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Mevcut is akis1 yénetim sistemleri belirli bir is stirecini uygulayabilmek
icin Onceden biitiin adimlarin ve diger gerekli tanimlarin yapilmasini
gerektirir. Is akiglarini tasarlamak karmasik ve zaman alici bir istir.
Cogunlukla gerceklesen is siiregleri ile olmasi istenen siiregler
birbirinden farklidir. Bu nedenle, ideal siireclerden ziyade gerceklesen
stireglerin kegfi icin cesitli algoritmalar gelistirilmigstir. Bu algoritmalar
icin ilk adim, uygulamada olan stire¢c hakkinda detaylari iceren olay
kayitlarinin elde edilmesidir. Bu calismada bilisim teknolojileri (IT)
sistemlerinde kayitl olan olay kayitlarini kullanan alfa algoritmasi
tanitilmistir. Ise alim stireclerinde gerceklestirilen temel faaliyetler ile
stireg modelleri olusturulmustur. Alfa algoritmasinin bir is akisini
basarili bir sekilde modelleyebildigi gdsterilmistir.

Anahtar kelimeler: Siirec madenciligi, Olay Kkayitlar,
Alfa algoritmasy, Siireg kesfi, Is akisi.

Abstract

Current process management systems require a fully defined workflow
design to implement a specific business process. Designing a business
process is a complex and time-consuming task. Mostly workflow
processes are different from those that are desired. Therefore, various
algorithms have been developed for the discovery of actual processes
rather than ideal processes. The first step for the discovery algorithms
is to extract event logs that contain details about the process. In this
study, Alpha algorithm which is used to generate a process model in
event logs recorded in information technology (IT) systems is
introduced. Process models are discovered using the basic activities
performed in the recruitment processes. It has been shown that the
alpha algorithm can successfully model a business process.

Keywords: Process mining, Event log, Alpha algorithm,
Process discovery, Workflow.

1 Giris

Firmalar yapilan islerle ilgili bir¢ok veri kaydetmelerine
ragmen, veriden anlaml bilgi ¢ikarma konusunda sorun
yasamaktadir [1]. Stire¢ madenciligi, otomatik olarak siire¢
modelini olusturmak gibi siiregle ilgili bilgileri ¢ikarmak i¢in
olay kayitlarin1 (event logs) kullanmaktadir. Bu agidan
bakildiginda Sekil 1'de gosterildigi gibi siire¢ madenciligi veri
bilimi ve siire¢ bilimi arasindaki kayip baglanti olarak
diistiniilebilir [2]. Veri bilimi, sadece veri odakli olarak
cozlimler Uretirken, siireg ile ilgili bilgi vermez [2],[3]. Diger
taraftan siireg bilimi de gercek verilerden uzak bir sekilde genel
anlamda stireg ile ilgili bilgi verir. Stire¢ madenciligi, veri bilimi
tekniklerini kullanarak siireg ile ilgili darbogazlar, iyilestirme
onerileri, takip, kontrol gibi bilgiler lreterek iki bilim dali
arasinda bir bag kurar [4],[5]. Siire¢ madenciligi, bir taraftan
makine dgrenmesi ve veri madenciligi diger taraftan siireg
modelleme ve analizi arasinda yer alan kismen yeni bir
arastirma disiplinidir [6],[7].

Temel fikir, bilisim sistemlerinde hazir bulunan olay
kayitlarindan anlamli bilgiye ulasarak varsayilan siireglerin
aksine gercek siirecleri kesfetmek, gozetlemek ve
gelistirmektir. Olay kayitlar, stire¢ madenciligi icin girdi olarak
kabul edilen olaylarin toplamidir. Endiistri 4.0 ¢aginda dijital
diinya ve fiziksel diinya artik i¢ ice gegmis durumdadir [8],[9].
Giiniimiizdeki bilisim sistemleri asir1 miktarda olay kayitlari
tutmaktadir. Literatiirde olay kayitlar: siire¢ madenciliginin {i¢
farkl ¢esidi icin kullanilmaktadir. Bunlar stire¢ kesfi, uygunluk
kontrolii ve gelistirmedir [10],[11].

Stire¢ Kesfi (Discovery): Siireg kesif teknikleri olay kayitlarindan
yararlanarak herhangi bir 6n bilgi kullanmadan bir stireg
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modeli tretir. Kesfedilen model Petri aglar gibi kayitlardaki
davranislari agiklayan bir siire¢ modeli gosterim notasyonu ile
temsil edilir.

Uygunluk Kontrolii (Conformance Checking): Bir siirece ait var
olan bir siire¢ modeli ile ayni siirece ait olay kayitlarini
karsilastirarak siire¢ degiskenligini olcer. Yani kayitlardaki
olaylarin model ile olan uyumunu test eder. Uygunluk kontrolii
degiskenligin aciklanmasi, ortaya c¢ikarilmasi, yerinin
bulunmas1 ve bu degiskenligin siddetinin 6lg¢lilmesi i¢in
kullanilabilir.

Gelistirme (Enhancement): Amag, olay kayitlarini kullanarak
gercek bir siireci iyilestirmek ve gelistirmektedir. Uygunluk
kontrolii model ile olay kayitlarini karsilastirir iken, gelistirme
mevcut siireci ileriye gotiiriir. Gelistirmenin bir ¢esidi tamir
(repair)dir. Tamir, gercegi daha iyi yansitmasi i¢in modeli
diizenleme ¢alismasidir. Uzatma (extension) ise diger gelistirme
cesididir. Siirece farkh bir perspektif katarak onu gelistirme
calismalarini icerir. Genel olarak siire¢ madenciliginde 4 temel
perspektif kullanilir [11],[12].

v' Akis Kontrolii perspektifi (Control-Flow Perspective)
faaliyetlerin sirasini dikkate alir. Bu perspektifteki
madencilik amaci, tiim olasi1 yollari temsil eden iyi bir
akis bulmaktir,

v' Organizasyonel perspektif (Organizational
perspective) olay kayitlarindaki insan, sistem, rol
veya departman gibi kaynaklara odaklanir. Bunlarin
birbirleriyle olan iliskileri incelenir. Buradaki amag,
kaynaklar arasindaki sosyal agi gostermek veya
organizasyonel birim ve roller agisindan kaynaklari
siiflandirmaktir,
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Sekil 1. Veri bilimi ve siire¢ bilimi arasinda bir képri olarak siire¢ madenciligi [10].

Figure 1. Process mining as a bridge between data science and process science.

v’ Olay perspektifi (Case perspective) olaylarin
ozelliklerine odaklanir. Bir olay, siirecteki yoluyla
veya olayin baslangi¢c faaliyetiyle temsil edilebilir.
Ornegin, bir malzeme yenileme siparisinde,
tedarikeiyi bilmek veya siparis verilen {iriin sayisini
bilmek 6nemli olabilir,

v’ Zaman perspektifi (Time perspective) olaylarin
zamani veya sikligi ile ilgilidir. Olaylarin baslangi¢ ve
bitis zamanlar1 bilindiginde siire¢ igindeki
darbogazlar1 belirlemek, hizmet seviyesini 6l¢mek,
kaynaklarin kullanimini goriintiilemek, siirecin kalan
slirecini tahmin etmek miimkiin olur.

Siire¢ kesfi, slire¢ madenciliginin en zor konularindan biridir
[13]. Kayitlarda goriilen davranislarin yakalanarak bir siireg
modelinin olusturulmasi amaglanir. Siire¢ kesfi i¢cin bir¢ok
algoritma gelistirilmistir. Alfa (a) algoritmasi siire¢ kesfini
anlamaya yardimci olan ve ¢ogu siire¢ kesfi algoritmasi
tarafindan kullanilan bir algoritmadir [14]. Bu bdliimde daha
aciklayici olmasi i¢in akis kontroli perspektifinden siireg kesfi
anlatilmistir. Diger perspektifler ihmal edilmistir. Calisma, alfa
algoritmasinin ise alim siireglerinde uygulamasi bakimindan
literatiire katki saglamaktadir. Ayrintilar “Literatiir Taramas1”
basliginda verilen ¢alismalar, farkli algoritmalarla saglik, egitim
ve insan davraniglar1 gibi farkhh alanlara odaklanmistir. Her
uygulama alan1 kendine 06zgii ozellikler icermektedir. Bu

nedenle alfa algoritmasi, daha 6nce uygulamasi olmayan bir
alanda adim adim agiklanarak stire¢ modelinin kesfedilmesi
amaciyla kullanilmistir.

2 Alfa () algoritmasi

Alfa algoritmasy, ilk siire¢ kesif algoritmalarindan biridir. Bu
algoritma es zamanl faaliyetlerin modele aktarilmasinda iyi
calismaktadir. Ancak, a algoritmasi madencilik konusunda ¢ok
pratik degildir [14]. Ciinkii giiriltii (noise), seyrek (infrequent)
ve tamamlanmamis (incomplete) davranislar ve karmasik rota
yapilarini ¢6zme konusunda yetersizdir [15]. Buna ragmen
siire¢ kesfinin mantigin1 anlamak i¢in iyi bir algoritmadir.

Alfa algoritmasi belli bir olay i¢in biitiin kayitlar tarar. Eger a
faaliyeti b faaliyeti tarafindan takip edildiyse ve b faaliyeti a
faaliyeti tarafindan hi¢ takip edilmediyse a faaliyeti ile b
faaliyeti arasinda bir nedensel bagimlilik (causal dependency)
oldugu varsayilir. Bu bagimlilig1 géstermek i¢in Petri ag, a ve
b’yi baglayan bir yere (place) sahip olmalidir.

Tanim: Log tabanl siralama iliskisi

L, A faaliyet kiimesi lzerindeki olay kayitlarini gostersin ve
a,b € A olsun. Dort farkli log tabanl siralama iligkisi
tanimlanabilir.

a >; b; yalmiz ve yalniz o = (ty, ty, t3, ..., t,) izi varsa ve i €
{1,..,n—1}ise,0 € L, t; = a ve t;;; = b oldugunda
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a = b; yalmzve yalniza >; b ve b #; a oldugunda

a#,b; yalmzve yalnmiza #; b ve b #; a oldugunda

a||.b; yalmz ve yalmiza >; b ve b >; a oldugunda

Ly = [{a,b,c,d)3,{a,c,b,d)? {a,e d)] L1 olay logunun icerdigi
izleri gostersin. Bu olay logu i¢cin asagidaki log tabanl sirali
iliskileri tiiretilebilir [13]:

>,,=1{(a,b),(a,c),(a,e),(b,c), (b,d),(c,b),(c,d), (e d)}
-1,=1{(a,b),(a,c),(ae), (b d),(cd),(ed)}

4 = {(a, a),(a,d), (b, b),(b,e),(c,c),(c,e),(d,a),(d, d),}
L = (e,b),(e,c), (e, €)

I, = {(b,c), (c,b)}

>, iligkisi birbirini “direkt” olarak takip eden biitiin faaliyet
ciftlerini icerir. Ornegin, c >, dile gosterilir. {a, b, ¢, d) izinde,
d direkt olarak c’yi takip eder. Baska bir ifadeyle, c, d tarafindan
direkt olarak takip edilir.

-, iligkisi tim “nedensellik iligkisi” i¢cinde olan faaliyet
giftlerini icerir. ¢ —; d ile gosterilir. Bazen d direkt olarak c'yi

takip eder ancak c asla d'yi direkt olarak takip etmez. Yani
c>, dved* c.

#;, iligkisi birbirini direkt olarak takip etmeyen, yani “se¢cim”
yapilan tiim faaliyet ¢iftlerini igerir. Ornegin, b#; e iliskisinde b
asla e’yi ve e asla b'yi direkt olarak takip etmez. Yani e #»; b
veb #, e.

[, iliskisi paralel zamanlarda gerceklesen tim faaliyet
ciftlerini icerir. Ornegin, b|| 1, ¢ iliskisinde, bazen b, c'yi bazen de
¢, b’yi direkt olarak takip eder. Yani, ¢ >, bveb >, C.
Faaliyetler ciftleri arasindaki bu iliskileri kolayca gorebilmek
icin dijital ayak izi (footprint) matrisi olusturulur. L1 logu i¢in
olusturulan dijital ayak izi matrisi Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1. Lzlogunun dijital ayak izi matrisi.

Table 1. Digital footprint matrix of Log L.

a b c d e
a #i, L L #i, L
b <L, #, ||L1 L, #,
c <L, ||L1 #, L, #,
d #L1 Ly Ly #L1 Ly
e <L, # # L #

1 1

Siire¢ kesfi icin temel fikir anlatildiktan sonra, a algoritmasini
anlamak daha kolay olacaktir.

L, T € A lizerinde olay logu olsun. a(L) asagidaki adimlarla
tanimlanir [1]:

1. T,={t€e€T|3set €0}
2. T;={t € T|3zet = ilk(0)}
3. Ty ={t €T|Ase.t =son(o)}
4. X, =
(ABJJASTANA+=OABCSTAB+QA
{vaEAviBa 2L DAYy a,ea01 # a2 AV pepbi # bz}
5. v, =
{(A,B) € XL|v(A,_B,)EXLA CAABCB = (A,B)= (A',B')}
6. P = {p(A,B)|(ArB) € YL} U {ip,io}
7. Fo={apup|(4B)eY, Aa€A}u
{pan) b|(A,B) €Y, AbeB}u{i,tlt e T,}U
{t,o |t € Ty}

8. a(l)= (P, Ty, F)

L olay logu, T ise faaliyetler kiimesidir. Algoritma adimlari
asagida sirayla aciklanmistir.

1. L olay logundaki her faaliyet, a(L)'de bir gegise
(transition) sahiptir. Algoritma 7. logunda goriilen
faaliyetleri kontrol ederek baslar.

2. T, baslangig faaliyetleri kiimesidir. Baglangig faaliyeti
bir izdeki ilk faaliyettir.

3. To, son faaliyetlerin kiimesidir. Son faaliyet bir izdeki
en sonda gergeklestirilen faaliyettir.

4, Adm 4 ve Adim 5 algoritmanin en 6nemli
asamalaridir. Bu adimda asagidaki sartlari saglayan Ty,
logunda tanimlanmis ve bos kiimeden farkli olan
(AST, AA+OABCST,AB+0) (A B) ciftleri
belirlenir.

a. A kiimesinden alinan herhangi bir faaliyet ile B
kiimesinden alinan herhangi bir faaliyet arasinda
mutlaka nedensellik iliskisi olmaldir.
(Vaea¥pepa =1 b) ile anlatilan budur.

b. A (veya B) kiimesinden alinan iki faaliyet (ayn:
faaliyet olsa bile) asla birbirini takip etmemelidir.
(Va1,azeAa1#La2 Avbl,bZEBbl#LbZ) ile anlatilan
budur.

5.  Adim 4’teki sartlar1 saglayan (4, B) faaliyet giftlerinin
herhangi bir alt kiimesi otomatik olarak bu sartlar
yine saglayacaktir (V(A',B')EXLA c A'ABCB'). By,
gereksiz olan bircok yerin (place) belirlenecegi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle, tiim faaliyet
ciftlerinden en genis kapsama sahip olan ciftler kalir,
alt kiimelerden olusan diger ciftler silinir ((4,B) =
(4’,B")). Adim 5’te yapilan da budur.

6. Siireteki yerler bulunur. (pp|(4,B) €Y,) ifadesi
Adim 5’ten elde edilen en genis kapsamh faaliyet
ciftlerinin agdaki yerleri ifade ettigini gostermektedir.
Bulunan bu yerlere baslangic ve bitis yerleri de
eklenir (i, ip).

7. Agdaki akislar (flow) olusturulur. Adim 6’da bulunan
yerlere bu akislar ilave edilir. Girdisi a faaliyeti
(apup|(AB)EY, Aa€A), ¢kust b faaliyeti
(Pas) b|(A,B) €Y, Ab€EB), baslangig yeri i,
(i, t|t € Ty), bitis yeri o, (t,0.|t € Ty) olan bir akis
¢izilmis olunur.

Adim 7, algoritmanin son adimidir. Yerlerin (PL), gecislerin (TL)
ve akislarin (FL) birlestirilmesiyle siire¢ modeli son halini alir.

3 Literatiir taramasi

Siire¢ madenciligi literatiirde énem kazanan ve ¢ekici bir
konudur. Saghk [16]-[18], egitim [19], finans [20], bilgi
yonetimi [21], insan davraniglari analizi [3],[4],[6], tiretim [22],
belediye siiregleri [23] gibi pek ¢ok alanda genis uygulama
alanlar1 vardir. Endustri 4.0 ¢aginda, dijital diinya ve fiziksel
diinya i¢ icedir. IT sistemleri, slirecleri yonetmek igin
kullanilabilecek ¢ok sayida olay kayitlarini saklamaktadir.
Siire¢ madenciligi, kaydedilen olay kayitlarini, is siireglerini
cesitli amaglar i¢in girdi olarak kullanir. Ge¢mis ¢alismalarin
6zeti Tablo 2’de sunulmaktadir.
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Tablo 2. Gegmis ¢alismalar.

Table 2. Previous studies.

Calisma  Yil Algoritma Perspektif

Aciklama

[3] 2017 Timevarim algoritmas1 Akis Kontrolii

[14] 2012 Alfa algoritmasi Akis

Cok karmasik, dinamik ve 6nceden tanimlanmasi miimkiin olmayan
insan davranislarinin analizi ge¢mis verilerin slire¢ madenciligiyle
yorumlanmasiyla yapilabilir.

Ardisik olaylardaki nedenselligin yeniden yapilandirilmasi i¢in alfa
algoritmasi kullanilarak 6grenci kayit siirecinin yeniden
yapilandirilmistir.

Hastanelerde verilerin toplanmasi genellikle rahatsiz edici bir sekilde
yapilir. Saglik personelleri siireg i¢in gerekli bilgiyi ve zaman verisini

[17] 2015 PALIA Akis Kontroli

2018 PALIA Akis Kontroli

2016 Akis Kontroli

2013 Akis Kontroli

Akis Kontrold,

2012 Gelistirme

Sezgisel algoritma

2015 Sezgisel algoritma Akis Kontrolii

2016 Akis

2016 Sezgisel algoritma Akis

Alfa ve sezgisel

2013 algoritmalari

[32] Akis

kaydetmesi gerekir ve bu durum siire¢ analizini siireci etkiler. I¢
mekan sistemlerinin kullanilmasiyla siireg verileri otomatik olarak
toplanmasi ve toplanan biiyiik miktardaki zaman-mekan kayit
verileriyle basa cikamayan saglik profesyonellerinin kolaylikla
anlayabilecegi bir sekilde sunmak gerekir.

Fel¢ hastaliginin kritik zamanlamasini dikkate alarak acil durum
stireglerinin interaktif analizinde saglik profesyonellerinin
desteklenmesi amaciyla siire¢ madenciligi uygulanmistir.
Ogrenme kalitesini artirmak icin 6grenme davranisi gézlemlerine
dayali bir geri bildirim sistemi stire¢ madenciligi kullanilarak
kurulmustur.

Finans sektdriindeki ¢ogu isin ¢alisanlar tarafindan yapildig: arka oda

faaliyetlerinin analizi i¢in siire¢ madenciligi uygulanmistir.
Dis hekimliginde, siirece dahil olan ¢ok sayida bagimsiz insan
oldugundan siire¢ performansinin iyilestirilmesi karmasik bir istir.

Uygulamadaki mevcut siiregler hakkinda dogru bir goriis elde etmek

ve siire¢ performansini iyilestirmek i¢in siire¢ madenciligi
uygulanmstir.

Yapisal olmayan verilerle miisteri memnuniyetinin él¢limiinde siireg

madenciligi uygulanmistir.

Iscilerin hastalanmasi siireci ve igsizlik siirecindeki siireg
karakteristikleri farkli agilardan (kontrol veri akisy, siire, maliyet,
firma,...) incelenmis ve siniflandirma ve tahmin etme gibi veri
madenciligi ydntemleriyle de sonuglar tiretilmistir.
Ayakta tedavi edilen hastalara ait olay kayitlariyla ¢evresel

degisiklikler, bekleme siiresi ve tedavi i¢in harcanan siire gibi degisen

durumlardaki stiregler analiz edilmistir.

Cogu web analitik araglari, isletmeler igin etkili dngoriiler sunabilen
temel miisteri siiregleri ve davraniglar1 hakkinda bir bilgi
iuretememektedir. E-ticaret web sitesi olay kayitlarina is siireci
yonetimi (BPM) metodolojilerinin uygulanmasi dnerilmistir.

Yaklasimin zorluklari, sonuglari ve potansiyel faydalar: sunulmustur.

Alfa ve tlimevarimsal

[33] algoritmalari

2019 Akis

Akilli Ogrenme Ortaminda (SLE) égrencilerin otomatik geri bildirime

tepkilerini kesfetmenin olasi yollar1 arastirilmaktadir.

Fernandez-Llatas ve meslektaslar1 [17] i¢ mekan sistemleri
kullanarak siire¢ madenciligi tabanl bir yéontem sunmuslardir.
Bu yontemle veriler, hemsireleri zaman ve siireglerle ilgili diger
bilgileri 6l¢gmeye zorlamadan RFID teknolojisi ile otomatik
olarak toplanarak siire¢ madenciliginde farkl siireglerin
akislarini elde etmek i¢in kullanilmistir. Mans ve digerleri [24]
siirec madenciligini dis hekimliginde uygulamistir. Once
sezgisel madencilik (heuristic mining) algoritmasi ile siire¢
modelini kesfedilmis ve sonra ortaya c¢ikarilan siireci
gelistirilmistir. Sedrakyan ve digerleri [19] kullanicilarin
o0grenme davranislarini iceren olay Kkayitlariyla siireg
madenciligi tekniklerini uygulamistir. Calismada, égrencilerin
sinav notlari ile yas ve cinsiyet gibi temel 6zellikler arasinda bir
iliski kurularak o6grencilere yonlendirme ve geri bildirim
saglamaktadir. Atastina ve Kurniati [25] her donemin basinda

yapilan 6grenci kayit silirecini bulanik madencilik (fuzzy
mining) ve alfa algoritmalariyla degerlendirmektedir.

Geleneksel ve ozellestirilmis siire¢ madenciligi algoritmalars,
biiyiik 6lgekli cevrimici web verilerinden is siire¢ modellerini
cikarmak i¢in de degerlendirilir. De Weerdt ve arkadaslari [20],
stire¢ madenciligine dayali gercek yasam olay kayitlarinin ¢ok
yonlii analizi i¢cin metodolojik bir cerceve Onermektedir.
Calisma, biiytik 6l¢ekli bir Belgikal sigorta sirketinin arka ofis
stireclerindeki oOrgiitsel verimsizlikleri kesfetmek icin siire¢
madenciligi  tekniklerinin  kullanishhigini  ve esnekligini
gostermektedir.

Zorluklari, sonuglar: ve potansiyel faydalar: arastirmak i¢in e-
ticaret web sitesi kayitlarina is silireci yonetimi tabanh bir
yaklasim dnerilmistir. Baska bir calismada Fernandez-Llatas ve
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arkadaslar1 [26], dokuz kisiye ait olan ve kablosuz teknoloji ile
toplanan 25 haftalik veriye sahip kisilerin hareketlerini analiz
etmek icin siire¢ madenciligini uygulayarak Kkisisellestirilmis
davranislari ortaya koymustur. Mahendrawathi ve arkadaslar:
[27] karakteristik olarak yapilandirilmamis = miisteri
memnuniyet stratejilerinden tipik bir siire¢ kesfetmistir.
Benzer bir ¢alisma, Dogan ve arkadaslari [2] tarafindan bir
cagr1 merkezindeki misteri memnuniyetinin slire¢ odakli
degerlendirilmesinde yapilmistir. Sarno ve digerleri [28]
dolandiricilik tespiti igin birliktelik kurali ve stire¢ madenciligi
algoritmalarini birlestiren hibrit bir yontem gelistirmistir. Park
ve Kang [29], Hollanda'daki belediyedeki is siireclerinin
yeniden yapilandirilmasinda siire¢ madenciligini bir arac
olarak kullanmistir. Ancak, ise alim siireglerinde alfa
algoritmasinin uygulandig bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
calismada, belirli bir ise alim siirecinde karsilasilan temel
faaliyetlerin  olusturdugu siire¢, alfa  algoritmasiyla
kesfedilmistir. Alfa algoritmasinin adimlarinin anlasilabilir
olmasi igin kiiciik bir olay kaydi kullanilmistir. Ayni olay
kayitlarinda degisiklik yapilarak ikinci bir akis ¢ikarilmis ve
slire¢ modelleri gosterilmistir. Boylece olay kayitlarindaki
kiictik degisikliklerin siire¢ modellerinde degisiklik meydana
getirebilecegi gosterilmistir.

4 Siireg Kesfi
Bir olay kaydindaki temel gereklilik, 6rnek olay kodu (Case ID)
ve faaliyet bilgisidir. Olay kaydinin tip, kaynak, maliyet gibi ek
bilgiler icermesi, siire¢ analizini zenginlestirir ve farkli bakis
acilarindan bakabilme olanagi saglar [17],[34]. Tablo 3 bir ise
alim siirecinin kesfi icin kullanilacak 6rnek olay kaydim
gostermektedir.

Tablo 3. Ornek olay kaydi 1.
Table 3. A sample of event log 1.

Ornek Olay Kod Faaliyet
Ornek Olay 1 F1 Is Goriigmesi Ayarla
Ornek Olay 2 F1 Is Goriismesi Ayarla
Ornek Olay 3 F1 Is Goriigmesi Ayarla
Ornek Olay 3 F2 Aday: Bilgilendir
Ornek Olay 1 F2 Aday Bilgilendir
Ornek Olay 1 F3 Goriisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 2 F3 Goriigme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 4 F1 Is Goriismesi Ayarla
Ornek Olay 2 F2 Aday Bilgilendir
Ornek Olay 2 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 5 F5 Olumsuz Degerlendirme
Ornek Olay 4 F3 Goriisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 1 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 3 F3 Goriisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 3 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 4 F2 Aday Bilgilendir
Ornek Olay 5 F6 CV Havuzuna At
Ornek Olay 4 F4 Aday1 Degerlendir

Ornek siire¢ basit oldugundan pratik olarak Sekil 2 elde
edilebilir. Bes 6rnek olay incelendiginde F1 — F2 — F3 — F4
(Ornek Olay 1), F1 — F3 — F2 — F4 (Ornek Olay 2), F1 — F2 —
F3 — F4 (Ornek Olay 3), F1 — F3 — F2 — F4 (Ornek Olay 4) ve
F5—F6 (Ornek Olay 5) faaliyetlerinin gerceklestigi
sdylenebilir. Dolayisiyla, ti¢ temel yol vardir: F1 — F2 — F3 —
F4,F1 —F3 — F2 — F4, ve F5 — F6. Olay kaydinda F1 — F2 —
F3—F4 swast ve F1—F3—F2—F4 siras1 iki defa
gerceklesmistir. Bu yiizden (F1— F2 — F3 — F4)?>ve (F1—
F3 — F2 — F4)? olarak gosterilir. Olay kaydi L = [(F1 — F2 —
F3 — F4)2,(F1 — F3 — F2 — F4)2,(F5, F6)] olarak

tanimlanabilir. Bu olay kayd: icin asagidaki log tabanli siralama
iliskileri olusturulabilir.

o {(Fl, F2),(F1,F3),(F2,F3),(F2,F4),(F3, F2),}
L= (F3,F4), (F5,F6)

—,= {(F1,F2), (F1,F3), (F2, F4), (F3, F4), (F5, F6)}
#;, ={(F2,F3)}
[lL = {(F1,F3),(F3,F2)}

Sekil 2. Alfa algoritmasiyla kesfedilmis siire¢ akisi 1.
Figure 2. Discovered process flow 1 with alpha algorithm.

Log tabanli siralamalar da basit siireglerin kesfi i¢in yeterli
olabilir. Ancak unutulmamalidir ki, gercek diinyadaki is
stirecleri siklikla ¢ok karmasiktir. Bu yilizden algoritma
adimlariin takip edilmesi 6nemlidir.

Adim 1'de siireci olusturan tim faaliyetler T, =
{F1,F2,F3,F4,F5,F6} olarak belirlenir. Adim 2’de ve Adim 3’te
sirasiyla stirecteki ile faaliyet kiimesi T, = {(F1,F5)}ve son
faaliyet kiimesi T, = {(F4, F6)} olarak bulunur. Adim 4’te bos
kiime olmayan A ve B gibi iki kiimeden olusan bir X; kiimesi
olusturulur. A ve B kiimeleri tek elemanli kiimeler igin
aralarinda nedensellik iliskisi (a —»; b) olan; ¢ift elemanh
kiimeler icin aralarinda seg¢im iliskisi (a#;b) bulunan
faaliyetlerden olusur.

¥ = {({F 1}, {F2}), ({(F1},{F3}), ({F2},{F4}),

L ({F3}, {F4}), ({F5},{F6})
edilir. Adim 5’te tiretilen Y; kiimesi, 6nceki adimda bulunan X;,
kiimesini kapsayacak kiimeden olusturulur. Ancak X
kiimesinde iki elemanli A ve B kiimesi olmadig1 i¢in daha genis
bir Y, kiimesi lretilememektedir. Yani X; = Y, olarak devam
edilir. Adim 6 ile, ¥; kiimesine ilk ve son faaliyetin eklenmesiyle
olusturulan P, yer kiimesi elde edilir. Boylece siirecteki yer
kiimesi olarak

} kiimesi elde

Py = {T1, To, Pruyr2yy PAF1}Fa) PUF3) P4, PAFS)Fo) )
kiimesi bulunur. Adim 7, F; akisinin olusturuldugu adimdir.
Baslangi¢c ve bitis faaliyetleri arasindaki yerleri birbirine
baglayarak akisi tamamlar ve Sekil 2 elde edilir.

(i, F1), (i, F5), (FLpgr1y,0r2p ) (FL Dy e3)))s
_ ) (parniean F2), (Parnirany F3), (F2,0(r23 ),
(F3,p(r3y.ra)s (Paray trapy F4), (Piirsy grany, F4),
(F5, p(sy.rep ) (P(rsy ireps F6), (F4,6o), (F6,15),

Kesfedilen siire¢ gostermektedir ki her 6rnek olay ya F1 ya da
F5 ile baslar. F1 ile baslayan stiregler, ise alim i¢in pozitif anlam
ifade ederken, F5 faaliyeti adayin is i¢in uygun olmadigin
gostermektedir. Is icin uygun gériilen adaylar belirlendikten
sonra hem aday hem de sirket icindeki ekip
bilgilendirilmektedir. Ardindan, adayin degerlendirilmesiyle
stire¢ tamamlanmaktadir. Dikkat ¢eken bir husus, ilana ¢ikilan
is icin degerlendirilmeyen adaylar, daha sonraki is ilanlar1 i¢cin
havuza atilmaktadir. Ancak, bagvurusu 6n incelemede uygun
bulunan adaylar i¢cin havuza atma islemi goriilmemistir. Bu da

L
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slirecin gelistirilmesi gereken bir tarafidir. Uygun bulunan
adaylar degerlendirmeye alinmis ancak ise alinmayanlarin
o0zgecmisleri, herhangi bir havuzda toplanmamaistir.

Farkli bir silire¢c olarak Tablo 4’te verilen olay kayitlari
incelenebilir. Bu siirecteki temel farklilik, “CV Havuzuna At”
faaliyetinin olmamasidir.

Tablo 4. Ornek olay kayd: 2.
Table 4. A sample of event log 2.

Ornek Olay Kod Faaliyet
Ornek Olay 1 F1 is Goriismesi Ayarla
Ornek Olay 2 F1 [s Goriismesi Ayarla
Ornek Olay 3 F1 is Goriismesi Ayarla
Ornek Olay 3 F2 Aday Bilgilendir
Ornek Olay 1 F2 Aday: Bilgilendir
Ornek Olay 1 F3 Gortisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 2 F3 Gorilisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 4 F1 Is Goriismesi Ayarla
Ornek Olay 2 F2 Aday Bilgilendir
Ornek Olay 2 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 5 F1 [s Gériismesi Ayarla
Ornek Olay 4 F3 Gortisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 1 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 3 F3 Goriisme Ekibini Bilgilendir
Ornek Olay 3 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 4 F2 Aday Bilgilendir
Ornek Olay 5 F5 Olumsuz Degerlendirme
Ornek Olay 5 F4 Aday1 Degerlendir
Ornek Olay 4 F4 Aday1 Degerlendir

Algoritma adiminin ¢iktilar1 asagida gosterilmistir.
Adim 1: T, = {F1,F2,F3,F4,F5}
Adim 2: T, = {F1}
Adim 3: Ty = {F4}
Adim 4: X; =
({F1}, {F2}), {F1},{F3}), ({F1},{F5}), ({F2}, {F4}),
({F3},{F4}), ({F5},{F4}), ({F1},{F2,F5}),
({F1},{F3,F5}), ({F2,F5},{F4}), {F3,F5},{F4})
Adim 5:Y; =
{({Fl}, {F2,F5}), {F1},{F3,F5}), {F2,F5}, {F4}),}

({F3,F5},{F4})
Adim 6: P, =

{TI' To, P(F1},{F2,F5}) P((F1},{F3,F5})» P({F2,F5}{F4}) P({F3,F5},{F4})}

Bu adimin 6nceki siire¢ kesfi adiminda farkli olduguna dikkat
edilmelidir.

Adm 7: F, =
.( (i, F1), (Fl, p({Fl},{FZ,FS}))' (FL p({Fl},{FS,FS}))' \.
| (P12, F2), (Prny ez sy, FS), (P iraesy, F3), |
(pr1yrs sy, FS), (F2, 0z sy iran) (F5, Dgra sy iran ),
| (F3,p((r3,r5)0740) ), (F5. Dtrs sy ran), (Przpsy rap, F4), |
(Pars rsyiray, F4), (F4, i), )

Boylelikle Sekil 3'te verilen siire¢ akisi kesfedilmis olunur.

Sekil 3. Alfa algoritmasiyla kesfedilmis siirec akisi 2.
Figure 3. Discovered process flow 2 with alpha algorithm.

Siire¢ madenciliginde degerlendirme yapabilmek i¢cin bazi
durumlarda bir faaliyet analizden cikarilir. Sekil 2'de kesfedilen
stirecte, F6 (CV Havuzuna At) faaliyetiyle ilgili yolunda
gitmeyen bir durum bulunmustu. Bu faaliyet olay kayitlarindan
goz ardi edildiginde, slire¢ modelinin nasil degistigi Sekil 3'te
gosterilmistir. Bu modelde, aday ilk incelemede olumsuz
degerlendirilse bile (F5 faaliyeti) CV havuzu olmadigindan ekip
tarafindan diger ilanlar icin degerlendirilmektedir. Boylece
stireglerin ilk faaliyeti her zaman F1, son faaliyeti de her zaman
F4 olarak tespit edilmistir.

5 Sonug

Siirec madenciligi, siire¢ yonetimi ve is analitigini kullanarak
olay kayitlarindan c¢esitli kesif algoritmalar1 tarafindan
otomatik olarak olusturulan siire¢ modelleri aracihigiyla
anlasilabilir bilgileri elde etmeyi amaglayan bir tekniktir. Bu
calismada is akis siireclerinin yeniden kesfedilme sorunu ele
alinmis ve IT sistemlerinde zaten tutulan olay kayitlari ile siire¢
akisinin yeniden kesfedilebilecegi bir algoritma tanitilmistir.
Alfa (a) algoritmasy, ilk siirec kesif algoritmalarindan biridir. Bu
calismada siire¢ madenciliginin genel tanitimi yapildiktan
sonra, kictik farkliliklarla is basvuru siireciyle ilgili iki 6rnek
uygulama yapilmistir. Alfa algoritmasi adim adim uygulanarak,
iki 6rnegin silire¢ modeli iretilmistir. Alfa algoritmasi, iki
faaliyetin baglanmas1 olgusunu, yalmzca olay kayitlarim
inceleyerek nedenselligin  tespit edildigi durumlarda
kullanmaktadir. Alfa algoritmasi, kendi icinde olusturdugu
yerler, gecisler ve aglar ile siire¢ modelini tretmektedir.
Orneklerle, algoritmanin is akis siiregleri icin ilging analiz
sonuglar1 sagladigl gosterilmistir. Ancak alfa algoritmasinin
giiriiltli, seyrek ve tamamlanmamis verilerde ve karmasik rota
yapilarini ¢6zme konusunda yetersiz oldugu unutulmamalidir.
Bu nedenle bazi c¢alismalar alfa algoritmasim farkh kesif
algoritmalariyla birlikte kullanmaktadir.

6 Conclusions

Process mining is a technique that aims to obtain
understandable insights through process models created
automatically by various discovery algorithms using process
management and business analytics techniques. In this study,
the problem of rediscovering the workflow processes has been
addressed, and an algorithm has been introduced in which the
process flow can be rediscovered with the event logs already
kept in IT systems. The alpha (a) algorithm is one of the first
process discovery algorithms. In this study, after general
introduction of process mining, two sample applications
related to job application process with small differences were
made. By applying the alpha algorithm step by step, the process
model of two samples was produced. It uses the fact of
connecting two activities only when causality is detected by
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examining the event logs. Alpha algorithm produces the
process model with the places, transitions and networks it
creates in itself. With examples, the algorithm has been shown
to provide interesting analysis results for workflow processes.
However, it should be remembered that the alpha algorithm is
insufficient in noise, outlier and incomplete data, and solving
complex flow structures. For this reason, some studies use the
alpha algorithm with different discovery algorithms.
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