )تعاریابر اماا این  

اند. ایان الواوریت  در چ اار مرزهاه مادد       اراهه دادن 9صورت شکا  و انطباق مدد فرآیند به

 کند: گیری را شنامایی و در فرآیند منطبق می ت می 

 (dpiتعیین نیا  ت می  ) -1 قدم

در ایان مرزهاه بار امااا جادود ت امی  بارای هار نیطاه          شنامایی منطق ت می :  -2 قدم
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Decision Table 

 پذیر 

 Pre-FS 
X 

 رد نامه مافی آمادن

 فرصت به ایده تبدیل

 خیر

 بهه 

 پذیر 

 FS 
X 

 رد نامه مافی آمادن

تعیین مالک 

 وکارکسب

 خیر

 بهه 

ت می  تبدیا به 

 X پروژن

 رد نامه مافی آمادن

 تبدیا فرصت به پروژن

 خیر

 بهه 
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شاود  واماا مارگر     شدن معی مای  آوری گیری جمع های ت می  گیری بر اماا لاگ ت می 

موردامت ادن اارار    صورت جدود ت می  گیری شنامایی شوند. خروجی این فاف به بر ت می 

 گیرد. می

هاای ژولیادن و    جمو اه گیری: در ایان میالاه بار امااا نتیجاه م      ایجاد مدد ت می  -3 قدم

شادن و باا ایجااد درخات      گیری شنامایی های زیاتی ت می  الووریت  کامت مریع خ ی ه

دیور،  مدن تمرکز میالاه اخیار بار ایان       بارت گردد؛ به گیری، مدد ت می  اراهه می ت می 

 مرزهه خواهد بود.

 امی ،  تطبیق مدد فرآیند: پ  اف امتخراج منطق ت می  اف مدد فرآیند به مادد ت  -4 قدم

مادد فرآینااد بایاد تطبیااق دادن شااود تاا بااا ماادد ت امی  مااافگار شااود. ایان اماار در االااب      

هاایی بارای ب باود     گاردد. در ایان میالاه پی ان اد     هایی برای ب بود فرآیندها اراهه مای  پی ن اد

 .فرآیند مبتنی بر مدد ت می  اراهه خواهد گردید

 ,Bazhenova & Weskeاق مدل فرریند )گیر  و اوطب الگوریتم استنتاج مدل تصمیم .3شکل 

2016  

 

 ها  ژولیده وظریه مجموعه

خ ی ه موجود در لاگ ت امی    nگیری اف بین  های زیاتی ت می  مسلهه شنامایی خ ی ه

. تعیین نقاط 1

 تصمیم

. شناسایی منطق 2

 گیریتصمیم

. ایجاد مدل 3

 گیریتصمیم

 

. تطبیق مدل 4

 فرآیند

  نیا  ت می

 جداود ت می 

 مدد فرآیندی
 مدد ت می  لاگ رویداد

فرآیند تطبیق 

 یافته
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هاای   صورت مسلهه کاهش بعد، مدد کردن و اف رو  توان بهو ت کیا درخت ت می  را می

ها روشی م می در فرآیند ک ا داناش  بعاد دادنها امت ادن نمود. کاهش اکاهش ابعاد دادن

هاای   گاردد. نظریاه مجمو اه   امت که در هنوام رویارویی باا میاادیر فیااد دادن مطارح مای     

برای  .(Pawlak, 1991های موردامت ادن در فرآیند کاهش بعد امت ) ژولیدن افجمهه رو 

(   )     ، ماتری  هر نیطه ت می  خ ی اه   nدهندن وضعیت  ن ان [      ] 

وکار( و نتایج ت می   ها و فرصت کسب گزینه مختها )ایدن mشدن برای  گیری گبت ت می 

باشد. پارامترهاایی کاه بی اترین تارگیر را بار نتیجاه ت امی          پذیر ( می )مث ً پذیر  یا  دم

اف  هااای زیاااتی، دمااته شااوند. خ ی ااه هااای زیاااتی ت اامی  نامیاادن ماای  دارنااد، خ ی ااه

توان نتیجه ت می  را برای هر ایدن یاا   ها می باشند با کنترد آن گیری می های ت می  خ ی ه

ا مااد   PIEهاای ژولیادن بار روی جادود      بینای کارد. نظریاه مجمو اه     فرصت تجاری پیش

کناد و   های مختها اراهه مای  شود. هر متون ماتری ، وضعیت یک خ ی ه را در گزینه می

 9های موجود امات. جادود    ضعیت هر گزینه بر اماا خ ی ههر مطر ماتری  خ صه و

 کند.  بخ ی اف ماتری  را برای نیطه ت می  اود اراهه می

 صااااااااااورت چ ارتااااااااااایی ایاااااااااان جاااااااااادود ات  اااااااااااتی بااااااااااه 

 Uشاااود کاااه در آن تعریاااا مااای ({   |  } {   |  }           

ها و نتایج امات. مجمو اه    اف خ ی همجمو ه غیر ت ی  Aمجمو ه غیر ت ی اف رکوردها و 

A توان با اجتما  خ ی هرا می ( هاC( و نتایج )D .تعریا کرد )       مجمو اه غیار ت ای اف

امت. با     یک تابع ات  ات برای خ ی ه          میادیر برای هر خ ی ه و 

ها کاه نیاش امامای     ای اف خ ی ههای ژولیدن، یافتن فیرمجمو هامت ادن اف نظریه مجمو ه

پذیر امت. مبناای یاافتن    ( امکان های زیاتی ت می  در ایجاد نتیجه دارند )در مسلهه: خ ی ه

هساتند کاه در    ۲پاایین مجمو اه و فروکامات    ، تیریاب ۱ها، م اهی   دم تماایز  این خ ی ه

  .(Ziarko, 1993شوند )های ژولیدن تعریا مینظریه مجمو ه

شاوند )ایان   نامتماایز نامیادن مای    aاف دید خ ی ه  yو  xدو رکورد  مایز:عدم ت 5تعریف 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Indiscernibility 
2. Reduct 



 111 | و همکاران پاک چهره؛ ... اطلاعات یفناور یندهایدر فرآ یکاو میتصم

شود.( اگر و تن ا اگر داییاً میادیر م اب ی در این خ ی ه  ن ان دادن می     دم تمایز با 

              دیور  بیان داشته باشند. به
 
( )   

 
( ) . 

نسابت   yو  x،    ها مانناد   ی یک فیرمجمو ه اف خ ی هبا تعمی  این تعریا برا

     ( اگااار و تن اااا اگااار:     ) هساااتندنامتماااایز  Pهاااای  باااه مجمو اااه خ ی اااه

              (   ) 
 
( )   

 
( ) 

کاه باا نمااد     Pهاای   ارفی نسبت باه مجمو اه خ ی اه   ک ا ه     برای  ن ر 

( )   ، باا رابطاه   شاود  مای ن ان دادن   [ ]یا ( )   ریاضی   [ ]  { |    } 

 Pهاای   شود. این مجمو ه اف رکوردهایی ت کیا شدن امت کاه میادار خ ی اه   تعریا می

هاای   اف منظار خ ی اه   159و  15هاای   گزیناه  5مثاد در جدود   نوان بهامت.  xها م ابه  آن

V1 ،V2  وV8 ز هستند و در ک ا ه  ارفی نا متمایP={V1, V2,V8}  .ارار دارند 

باا نمادهاای فاوق بارای هار       هاا: تقریب پایین وسبت به مجموعاه خصیصاه   6تعریف 

صاورت   ( باه ( ) ) Pهاای   پایین نسبت به مجمو اه خ ی اه    ، تیریب   فیرمجمو ه 

 ( )  { |[ ]
 
مو ااه اف مجمو اااه  دو فیرمج Qو  P شااود. اگاار  ماااخته ماای   {  

بااه صااورت   ( )    یااا  Pنساابت بااه   Q باشااند؛ نازیااه مثباات   Aهااای  خ ی ااه

    ( ) ⋃  Uهر یک اف فیرمجمو ه؛ که افراف  Xشود. که تعریا می      ( ) 

، رکوردهاایی را ن اان   Pنسابت باه    Qدیور، نازیه مثبت  بیان باشد. به ( می   ) Qنسبت به 

 .شودم خص می Pهای ها برزسب میدار خ ی ه آن Qهای دهد که میدار خ ی همی

تاور کاماا وابساته باه مجمو اه       به Qمجمو ه خ ایص  :1هاوابستگی خصیصه 7تعریف 

شود هرگان میدار هر خ ی اه در  ن ان دادن می    شود و با نماد گ ته می Pخ ایص 

Q  ه خ ایص را بتوان با امت ادن اف میادیر مجموP   م خص کرد. میزان وابستوی خ ی اه

Q  بااهP (  ( ) باارای :)      ،Q  وابسااته بااهP  در درجااهk(     )  نامیاادن

( )    شود اگر می  
|    ( )|

| |
 . 

 Pکاماا وابساته باه     Q،    شود. اگر نمایش دادن می     این م  وم با نماد 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Features Dependency 
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،    شود و اگر نامیدن می kدر درجه  Pوابسته جزهی به  Q،    شود؛ اگر نامیدن می

Q   وابسته باهP   ( نخواهاد باودJensen and Shen, 2001).    زااد اگارQ  ای اف فیرمجمو اه

 Pباه   Qهای ات  ااتی و درجاو وابساتوی    ای اف خ ی هفیرمجمو ه Pهای نتایج، خ ی ه

شادن در جادود ات  اات را     نتیجه هر رکورد گبت توان چنین گ ت کهبرابر یک باشد، می

 Pم خص کارد. باا تعریاا فاوق مجمو اه       Pتوان با توجه به میادیر مجمو ه خ ایص می

هاا   های جدود ات  ات خواهد بود که درجه وابساتوی نتاایج باه آن   فروکامتی اف خ ی ه

 برابر میدار مطهوب )معمولاً یک( امت.  

کامات باا کمتارین  ااو دارای اهمیات امات. ایان        در نظریه مجمو اه ژولیادن، فرو  

شود. یک ران به دمات آوردن فروکامات کمیناه،    نامیدن می ۱فروکامت، فروکامت کمینه

هاا امات. هار    ممکان خ ی اه   هاای فیرمجمو اه مجمو و نتایج باه تماام    ملامبه وابستوی

( ) ای که برای آن فیرمجمو ه این ترین فیرمجمو ه با  یک فروکامت و کوچک   

ای بزرگ های دادنزا در مواج ه با مجمو ه خاصیت فروکامت کمینه خواهد بود. این ران

باشاد،   nهاای ات  ااتی برابار    منامبی نخواهد بود فیرا با این فرض که تعداد خ ی ه شیون

جز ت ی( موجود خواهاد باود کاه در صاورت بازرگ باودن        فیرمجمو ه )به     تعداد

ها مستهزم صرف فمان فیاادی  ستوی نتایج به هر یک اف این فیرمجمو هملامبه واب nمیدار 

امت. الووریت  کامت مریع یک الووریت  ابتکاری امت که ملامبه فروکامت نزدیک به 

ماافد. ایان الواوریت  باا     پاذیر مای  های ممکن امکاان کمینه را بدون تولید تمام فیرمجمو ه

هاایی را کاه   گاام، خ ی اه   باه  رد گاام کند و ما   در یاک رویکا   مجمو ه ت ی شرو  می

کناد و  ها اضاافه مای   شود، به مجمو ه خ ی همبب می ( )  ها به افزایش در  افزودن آن

، به دمت 1ای، میداری نزدیک به این فرایند تا فمانی که میدار مطهوب برای مجمو ه دادن

  صورت فیر امت: های اجرای الووریت  به یابد. گامآید ادامه می
1.   {} 
2. Do 
3.     

4.    (   ) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Minimum Reduct 
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5. If   { }( )    ( )  

6.     { } 
7.     

8. Until  ( )    ( ) 
9. Return P 

های تعیین شادن امات کاه     به خ ی ه نتیجهزدااا میدار وابستوی  ( )  در این الووریت 

 د.گرد در ابتدای الووریت  تعیین می

کناد بهکاه تن اا یاک فروکامات      را تولید نمی کمینهالبته این رو  معمولاً فروکامت 

 .(Swiniarski and Skowron, 2003کند ) نزدیک به کمینه را ایجاد می

کاه در ایان میالاه موردامات ادن اارار گرفتاه امات،         ۱مدد مجمو ه ژولیدن دات متغیر

مادد   .( اراهاه گردیادن امات   1339) 2کوتومیعی اف نظریه مجمو ه ژولیدن امت تومط فیار

دهد که موضو ات با خطاای کمتار اف یاک ماطچ اف     مجمو ه ژولیدن دات متغیر اجافن می

 شوند.بندی شدن تبیه پیش تعیین

(   ) ( بااا (   ) بناادی )، خطااای نساابی تبیااه      اگاار     |   |

| |
 

با  9دهد. شمولیت نادایق را ن ان می Xجمو ه اندافن م | |شود که در این رابطه تعریا می

 -X ،βآید. در این تعریا بندی به دمت میمجاف دانستن یک مطچ خاص اف خطا در تبیه

داشاته باشای            ( اگر و تن ا اگار بارای میادار        امت ) Yفیرمجمو ه 

              (   ) هااا اماات کااه بااا     ف دادنبیااانور درصاادی ا  β. )پااارامتر   

شاود    نوان یک آمتانه تعریا می بندی نمود و به ها را دمته توان دادن ها می نظر اف آن صرف

گذارد. تعیین این پارامتر کاه میزانای کمتار اف     که بر دات تیریبی در فرآیند کاهش ترگیر می

ایان   گیارد.(  ها صاورت مای   های تجربی و کی یت دادن باشد معمولاً بر اماا آفمون می 0.5

تیریاب پاایین    - ،  جاای   باه    شاود. باا امات ادن اف    م  وم شمولیت نادایق خوانادن مای  

 (:Ziarko, 1993شوند )صورت فیر تعریا می (  به( )  ) Xمجمو ه 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Variable Precision Rough Set 

2. Ziarko 

3. Rough Inclusion 
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( )  صااورت بااه Pارفی نساابت بااه رابطااه هاا     تیریااب پااایین مجمو ااه -   

{ |[ ]    }  { |
|  [ ] |

|[ ] |
تیریاب پاایین   - درواااع  شاود.   تعریا می {    

ارفی آن نسابت باه مجمو اه    ای اف رکوردهاا امات کاه کا ا ها      ، مجمو اه  مجمو ه 

 امت.  Xفیرمجمو ه -P ،βهای خ ی ه

 ( )      (باااه ( )      )  برزساااب  Pنسااابت باااه   Qنازیاااه مثبااات  

⋃ ها هستند. با هایی اف خ ی هفیرمجمو ه Qو  Pکه در آن گردد  اراهه می      ( )  

 Pهاای  نسبت به خ ی ه Xنازیه مثبت مجمو ه  β=0.2مثاد با فرض   نوان تعاریا فوق، به

 Xهاا در مجمو اه    %  ااوهای آن 00ارفی خواهد باود کاه بایش اف    های ه  اجتما  ک ا

صاورت   شاود، باه   ن اان دادن مای   ( )    تابع وابستوی کاه بانمااد   ارار دارد. در این مدد 

    ( ) 
|      ( )|

| |
گردد. در اداماه و در بخاش بعاد بار امااا تعااریا        ملامبه می 

 اراهه خواهد گردید.  ( )    شدن ملامبات مربو  به ملامبه  اراهه

 اجرا  الگوریتم

نیاز   1-9له فرآیند شناماایی ایادن در موردمطالعاه ذکار گردیاد و در بخاش       میا 2در بخش 

تار نیاز    گونه که پایش  اند. همان نیطه ت می  شنامایی شدن 9اشارن شد در فرآیند اشارن شدن 

وتلهیا نیطه ت می  اود پرداختاه خواهاد شاد. در ایان      شدن در این میاله صرفاً به تجزیه بیان

 & Bazhenovaگیری و انطباق مدد فرآیند ) تاج مدد ت می بخش بر اماا الووریت  امتن

Weske, 2016  هاای ژولیادن و الواوریت      ( معی خواهد شد تا با امت ادن اف نظریاه مجمو اه

منظور اجارای الواوریت     کامت مریع، مدد ت می  در نیطه ت می  اود شنامایی گردند. به

باشد که اف باین   می 329ها برابر  زینهکامت مریع و ارفیابی در این نیطه ت می  تعداد کا گ

شاود.   گزینه برای ارفیابی مدد امات ادن مای   50گزینه برای ماخت مدد و تعداد  019تعداد 

ها به نتایج برابار   و درجه مطهوب وابستوی خ ی ه        ون در کهیه مرازا میدار  به

گارفتن   بی و باا در نظار  های تجر شدن بر اماا آفمون فرض شدن امت. پارامترهای اراهه 0.0

هاا تعیاین شادن امات و بیاانور       و درجه مطهاوب وابساتوی خ ی اه     میادیر مختها برای 
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 ها امت. کی یت نسبتاً مطهوب دادن

نیز اشارن شد، برای هر ایدن در نیطاه ت امی  اود پروفاایهی     2گونه که در بخش  همان

گیرد. بار ایان    جی اولیه( شکا میمن ویژگی )ناشی اف شنامنامه ایدن و نتایج امکان 19شاما 

اماا و بر اماا نتایج زاصا اف ت می  اتخاذشدن تومط کمیتاه پورت ولیاو مااتری  لاگ    

خواهد بود. جدود  012×14( این ماتری  یک ماتری  PIEگیرد. ) گیری شکا می ت می 

 دهد. فیربخ ی اف این ماتری  را اراهه می 9

  گیر زیربخشی از ماتریس تصمیم .3جدول 

 نتیجه V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 شناسه

 ابود 2 2 2 1 9 2 4 2 2 2 1 1 2 15

 رد 2 2 2 9 9 2 4 2 9 9 2 9 1 111

 رد 1 1 4 2 2 1 4 9 1 9 9 2 9 429

 رد 9 9 1 2 1 2 1 1 9 9 2 1 2 159

صاورت شاماتیک    ا باه های زیاتی ر رویه تعیین خ ی ه 4منظور ف   ب تر الووریت  شکا  به

 کند. اراهه می
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ها  حیاتی تصمیم رویه تعیین خصیصه -4شکل 

 

 

های زیاتی  شود خ ی ه گام بر اماا الووریت  کامت مریع معی می به صورت گام زاد به

 گیری شنامایی شوند. ت می 

منظور شنامایی اولاین خ ی اه زیااتی بارای      شنامایی خ ی ه زیاتی اود ترگیرگذار: به -

شاوند. بار    اراهه مای  4صورت جدود  می  اود با اجرای الووریت  در فاف اود نتایج بهنیطه ت 

باشاد.   مای « وکارهاای موجاود   ارتباا  ایادن باا کساب    »زیااتی   ترین خ ی اه  این اماا م  

ملامابه   0.212ابار  برای این خ ی ه بر ( )  آید میدار گونه که اف جدود نیز برمی همان

شدن امت. این امر به این معنی امت که صرفاً با داشتن این خ ی اه، وضاعیت ت امی  )باا     

 پذیر امت. ها امکان % اف ایدن21.2درصد( برای  00دات 

{}° P 

 شرو 
𝑥برای هر   𝐴 𝑃 : 

γβ(𝑃میدار  {𝑥}) را ملامبه کنید 

max𝑥میدار  γβ(𝑃  {𝑥})   را ملامبه

 کنید

𝑥  را که بی ینه کنندن تابعγβ(𝑃  {𝑥})  امت

𝑃د: اضافه کنی Pبه مجمو ه   𝑃  {𝑥 } 

γβ(𝑃)

 𝛼 

را به  نوان مجمو ه  Pمجمو ه 

 های زیاتی اراهه کنید. خ ی ه
  دم تطابق مدد را گزار  کنید

 پایان

 بهی

 خیر خیر

 بهی

را م خص کنید  Aمجمو ه 

 ها()مجمو ه خ ی ه

 

 را تعیین کنید )دات متغیر()

 

 (αشر  تواا را تعیین کنید )

 

گیری را اراهه  ماتری  ت می 

 نمایید

 

P  A 
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 اجرا  اول الگوریتم کاست سریع برا  شناسایی خصیصه حیاتی اول .4جدول 

P   ( )  P   ( )  P   ( )  P   ( ) 

{V1} 120/0  {V5} 112/0  {V8} 111/0  {V11} 111/0 

{V2} 102/0  {V6} 124/0  {V9} 120/0  {V12} 003/0 

{V3} 212/0  {V7} 003/0  {V10} 100/0  {V13} 100/0 

{V4} 202/0          

ار صاورت اشاارن شادن در چ ا     های زیاتی دیور: با اجرای الووریت  به شنامایی خ ی ه -

شاود. بار ایان     اراهه می 5صورت جدود  های زیاتی و درجه وابستوی به گام دیور، خ ی ه

رو  »و « تعاداد راباا  »، «پاذیر  انتظااری م اتری   »، «دهندن ایادن  اراهه»های  اماا خ ی ه

شااوند؛  هااای زیاااتی باارای نیطااه ت اامی  شنامااایی ماای   نااوان خ ی ااه بااه« اجاارای پااروژن

 00هاا باا داات     گرفتاه در خ اوص ایادن    ت میمات صاورت درصد اف  1/00دیور   بارت به

 باشد. پذیر می های اشارن شدن امکان درصد تومط خ ی ه

 ها  حیاتی وتایج اجرا  الگویتم کاست سریع برا  شناسایی خصیصه .5جدول 

 مرحله های تاثیرگذار شناسایی شده خصیصه درجه وابستگی

955/0 {V1, V3} 2 

523/0 {V1, V3, V10} 9 

232/0 {V1, V3, V9, V10} 4 

001/0 {V1, V3, V7, V9, V10} 5 

هاای زیااتی باا     گیری: در این مرزهه ابتدا پ  اف شنامایی خ ی ه شنامایی مدد ت می  -

ارفی در آخارین تکارار اف الواوریت  کامات ماریع، اوا اد اماتنتاج        امت ادن اف رواباط ها   

شاود. تعاداد   ی این اوا د ماخته میهای زیاتی بر مبنا شوند و درخت خ ی هامتخراج می

( تومط الووریت  کامت مریع 5های زیاتی )در اینجا  مطوح درخت برابر با تعداد خ ی ه

های مختهاا تن اا باا در نظرگارفتن وضاعیت       ت می  امت. بالاترین مطچ اف درخت، نتیجه

نظار   هاای مختهاا ت امی  را باا در     کند. ماطچ بعادی، نتیجاه   خ ی ه زیاتی اود افراف می

های  کند. افزایش مطچ به درخت به تعداد خ ی ههای اود و دوم افراف می گرفتن خ ی ه

شدن  خ ی ه شنامایی ( )  کند. دات افراف نتایج در هر مطچ برابر بازیاتی ادامه پیدا می
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بخ ی اف درخت اولیه ت می  برای نیطه ت امی  اود را   2باشد. )شکا در مطچ مربوته می

 نماید.( میاراهه 

 بخشی از درخت تصمیم حرص وشده برا  وقطه تصمیم .6شکل 

 

ماافی آن امات.    کردن و ن اایی  زیاتی، مرزهه دوم زرص های خ ی هپ  اف ت یه درخت 

آید یکای اف زاالات فیار را     نیز بر می 4گونه که اف شکا  های زیاتی همان درخت خ ی ه

 دارند:

درصد، نتیجه ت می  شرایط مربو   00داری  : به این معنی که در مطچ معنیNبرچسب  -1

 به این برگ من ی بودن امت.

درصد، نتیجه ت می  شرایط مربو   00داری  : به این معنی که در مطچ معنیYبرچسب  -2

 به این برگ مثبت بودن امت.

(، های   PIEهاای موجاود در مااتری      هاای موجاود )ایادن    : در بین گزیناه NAبرچسب  -9

 یط اشارن شدن در برگ وجود ندارد.ای متنامب با شرا گزینه

های مختها با نتایج ت می  مت اوت وجود  ها ایدن هایی که برای آن : برگMCبرچسب  -4

 دارند.

و  NAها م اخص نیسات )زالات     هایی که نتیجه ت می  در خ وص آن در خ وص برگ

MC گیری ال اق می گیری برچسب نیافمند ت می  ( در درخت ت می ( شودDR  ؛ و بارای)
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صورت یک درخات   مافی پایوان اوا د مربو  به ت می  به ها با تجمیع و خ صه ییه برگب

 نماید.( بخ ی اف این درخت را اراهه می 5شود. )شکا  گیری اراهه می ت می 

 گیر  برا  وقطه تصمیم اول بخشی از درخت تصمیم .5شکل 

 

خ ی ااه  5 هااای ضاارب وضااعیت زالاات ممکاان )براباار زاصااا  492درنتیجااه اف مجمااو  

درصااد( بااا برچسااب نیافمنااد  0.5باارگ )زاادود  91( تعااداد 4×9×9×4×9شاادن ) شنامااایی

هاای موجاود نتیجاه     ها بر امااا دادن  اند و برای بییه برگ گذاری شدن گیری   مت ت می 

 م خص شدن امت.

، لافم امت تا این درخت ماورد   گیری: پ  اف ایجاد درخت ت می  ارفیابی مدد ت می  -

گوناه کاه اشاارن     شود. هماان  های آفمون امت ادن می رار گیرد. به این منظور اف دادنارفیابی ا

 نوان دادن آفمون موردامات ادن   های موجود به دادن اف میان دادن 50گردید در این فاف تعداد 

( دو    های آفماون )زادااا    که برای درصد اابا ابولی اف دادن ارار گرفت. درصورتی

شادن، در غیار ایان     ااعی نتیجه ت می  تطابق داشاته باشاند، مادد پذیرفتاه    میدار تخمینی و و

تواند ناشی اف  دم یک اارچوی ات  اات باشاد،که     تریید مدد می گردد.  دم صورت رد می

نوبه خود نتیجه  دم انتخاب پارامترهای کافی برای ماخت و ارفیابی مادد امات.    این امر به

Mansmann et al.,2007)مافی مسلهه اف ابتادا دارد. در ایان میالاه اف میاان      مدد (،   نیاف به

دادن نتایج ت می  اتخاذ شدن با نتاایج درخات تطاابق     42های امت ادن شدن در خ وص  دادن

 شود. درصد( لذا مدد ت می  اراهه شدن مورد ابود تهیی می 32داشته امت )معادد 
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 گیر  وتیجه

گیاری   ( و باا ب ارن  Bazhenova & Weske, 2016شدن در ) در این میاله بر اماا مدد اراهه

گاام بارای شناماایی     باه  ای گاام  های ژولیدن و الووریت  کامت مریع رویه اف نظریه مجمو ه

شدن برای تلهیا یکای   گیری اراهه گردید. الووریت  اراهه گیری در نیا  ت می  مدد ت می 

های فنااوری   اف شرکتاف نیا  ت می  در فرآیند نوآوری و تومعه مل ود جدید در یکی 

هاای زیااتی ت امی ، مادد      ات  ات موردامت ادن ارار گرفت و پ  اف شناماایی خ ی اه  

 صورت یک درخت ت می  برای هر نیطه ت می  اراهه گردید. گیری به ت می 

 دمترمی امت: با بررمی نتایج زاصهه الووریت  کامت مریع نتایج فیر اابا

ارتباا  ایادن باا    »اند اف:  می  اود به ترتیب  بارتهای زیاتی ت می  در نیطه ت  خ ی ه ≠

« تعداد رابا»، «پذیر  انتظاری م تری»، «دهندن ایدن منبع اراهه»، «وکار موجود شرکت کسب

های اجرایای نیاز ااوانین مرباو  باه نیطاه ت امی          بر اماا خ ی ه«. شکا اجرایی ایدن»و 

اوانین ت می  بر اماا روابط ه  های زیاتی اشارن شدن  شنامایی گردید. بر اماا خ ی ه

 صورت فیر شکا گرفت: ارفی آخرین جدود شنامایی گردید و اوانینی به

o «وکاار موجاود ماافمان     شدن کام ً مرتبط با کساب  که ایدن مطرح درصورتی

دهندن ایدن یکی اف کارکنان شرکت باشد، پذیر  انتظاری م اتری فیااد    باشد، اراهه

 EPCدر بافار فیااد باشاند، اگار ناو  پاروژن اف جان         تخمین فدن شود و تعداد رابا

باشاد و در خ اوص ماایر     گیری توماط کمیتاه پورت ولیاو مای     باشد، نیاف به ت می 

 «شود. بینی می های اجرای پروژن، نتیجه ت می  من ی پیش مدد

o «وکاار شارکت باشاد،     شدن کام ً مارتبط باا کساب    که ایدن مطرح درصورتی

ف ماالکین شارکت باشاد، اگار پاذیر  انتظااری م اتری فیااد         دهندن ایدن نیاز ا  اراهه

تخمااین فدن شااود، مسااتیا اف نااو  رو  اجاارا و تعااداد رابااا نتیجااه ت اامی  مثباات   

 «گردد. بینی می پیش

تر و در بخش میدمه نیز اشارن گردیاد، ماورد م ااب ی بارای تلییاق       گونه که پیش همان ≠

ویسندگان یافت ن دن امات ولای اف میاان    شدن در این میاله در مطالعات پی ین تومط ن اراهه
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هایی نظیر پذیر  انتظااری   شدن در این تلییق خ ی ه های زیاتی ت می  شنامایی خ ی ه

دهناادن ایاادن  ( و منبااع اراهااهPorter,1980(، تعااداد رابااا )Schmidt et al.,,2016م ااتری )

(Larsen, 2022 و ارتباااا  ایااادن باااا کساااب ) ( وکاااار موجاااود شااارکتFloyd & 

ridge,1992Woolاناد.   شادن  صورت ضمنی توماط ملییاین مطارح    ( در تلیییات پی ین به

هاای    نوان ویژگی خاص مافمان ای امت که در این تلییق به خ ی ه« شکا اجرایی ایدن»

تارین دلیاا آن    گیارد کاه شااید م ا      زوفن فناوری ات  اات ک اور موردتوجاه اارار مای     

گیرنادگان بی اتر باه     ایان زاوفن ت امی     نومانات اات ادی موجود در ک ور امات کاه در  

 های مالی آن تومط یک مجمو ه خارجی تیبا گردد. هایی تمایا دارند که هزینه ایدن

درصاد   31.5شادن اریاب باه     تر نیز اشارن گردید اف تریق مدد اراهاه  گونه که پیش همان ≠

دن شا  های زیاتی اف تریق مادد ت امی  اراهاه    های مختها مربو  به وضعیت خ ی ه زالت

های زیااتی   درصد اشارن شدن بر اماا خ ی ه 0.5دمتیابی امت.  در این نیطه ت می  اابا

هاا وجاود    درصاد( و یاا در باین گزیناه     9.2شادن دارای جاواب چندگاناه هساتند )     شنامایی

شدن موجود به معنای افازایش میاانوین    درصد(. صرف تریید اوانین شنامایی 5.9اند ) نداشته

 توج ی امت.   در این نیطه ت می  خواهد بود که دمتاورد اابابرابر مر ت ت می 10

بینای   خ ی ه زیاتی در این نیطه ت می ، امکان پیش 19بر اماا نتایج زاصهه، اف میان  ≠

تاوان   ابود میسر امت. لاذا مای   خ ی ه زیاتی با داتی اابا 5نتیجه صرفاً با در اختیار داشتن 

پاذیر   »و « تعاداد راباا  »ه تکمیا دو فیهد ات  ااتی  منجی اولیه را ب فرآیند مطالعات امکان

کاهش داد و در صورت نیااف بییاه فیهادهای ات  ااتی را در تای فرآیناد       « انتظاری م تری

وکار تکمیا نمود. تبعاً این امار مار ت اجارای     های کسب منجی صرفاً برای فرصت امکان

های بی تر با هزینه کمتار در   رمیدهد و امکان بر ای افزایش می م زظه فرآیند را تا زد اابا

 مافد. تی فرآیند را میسر می

گیری اف مدد اشارن شدن در نیا  ت می  دوم و موم مربو  به  شود، ب رن بینی می پیش

گیاری و ارفیاابی مادد     ا تنایی نداشته باشد، تبعااً ب ارن   فرآیند، به دلیا اهت دادن نتایج اابا

هااا )لاگ  دادن آن   دادن موجااود در پایوااانهااای باازرگ کااه زجاا  شاادن در مااافمان اراهااه
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تواند ادرت یا ضاعا   گیری( بی تر اف میادیر ذکرشدن برای مطالعه موردی باشد، می ت می 

شاود.    نوان پی ن ادی بارای تلیییاات آتای اراهاه مای      شدن را بی تر ن ان دهد و به مدد اراهه

ن زاوفن فنااوری ات  اات نظیار     بنیاا  شدن در مایر فرآیندهای دانش گیری اف مدد اراهه ب رن

تواناد پی ان اد دیواری     افزار و نظاایر آن مای   افزار، ارفیابی و تست نرم فرآیندهای تولید نرم
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