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1: Περίληψη 
Στην εποχή της πληροφορίας οι οργανισμοί βρίσκονται στη παράδοξη θέση όπου διαθέτουν πληθώρα από 

δεδομένα αλλά μη επαρκή γνώση. Η σωστή σχεδίαση και διαχείριση των επιχειρησιακών τους διαδικασιών 

είναι θεμελιώδους σημασίας για την επιβίωσή τους, ωστόσο είναι πολύ συχνό το φαινόμενο η διοίκηση να 

πλανάται ως προς τον τρόπο που αυτές εκδηλώνονται στη πραγματικότητα. Η εξόρυξη των διαδικασιών είναι 

μια μέθοδος που υπόσχεται να προσφέρει μια διαυγή εικόνα επί των διαδικασιών ώστε να επιτρέπει στις 

διοικήσεις των οργανισμών να τις παρακολουθούν με ακριβή τρόπο και να πετυχαίνουν συνεχή βελτίωση. 

Η εργασία αυτή έχει ως σκοπό την περιγραφή της μεθόδου, τον προσδιορισμό των απαιτήσεων για την 

υλοποίηση της, τα έμμεσα και άμεσα οφέλη της, τη σκιαγράφηση του τρόπου υλοποίησης της, την αξιολόγηση 

της σύνδεσης της με άλλες υπερσύγχρονες μεθόδους όπως η ρομποτική αυτοματοποίηση διαδικασιών και την 

επίδειξη των δυνατοτήτων της με μια μελέτη περίπτωσης. 

Η συστηματική μελέτη της μεθόδου οδήγησε στο συμπέρασμα ότι η εξόρυξη διαδικασιών δεν είναι απλά ένα 

εμπορικό εργαλείο αλλά ένας ολόκληρος ερευνητικός τομέας της επιστήμης των δεδομένων, με μακρά – 

ευρεία πανεπιστημιακή συμμετοχή και εκτεταμένη επιχειρησιακή υιοθέτηση. Η υλοποίηση της στους 

οργανισμούς παρέχει σε σύντομο χρονικό διάστημα και με έργο μικρού κόστους ένακτες πληροφορίες επί των 

διαδικασιών τους. 

Τελικά στην εργασία με την ενθάρρυνση και υποστήριξη του επιβλέποντα καθηγητή κ. Παναγιώτου 

διευρύνθηκε το αντικείμενο ώστε οι αναγνώστες να μπορούν να τη χρησιμοποιήσουν για την εισαγωγή τους 

στην εξόρυξη διαδικασιών και να αποτελέσει μια συλλογή γνώσεων πάνω από το οποίο θα ξεκινήσουν τις 

έρευνες τους επί του θέματος. 
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2: Εισαγωγή στην εξόρυξη διαδικασιών 
Στο σημερινό επιχειρησιακό περιβάλλον, η επιβίωση και η ηγεσία της αγοράς συχνά κρίνεται από 

λεπτομέρειες. Η συνεχής βελτίωση της λειτουργίας είναι βασικό καθήκον και προτεραιότητα της διοίκησης του 

οργανισμού. Σύμφωνα με (Mulholland, 2017) πολύ λίγες επιχειρήσεις εξαντλούν τις δυνατότητες τους σε 

βελτιστοποίηση διαδικασιών. Το αποτέλεσμα είναι να υπάρχει μεγάλο περιθώριο για μείωση κόστους και 

αύξηση του επιπέδου της παροχής υπηρεσιών. 

Η εξόρυξη διαδικασιών ή αλλιώς process mining είναι ένα πρόσφατο εργαλείο στην οικογένεια της 

επιχειρησιακής διαχείρισης διαδικασιών το οποίο ξεχωρίζει από τα άλλα λόγω της αντικειμενικότητας και 

αμεροληψίας των αποτελεσμάτων του. Την υλοποίηση της μεθόδου μέσω ειδικού λογισμικού σήμερα 

πραγματοποιούν παραπάνω από 35 εμπορικές εταιρείες ενώ υπάρχουν και πολύ ισχυρά προγράμματα 

ανοιχτού κώδικα. 

Τα λογισμικά ΕΔ παίρνουν ως είσοδο τα στοιχεία που κρατάει το πληροφοριακό σύστημα του οργανισμού από 

τη διενέργεια των διαδικασιών. Συνθέτοντας όλες τις παραλλαγές εκτέλεσης διαδικασιών που έχει διαθέσιμες, 

χρησιμοποιώντας τεχνικές εξόρυξης δεδομένων δημιουργεί ένα μοντέλο διαδικασιών που αντιπροσωπεύει με 

το πιο αντικειμενικό τρόπο την εικόνα των εργασιών του οργανισμού. 

Εφαρμόζοντας αποτελεσματικά πρακτικές ΕΔ ένας οργανισμός μπορεί να πετύχει μείωση κόστους, 

ελαχιστοποίηση των προβλημάτων της παραγωγής, μείωση χρόνου διέλευσης παραγγελιών και ενίσχυση της 

διαφάνειας των δραστηριοτήτων (Celonis, 2022). 

2.1: Ορισμοί 

Η μέθοδος της εξόρυξης δεδομένων έχει δεχτεί ορισμούς από αρκετά διαφορετικά άτομα και οργανισμούς. 

Παρακάτω αναγράφονται τρία παραδείγματα, ένα από ίσως το σημαντικότερο επιστήμονα ΕΔ, έναν από μια 

εταιρεία παροχής υπηρεσιών ΕΔ (Celonis) και τέλος τον ορισμό που αναφέρει η Αμερικανική τεχνολογική 

ερευνητική – συμβουλευτική εταιρεία Gartner. 

Wil van der Aalst: Η εξόρυξη διαδικασιών αναλύει διαδικασίες με βάση δεδομένα συμβάντων... δηλαδή με 

βάση το τι πραγματικά συμβαίνει. Οι αρχάριοι ξεκινούν από λειτουργίες όπως ανακάλυψη διαδικασιών και 

έλεγχο εναρμόνισης, ενώ οι προχωρημένοι χρήστες μπορούν να ανακατασκευάζουν διαδικασίες ή ακόμη και 

να προβλέπουν τι θα γίνει σε μελλοντικές διαδικασίες (Aalst, 2016). 

Celonis: ΕΔ είναι η δομημένη και αναλυτική τεχνική για την ανακάλυψη, παρακολούθηση και βελτίωση των 

επιχειρησιακών διαδικασιών καθώς αυτές στη πραγματικότητα δεν είναι όπως τις αναμένονται (Celonis, 2022). 

Gartner: Η εξόρυξη δεδομένων είναι μια τεχνική σχεδιασμένη να ανακαλύπτει, παρακολουθεί και βελτιώνει 

πραγματικές διαδικασίες (δηλαδή όχι θεωρητικές) εξάγοντας άμεσα διαθέσιμη γνώση από αρχεία καταγραφής 

συμβάντων πληροφοριακών συστημάτων (Gartner, 2022).  

2.2: Ιστορική εξέλιξη 

Η εξόρυξη διαδικασιών είναι μια σύγχρονη επιστήμη με ιστορία λιγότερων από τριών δεκαετιών. Η μέθοδος 

όπως είναι γνωστή σήμερα δημιουργήθηκε από τον λεγόμενο «Νονό» της ΕΔ, τον Wil van der Aalst όπου 

συνέλαβε την ιδέα το 1998 στα πλαίσια του ερευνητικού του έργου στο πολυτεχνείου του Αϊντχόφεν (Matsuo, 

2021). Ο Ολλανδός επιστήμονας συνειδητοποίησε ότι η αυτοματοποιημένη ανακάλυψη διαδικασιών είναι 

εφικτή με τη χρήση δεδομένων συμβάντων και τελικά δημιούργησε τη σημερινή εξόρυξη δεδομένων 

(Aggarwal, 2020). Βήματα προς αυτή τη κατεύθυνση είχαν γίνει ήδη από εργαζόμενους της IBM για τον ίδιο 

σκοπό το 1997 (Rakesh Agrawal, n.d.) όπου είχε κατοχυρωθεί και η αντίστοιχη πατέντα (IBM, 1997). Τα πρώτα 
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χρόνια η ΕΔ δεν είχε εξαπλωθεί έξω από τον ακαδημαϊκό χώρο αλλά αυτό άλλαξε όταν σιγά σιγά άρχισαν 

επιχειρήσεις να δοκιμάζουν το εργαλείο στα δεδομένα τους (Aggarwal, 2020). Καμπή στην αναγνωρισιμότητα 

του εργαλείου ήταν η δημοσίευση του μανιφέστου της ΕΔ (Aalst, 2011) το 2011 και από τη διάθεση του 

ηλεκτρονικού μαθήματος «Process Mining: Data Science in Action» το 2014 το οποίο έχουν παρακολουθήσει 

δεκάδες χιλιάδες άνθρωποι (Coursera, 2022). 

Από τη πλευρά του λογισμικού, ο πρώτος αλγόριθμος που δημιουργήθηκε για την ανακάλυψη διαδικασιών 

ήταν ο «Αλγόριθμος Άλφα» ο οποίος έχει αρκετά περιορισμένες δυνατότητες αλλά έμελλε να βελτιώνεται 

συνεχώς με έξυπνες τροποποιήσεις και ενισχύσεις (Coursera, 2022). Οι δυνατότητες του εργαλείου ΕΔ 

ενισχύονταν καθώς στη φαρέτρα προστίθενται νέες τεχνικές όπως ο ευρετικός εξορύκτης το 2001, ο 

επαγωγικός εξορύκτης και η μέθοδος «Αναπαραγωγή βασισμένη σε μάρκες» το 2004 (Coursera, 2022). Το 2018 

ο επιχειρηματικός κολοσσός Gartner οδηγό αγοράς ειδικά για την ΕΔ και το 2019 γίνεται το πρώτο διεθνές 

συνέδριο εξόρυξης διαδικασιών (Process mining Organization, 2022). 

Ο σημερινός ρόλος της ΕΔ είναι αρκετά εξελιγμένος σε σχέση με αυτό που είχε ξεκινήσει στα τέλη του 20ου 

αιώνα. Ο αρχικός σκοπός ήταν η αναγνώριση στενωμάτων μέσω της ανακάλυψης διαδικασιών αλλά με τις νέες 

λειτουργίες του, ενίσχυση διαδικασιών και έλεγχος εναρμόνισης, έχει ενταχθεί ενεργά στο ευρύτερο πλαίσιο 

της βελτίωσης επιχειρησιακών λειτουργιών. Η σημασία της υλοποίησης συστήματος ΕΔ σε μια επιχείρηση 

γίνεται όλο πιο φανερή καθώς ο ψηφιακός μετασχηματισμός έχει επικρατήσει ενώ έννοιες όπως η ρομποτική 

αυτοματοποίηση διαδικασιών γίνονται όλο και πιο κοινές (Aggarwal, 2020).  

Λογισμικά ΕΔ για εμπορική χρήση παρέχονται πλέον από παραπάνω από 35 εταιρείες σε όλο τον κόσμο 

(Process mining Organization, 2022) ενώ το Πολυτεχνείο του Αϊντχόφεν και το πανεπιστήμιο της Μελβούρνης 

παρέχουν τα δικά τους λογισμικά ανοιχτού κώδικα.  

Ο χώρος της ΕΔ αναμένεται να έχει τεράστια ανάπτυξη τα επόμενα χρόνια, φθάνοντας το τριπλάσιο του 

σημερινού του μεγέθους (Aggarwal, 2020) ενώ οι θέσεις εργασίας υπολογίζεται ότι θα φθάσουν το ένα 

εκατομμύριο (Gebert, 2021). 

Ο βασικός πρωταγωνιστής της ΕΔ χωρίς καμία αμφιβολία είναι ο καθηγητής Wil van der Aalst και δικαίως 

ονομάζεται ο «Νονός» της μεθόδου. Γεννημένος στην Ολλανδία το 1966, πήρε MSc στην επιστήμη 

υπολογιστών το 1988, PhD στα μαθηματικά το 1992, το 2000 έγινε αναπληρωτής καθηγητής στο πολυτεχνείο 

του Αϊντχόφεν ενώ το 2006 έγινε καθηγητής. Στη καριέρα του έχει συμμετάσχει σε πάνω από 400 βιβλία, 

δημοσιεύσεις και λοιπά έντυπα ενώ έχει παίξει βαρύνουσας σημασίας ρόλο στο να εκπαιδευτούν στην ΕΔ 

φοιτητές που αργότερα έστησαν δικά τους εμπορικά λογισμικά διαδίδοντας έμπρακτα την ΕΔ στον 

επιχειρηματικό κόσμο. Η έρευνα που ξεκίνησε στο τέλος του 1990 οδήγησε σε ένα μεγάλο κύμα εργαλείων ΕΔ, 

συμπεριλαμβανομένων των Celonis, Disco, ProcessGold, MyInvenio, Minit, PuzzleData, Everflow, PAFnow, ARIS 

Process Mining, Stereologic, Logpickr, Mehrwerk, QPR, Lana Labs, Signavio, κτλ (Aalst, 2022). 

2.3: Εκπαίδευση στην εξόρυξη διαδικασιών 

Η διαπιστευμένη εκπαίδευση πάνω στη μέθοδο σήμερα γίνεται κυρίως στα πλαίσια των ακαδημαϊκών 
καθηκόντων σπουδαστών και εκπαιδευτικών στα πανεπιστήμια. Εκτός από τα πανεπιστήμια, οι επιχειρήσεις 
που προσφέρουν τα εμπορικά λογισμικά στην αγορά συνήθως παρέχουν και δωρεάν πρόγραμμα κατάρτισης 
πάνω στο λογισμικό τους.  

2.3.1: Πανεπιστημιακή εκπαίδευση  

Η ΕΔ σήμερα διδάσκεται επίσημα σε πάνω από 500 πανεπιστήμια σε 40+ χώρες με μαθήματα, διαγωνισμούς 

μελέτης περίπτωσης, παγκόσμια masterclasses, διπλωματικές εργασίες και άλλα (Gebert, 2021). Η εταιρεία 
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Celonis συνεργάζεται με πανεπιστήμια σε όλο το κόσμο και στην ιστοσελίδα της παρουσιάζει τα 14 κατά την 

ίδια πανεπιστήμια για εκπαίδευση σε ΕΔ. Αυτά είναι τα: Πανεπιστήμιο του Σεν Γκάλεν στην Ελβετία, Symbiosis 

Centre for Information Technology στο Πούνε της Ινδίας, Κολλέγιο William and Mary στις ΗΠΑ, Πολυτεχνείο το 

Άαχεν, Hochschule Pforzheim στην Γερμανία, Κεντρικό πανεπιστήμιο του Μίσιγκαν στις ΗΠΑ, Διεθνές 

πανεπιστήμιο Λα Ριόχα στην Ισπανία, LSE στην Αγγλία, Πανεπιστήμιο Brigham Young στις ΗΠΑ, NOVA IMS και 

NOVA SBE στην Πορτογαλία, Fontys στην Ολλανδία, κρατικό πανεπιστήμιο Αριζόνας στις ΗΠΑ και πανεπιστήμιο 

Avans στην Ολλανδία. 

Σπουδαστές που το επιθυμούν έχουν τη δυνατότητα να εγγραφούν σε αρκετά ελεύθερα προγράμματα 

εκπαίδευσης πάνω στην ΕΔ Το σημαντικότερο εξ αυτών είναι αυτό που προσφέρει ο Wil van der Aalst μέσω 

του coursera.org (Coursera, 2022). Το μάθημα είχε ονομαστική διάρκεια 22 ώρες, ήδη 64.909 (στις 29/4/21) 

εγγεγραμμένους χρήστες. Η ύλη περιλαμβάνει εισαγωγικές έννοιες, εμβάθυνση στο πληροφοριακό μέρος, 

παρουσίαση δύο διαφορετικών λογισμικών ΕΔ, το Disco της Fluxicon και το Prom του ίδιου του πανεπιστημίου. 

Πάνω σε αυτά εκπονούνται βαθμολογούμενες εργαστηριακές ασκήσεις. 

Ο συνιδρυτής του Apromore, o Marlon Dumas (Dumas, 2022) στο προσωπικό του κανάλι στο YouTube.com 

(Dumas, 2022) στα πλαίσια των καθηκόντων του ως καθηγητής στο πανεπιστήμιο της Τάρτου στην Εσθονία 

παραδίδει μάθημα με τίτλο "Business Process Mining" που διαρκεί 12 ώρες. Στο μάθημα χρησιμοποιείται το 

Apromore ως λογισμικό ΕΔ. 

Ο καθηγητής Dr. Mathias Weske του Ινστιτούτου Hasso Plattner του πανεπιστημίου του Πότσδαμ (Γερμανία) 

παραδίδει μέσω στο ανοιχτό πανεπιστήμιο open.hpi.de μάθημα δύο βδομάδων πάνω στην ΕΔ 

2.3.2: Εταιρική εκπαίδευση 

Χρησιμοποιώντας τον πολύ χρήσιμο ιστότοπο του οργανισμού ΕΔ (Process mining Organization, 2022) ο 

αναγνώστης μπορεί να αποκτήσει πρόσβαση στα 7 διαδικτυακά εκπαιδευτικά μαθήματα που προσφέρουν οι 

εταιρείες πάνω στο λογισμικό του. Οι εταιρίες αυτές είναι οι Celonis, BPM, ARIS της Software AG, minit της 

IBM, myInventio, UiPath  Process Mining και PAFnow. Με την ολοκλήρωση αυτών των εταιρικών εκπαιδευτικών 

προγραμμάτων εκδίδεται πιστοποιητικό με το οποίο ο σπουδαστής μπορεί να αποδεικνύει ότι τα έχει 

παρακολουθήσει. Στον ίδιο ιστότοπο επιπλέον βρίσκονται σύνδεσμοι για άλλα μαθήματα ΕΔ επί πληρωμή. 

2.4: Μελέτες περίπτωσης εφαρμογής ΕΔ 

Στη πορεία της μεθόδου έχουν υπάρξει εκατοντάδες καταγεγραμμένες μελέτες περίπτωσης ΕΔ πολλές από τις 

οποίες έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς μπορούν να βοηθήσουν τον αναγνώστη να συνειδητοποιήσει το 

πλήρες φάσμα δυνατοτήτων της μεθόδου. 

2.4.1: Γενικά στοιχεία 

Η ΕΔ έχει αποδείξει την αξία της και δεν είναι καθόλου περίεργο απολαμβάνει τριψήφια αυξητική πορεία στην 

αποδοχή της από τον επιχειρησιακό κόσμο (Lawton, 2022). Χρησιμοποιώντας την έρευνα της ιταλικής 

συμβουλευτικής εταιρείας HSPI (HSPI, 2022) που έχει δημοσιευτεί στο tf-pm.org (TFPM, 2021) και τα ιστορικά 

στοιχεία που παρέχουν οι εταιρείες Celonis και AIMultiple, θα παρουσιαστούν αντιπροσωπευτικές μελέτες 

περίπτωσης της ΕΔ. Στα παραπάνω διαγράμματα έχουν φιλτραριστεί και παρουσιάζονται μόνο οι μελέτες 

περίπτωσης για τις οποίες η HSPI είχε ολοκληρωμένη περιγραφή. 

Στο Διάγραμμα 1 φαίνεται η αυξητική πορεία που καταγράφει η ΕΔ στην επιχειρηματικό κόσμο τις τελευταίες 

δύο δεκαετίες. 
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Διάγραμμα 1: Εξέλιξη αριθμού μελετών περίπτωσης για τα έτη 2005 – 2020 (HSPI) 

Στο Διάγραμμα 2 παρουσιάζεται η γεωγραφική εξάπλωση των μελετών περίπτωσης της έρευνας. Η συντριπτική 

πλειοψηφία (47.9%) των περιπτώσεων αφορά την Ευρώπη ενώ ακολουθούν οι ΗΠΑ και η Αυστραλία με πολύ 

χαμηλότερα ποσοστά. Το γεγονός αυτό αναφέρει η HSPI ότι σχετίζεται άμεσα με την πολύ ευρεία εξέλιξη της 

Βιομηχανίας 4.0 που έχει παρατηρηθεί στην Ευρώπη. 

 

Διάγραμμα 2:  Γεωγραφική κατανομή μελετών περίπτωσης για τα έτη 2005 – 2020 (HSPI) 

Στο Διάγραμμα 3 δίνεται η κατανομή των μελετών περίπτωσης ανάλογα με τον τομέα εφαρμογής. Οι τρεις 

σημαντικότεροι τομείς εφαρμογής ΕΔ είναι η βιομηχανία (22%), τα χρηματοοικονομικά (17%) και η 

ιατροφαρμακευτική περίθαλψη (15%).  
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Διάγραμμα 3: Κατανομή μελετών περίπτωσης ανά τομέα για τα έτη 2005 – 2020 (HSPI) 

2.4.2: Περιπτώσεις 

Οι εταιρείες που αναγράφεται το «NDA» (Non - disclosure agreement) προτιμούν να παραμείνουν ανώνυμες 

στην έρευνα. 

● Στην Ελλάδα το 2018 ασφαλιστική εταιρεία εφάρμοσε ΕΔ με εταίρο την Gnosis Management Ltd.GR 

(GNOSIS, 2022) κάνοντας ανάλυση στις ασφάλειες ζωής με γνώμονα τα KPI στόχους σε επίπεδο 

διαχωρισμού όπως επίσης και αναγνώριση των παραγόντων που οδηγούν στη παραβίαση τους (TFPM, 

2021). 

● Η Gnosis Management Ltd.GR έκανε το 2018 για εταιρεία logistics ανάλυση ΕΔ πάνω στην ομαδοποίηση 

(bundling) των εμπορευμάτων με σκοπό την αύξηση του βαθμού αποπληρωμής της (TFPM, 2021). 

● Το 2013, το νοσοκομείο των Χανίων σε συνεργασία με το Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Ανατολικής 

Μακεδονίας και Θράκης και το πολυτεχνείο της Κρήτης έκανε ανάλυση συστάδων διαδικασιών υγείας. 

Ο σκοπός ήταν η υποστήριξη των αποφάσεων μέσω κατανοητών μοντέλων διαδικασιών σε τόσο 

ευέλικτα περιβάλλοντα. Χρησιμοποιώντας ΕΔ, προτείνουν μεθοδολογία για την ομαδοποίηση ροών 

ασθενών και δημιουργούν αποτελεσματικές γενικεύσεις. Προτείνουν πρωτοπόρο τρόπο δημιουργίας 

«δείκτη ομοιότητας» που είναι αποδοτικός στο να απορρίπτει τον θόρυβο και τις ακραίες εξαιρέσεις 

(TFPM, 2021). 

● Η Τράπεζα Πειραιώς στο τομέα των καταναλωτικών δανείων αναγνώρισε στενώματα, βελτίωσε τη 

καταγραφή των KPI, διάγνωσε τις παραλλαγές των διαδικασιών και μείωσε το μέσο χρόνο 

διεκπεραίωσης αιτήσεων από τα 35 στα 5 λεπτά (Dilmegani, 2022). 

● Η Chart Industries κατάφερε να εξοικονομήσει 6 εκατομμύρια σε κόστος αγοράς υλικών μέσω της 

προσαρμογής της στο κοστολόγιο των προμηθευτών της και να επωφελείται με 200.000 ευρώ ετησίως 

χρησιμοποιώντας εκπτωτικές προσφορές (Celonis, 2022). 

● Η Sysmex μείωσε μέσα σε 9 μήνες τον αριθμό των καθυστερημένων προμηθειών κατά 60% και 

περιόρισε το ποσοστό αργοπορημένων πληρωμών από το 61% στο 44%, παρόλη τη πίεση της 

πανδημίας Covid-19 (Celonis, 2022). 
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● Η Compucom  με παραπάνω από 4 εκατομμύρια παραγγελίες ανά χρόνο, μέσω της ΕΔ ανέλυσε και 

βελτίωσε τις διαδικασίες της μειώνοντας τον αριθμό των παραγγελιών που χειρίζεται ανά στιγμή (ticket 

volume) κατά 20% (Celonis, 2022). 

● Η Degussa Bank αύξησε την αυτοματοποίηση της κατά 20% και μείωσε τη χρονοκαθυστέρηση νέων 

πελατών (customer boarding time) κατά 32% (Celonis, 2022). 

● Η Siemens μειώνει το ετήσιο κόστος κατά 10 εκατομμύρια αποφεύγοντας την επανάληψη διαδικασιών 

και κατεργασιών (Celonis, 2022).  

● Η Vetter Pharma στο στενά ελεγχόμενο από κανονισμούς πλαίσιο που λειτουργεί, ανακάλυψε πάνω 

από ένα εκατομμύριο παραλλαγές διαδικασιών και μείωσε κατά 15% τον χρόνο διέλευσης προϊόντων. 

● Η Schlumberger γλίτωσε 40 εκατομμύρια και δύο μήνες από το έργο εγκατάστασης πληροφοριακού 

συστήματος SAP (Celonis, 2022). 

● Η Vodafone αύξησε το ποσοστό τέλειων αποστολών (Perfect PO rate) από το 73% στο 96% (Celonis, 

2022). 

● Η Uber μείωσε το μέσο χρόνο καταβολής εγγύησης κούρσας των πελατών κατά 29% κερδίζοντας 20 

εκατομμύρια ευρώ (Celonis, 2022).  

● Στη Νορβηγία η υπηρεσία ασύλου UDI το 2020 εφάρμοσε ΕΔ στο πρόγραμμα καταγραφής αφίξεων. Ο 

στόχος ήταν η διαφάνεια, η χρήση δεδομένων από πολλές διαφορετικές πηγές, ο έλεγχος και η 

καταγραφή των διαδικασιών και η αντιπαράθεση τους με τα πρωτόκολλα και τους χρονικούς 

περιορισμούς. Το αποτέλεσμα ήταν να επιτευχθεί πλήρης διαφάνεια, η διασύνδεση με εξωτερικές 

πηγές δεδομένων να είναι εύκολη και οι εργαζόμενοι να μπορούν οι ίδιοι χωρίς βοήθεια να εκτελούν 

έρευνες επί των αρχείων τους (TFPM, 2021). 

● Στην Κορέα το 2020 η Hyundai-Kia Motors μέσω της ΕΔ έκανε ανάλυση χρόνου διεκπεραίωσης, ανάλυση 

στενωμάτων, ανάλυση διάρκειας δραστηριοτήτων, ανάλυση επαναλαμβανόμενων διαδικασιών, 

ανάλυση και σύγκριση συμβάντων και εντοπισμό και ανάλυση σπάνιων εξαιρέσεων (TFPM, 2021). 

●  Χημική βιομηχανία (NDA) το 2020 στην Ολλανδία εξοικονόμησε ετησίως 390.000 ευρώ μειώνοντας τις 

αλλαγές παραγγελιών, 325.000 ευρώ βελτιώνοντας την εναρμόνισης της με πρότυπα, 350.000 ευρώ 

από εξορθολογισμό της συλλογής πληρωμών και περιορισμός των επιχειρησιακών κινδύνων μέσω της 

ολοκληρωτικής διαφάνειας και εναρμόνισης των διαδικασιών (TFPM, 2021). 

● Ένας δήμος το 2020 στη Δανία χρησιμοποίησε ΕΔ για να αξιολογήσει την πρόοδο των έργων του. 

Εντόπισε προβλήματα ποιότητας δεδομένων, καθυστερημένες – λάθος εγγραφές, παρεκτροπές από το 

πρωτόκολλο, αποτυχίες στο SLA καθώς και τα αίτια τους (TFPM, 2021).  

● Το 2014 η Samsung Electro-Mechanics (SEM) Co. έκανε ανάλυση ΕΔ με σκοπό τον εντοπισμό της 

πραγματικής ροής εργασιών, περίεργων ιχνών στις παρτίδες, τυχόν στενώματα καθώς το τρόπο χρήσης 

των μηχανών. Το αποτέλεσμα ήταν ο έλεγχος εναρμόνισης να χαρακτηρίσει τις διαδικασίες ως καλά 

ορισμένες και ο έλεγχος πόρων τη χρήση των μηχανών ως ανομοιόμορφη (TFPM, 2022).   

2.5: Ψηφιακός μετασχηματισμός, 4η βιομηχανική επανάσταση και διαδίκτυο των πραγμάτων 

Το επιχειρηματικό περιβάλλον σήμερα περισσότερο από ποτέ χαρακτηρίζεται από μία τεχνολογικώς 

προερχόμενη ρευστότητα η οποία είναι ικανή να αναδείξει ή καταστρέψει οργανισμούς όσο μεγάλοι και 

ιστορικοί αν είναι.  

Η αυξανόμενη ψηφιοποίηση των οικονομιών έχει υπογραμμίσει τη σημασία του ψηφιακού μετασχηματισμού 

και πως αυτός μπορεί να βοηθήσει τις επιχειρήσεις να παραμένουν ανταγωνιστικές στην αγορά (Sascha Kraus, 

2021). Ο ψηφιακός μετασχηματισμός δεν είναι μόνο η ψηφιοποίηση δηλαδή η μετατροπή αναλογικής 

πληροφορίας σε ψηφιακή αλλά περιγράφει ευρύτερα πως οι νέες ψηφιακές τεχνολογίες μπορούν να 

επηρεάσουν τα προϊόντα, τις υπηρεσίες και τις διαδικασίες (Thomas Hess, 2016). Η τάση αυτή έχει επιφέρει 
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βαθύτατες αλλαγές στις προσδοκίες και συμπεριφορές των καταναλωτών, ασκώντας πίεση σε παραδοσιακές 

επιχειρήσεις και διαταράσσοντας αγορές. Από αυτή τη πίεση απορρέουν στρατηγικές αναγκαιότητες όπως 

ψηφιακός εξοπλισμός, οργανωσιακές δομές, στρατηγική ανάπτυξης, στόχοι και μετρικές  (Peter C.Verhoef, 

2018). 

Ο όρος 4η βιομηχανική επανάσταση αναφέρεται σε μια εκτεταμένη πραγματικότητα, όχι απλώς σε έναν 

ψηφιοποιημένο αναλογικό κόσμο. Με βάση τον Klaus Schwab, ιδρυτή και εκτελεστικού προέδρου του 

παγκόσμιου οικονομικού φόρουμ, περιγράφει έναν κόσμο όπου άτομα κινούνται μεταξύ ψηφιακών τόπων και 

απτής πραγματικότητας χρησιμοποιώντας συνδεδεμένη τεχνολογία με σκοπό την ενίσχυση και έλεγχο των 

ζωών του (Min Xu, 2018). Ένα μέρος της βιομηχανικής επανάστασης είναι η διάδοση τεχνολογιών όπως η 

τεχνητή νοημοσύνη, η τροποποίηση γονιδίων και η εξελιγμένη ρομποτική οι οποίες θολώνουν τα σύνορα 

ανάμεσα στους φυσικούς, ψηφιακούς και βιολογικούς κόσμους (Thomas Philbeck, 2018). Η ταχύτητα και το 

αντίκτυπο της 4ης βιομηχανικής επανάστασης δεν πρέπει να αψηφούνται. Οι αλλαγές αυτές θα φέρουν 

μετατοπίσεις στην ισχύ, μετατοπίσεις στον πλούτο και τη γνώση. Μόνο με συνεχή και ταχεία ενημέρωση 

μπορεί να είναι εφικτό οι αλλαγές αυτές να επωφελήσουν όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη (Min Xu, 2018). 

Το διαδίκτυο των πραγμάτων (IOT) περιγράφει φυσικά αντικείμενα με αισθητήρες, επεξεργαστική ικανότητα, 

λογισμικό και άλλες τεχνολογίες που συνδέουν και ανταλλάσσουν δεδομένα με άλλες συσκευές και συστήματα 

μέσω του διαδικτύου ή άλλων καναλιών επικοινωνίας (Sergio, 2022). Οι αισθητήρες αυτοί είναι είτε παθητικοί 

είτε ενεργητικοί και μετρούν κάποια σημαντική μεταβλητή όπως επιτάχυνση, θέση ή θερμοκρασία. 

Εκατομμύρια φυσικά αντικείμενα αναμένεται να συνδεθούν απαρτίζοντας ένα σύστημα δημιουργώντας ένα 

ευρύ δίκτυο και βγάζοντας ουσιώδη συμπεράσματα από ακατέργαστα δεδομένα. Το IOT μέλει να 

αυτοματοποιήσει σχεδόν όλες τις δραστηριότητες γύρω μας (Daniele Miorandi, 2012). Παρόλο που υπάρχουν 

λαμπρές προσδοκίες από την εφαρμογή ΕΔ σε δεδομένα ΙΟΤ, τα προβλήματα στη συσχέτιση ανάμεσα στα 

δεδομένα ΙΟΤ και τα δεδομένα που αναλύσει η ΕΔ (αρχεία καταγραφής συμβάντων) δεν έχουν επιλυθεί (Yannis 

Bertrand, 2022). Το βασικότερο πρόβλημα είναι η εύρεση των «συμβάσεων» οι οποίες θα μετατρέπουν τιμές 

αισθητήρων ΙΟΤ (όπως λ.χ. επιτάχυνση) σε συμβάντα (όπως λ.χ. καταστροφή εμπορεύματος από πολύ 

απότομες επιταχύνσεις κατά τη μεταφορά).  

Η ΕΔ είναι ένα εργαλείο που τα τελευταία κυρίως 10 χρόνια όλο και περισσότεροι οργανισμοί αντιλαμβάνονται 

ότι αποτελεί ουσιαστικό κλειδί για τον έλεγχο των ποικίλων επιχειρησιακών διαδικασιών. Ο ψηφιακός 

μετασχηματισμός, η 4η βιομηχανική επανάσταση και το ΙΟΤ θα φέρουν σε καθοδική τροχιά όλα τα παραγωγικά 

εγχειρήματα τα οποία δεν δίνουν ιδιαίτερη έμφαση στη βελτιστοποίηση των δραστηριοτήτων τους.  
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3: Συστήματα Επιχειρησιακής Ευφυίας 
Η εξόρυξη διαδικασιών ως μέθοδος μπορεί να χαρακτηριστεί σαν ένα εξελιγμένο σύστημα επιχειρησιακής 

ευφυΐας. Στο κεφάλαιο αυτό θα αναπτυχθεί ο χαρακτήρας των ΣΕΕ, η ιστορική εξέλιξη, οι δυνατότητες και οι 

αδυναμίες τους. Θα αναλυθεί το πλαίσιο ένταξης της ΕΔ στην οικογένεια των ΣΕΕ και τελικά η διαφοροποίηση 

της ΕΔ από τα υπόλοιπα εργαλεία. 

3.1: Ορισμός, ιστορία και εξέλιξη 

Συστήματα επιχειρησιακής ευφυΐας (Business Intelligence – BI) είναι μια έννοια «ομπρέλα» που περικλείει ένα 

σύνολο από εργαλεία, τεχνικές και λύσεις που βοηθούν τους διευθυντές να κατανοήσουν καλύτερα 

επιχειρησιακές καταστάσεις. Τα ΣΕΕ έχουν τη δυνατότητα να καλύψουν τις ανάγκες των οργανισμών σε 

πληροφοριακές γνώσεις (Saeed Rouhani, 2012). 

Ο όρος επιχειρησιακή ευφυΐα αναφέρεται σε διοικητική φιλοσοφία και εργαλεία που χρησιμοποιούνται για 

να βοηθήσουν οργανισμούς να διοικήσουν και εξευγενίσουν επιχειρησιακές πληροφορίες με σκοπό την λήψη 

πιο αποτελεσματικών επιχειρηματικών επιλογών (Ghoshal, 1986). Οι πληροφορίες αυτές είναι και από το 

εξωτερικό και από το εσωτερικό περιβάλλον παρόλο που ορισμοί ειδικών πολλές φορές αναφέρονται μόνο 

στο ένα από τα δύο (Pirttimaki, 2007). Στην έρευνα των (Saeed Rouhani, 2012) διατυπώνονται πολλοί 

διαφορετικοί ορισμοί που έχουν προσπαθήσει να περιγράψουν την ιδέα των ΣΕΕ. Ενδεικτικά: 

● Τα ΣΕΕ παρουσιάζουν επιχειρησιακές πληροφορίες σε σωστά χρονικό και ευκόλως καταναλισκόμενο 

τρόπο και προσδίδουν τη δυνατότητα να εξηγηθεί και να κατανοηθεί το νόημα πίσω από τις 

επιχειρησιακές πληροφορίες μέσω για παράδειγμα ανακάλυψης, ανάλυσης και εύστοχων 

αναζητήσεων στις βάσεις δεδομένων (Azoff & Charlesworth, 2004). 

● Περιγράφουν ένα σύνολο από ιδέες και μεθόδους βελτίωσης των επιχειρησιακών αποφάσεων 

χρησιμοποιώντας βασισμένα σε δεδομένα ηλεκτρονικά συστήματα υποστήριξης (Dresner, 1989). 

● Τα ΣΕΕ σαν μια απόκριση στις τρέχουσες ανάγκες από άποψης σχετικών πληροφοριών μέσα από την 

εκτεταμένη χρήση πληροφοριακών συστημάτων (IT). Ο πυρήνας των ΣΕΕ είναι οι συγκέντρωση, 

ανάλυση και διαμοιρασμός της πληροφορίας και ο στόχος είναι η υποστήριξη της διαδικασίας λήψης 

αποφάσεων (Petrini & Pozzebon, 2008). 

Η ιστορία των ΕΣΣ ξεκινά από τότε που χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά η έννοια το 1865 από τον Richard 

Millar Devens  ο οποίος περιέγραφε τον τρόπο με τον οποίο ένας τραπεζίτης κέρδιζε με το να συλλέγει 

πληροφορίες και να δρα με βάση αυτές πριν από τον ανταγωνισμό του (Foote, 2017). Συγκεκριμένα αναφέρει 

στην εγκυκλοπαίδεια επιχειρηματικών και εμπορικών ανεκδότων: Στην Ολλανδία, στη Φιλανδία, στη Γαλλία 

και στη Γερμανία διατηρούσε ένα τέλειο δίκτυο επιχειρησιακής ευφυίας. Ως αποτέλεσμα τα νέα από το πόσες 

μάχες δόθηκαν ερχόντουσαν πρώτα σε εκείνον και η πτώση του Ναμούρ ενίσχυσε τα κέρδη του λόγω της 

γρήγορης παραλαβής της πληροφορίας. Η ικανότητα να συλλέγεις και να αντιδράς με βάση τις πληροφορίες 

που παραλαμβάνεις είναι κεντρικής σημασίας για την επιχειρησιακή ευφυΐα (Miller Devens, 1865). 

Από τη δεκαετία του 1990 και μετά ο επιχειρηματικός κόσμος έχει κατακλυστεί από έννοιες που σχετίζονται 

με τα ΣΕΕ όπως νέα οικονομία, αύξηση του ρυθμού των αλλαγών, δικτύωση και προορατικότητα. Ωστόσο, δεν 

υπάρχει κοινή αντίληψη περί του ακριβούς αντικειμένου των ΣΕΕ (Pirttimaki, 2007). 

Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται ο αριθμός των μελετών που δημοσιεύτηκαν τη περίοδο 1986 με 2011. 
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Διάγραμμα 4: Μελέτες πάνω στα ΣΕΕ για τα έτη 1986 – 2011 (Saeed Rouhani, 2012) 

Το επιστημονικό ενδιαφέρον για τα ΣΕΕ ανέβηκε στις αρχές του 2000, έφτασε το απόγειο του το 2008 και έκτοτε 

πέφτει. Ωστόσο, η εικόνα στην αγορά είναι αρκετά διαφορετική από αυτή στα πανεπιστήμια. Τα τελευταία 

χρόνια τα ΣΕΕ είναι ένα από τα κορυφαία θέματα στη Γερμανική και διεθνή τεχνολογική αγορά (Otmane 

Azeroual, 2018).  Με την αυξανόμενη παγκοσμιοποίηση και το σκληρό ανταγωνισμό να αυξάνει το ρυθμό 

αλλαγών στις συνθήκες αγορών και τις καταναλωτικές ανάγκες, όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη της αγοράς και οι 

εταιρείες αντιμετωπίζουν νέες προκλήσεις. Στο να μπορούν να αντιδρούν γρήγορα, αποτελεσματικά και με 

βιώσιμο κόστος στις βίαιες αλλαγές η γνώση της τρέχουσας εταιρικής και αγοραστικής κατάστασης είναι 

αναντικατάστατη (Otmane Azeroual, 2018). Από αυτή την άποψη, η χρησιμότητα των ΣΕΕ κατέχει πολύ 

αυξημένο ρόλο το 2021. 

3.2: Λειτουργίες και εργαλεία ΣΕΕ  

Οι βασικές λειτουργίες των ΣΕΕ ως προς τη διαχείριση δεδομένων είναι οι εξής: 

● Συλλογή δεδομένων 

● Ενσωμάτωση δεδομένων 

● Αποθήκες δεδομένων 

● Επεξεργασία δεδομένων 

● Παρουσίαση δεδομένων 

Εκτός από τις παραπάνω βασικές λειτουργίες, τα ΣΕΕ έχουν εξελιχθεί ώστε να καλύπτουν και: 

● Αναλύσεις απόδοσης – Benchmarks 

● Διαχείριση διαδικασιών 

● Έλεγχος συμμόρφωσης με τους στόχους της εταιρείας 

● Έλεγχος συμμόρφωσης με κανονισμούς 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται βασικά χαρακτηριστικά από 4 κορυφαία εργαλεία BI που είναι διαθέσιμα 

σήμερα στην αγορά: 

● SAS BI: Προσφέρει αναλυτικές δυνατότητες μηχανικής μάθησης, αναφορές και πίνακες σε όλα τα είδη 

συσκευών και συνεργάζεται ικανοποιητικά με άλλες εφαρμογές. Η διαφάνεια των δεδομένων είναι 

πολύ καλή, αλλά το κόστος υλοποίησης χαρακτηρίζεται πολύ μεγάλο (datapine, 2022), (Olavsrud, 

2021), (SelectHub, 2022). 
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● ORACLE BI: Μεγάλη ισχύ δίνει στο εργαλείο η ενσωμάτωση δυνατοτήτων μηχανικής μάθησης και 

τεχνητής νοημοσύνης. Με βάση τα διαφόρων ειδών δεδομένα που διαθέτει η επιχείρηση, η τεχνητή 

νοημοσύνη μπορεί να παράξει αναφορές σε κείμενα ανθρώπινης γλώσσας. Οι χρήστες έχουν μεγάλη 

ευελιξία στη παραμετροποίηση των αναφορών που δέχονται ενώ υπάρχει δυνατότητα για εύκολη 

εφαρμογή προσομοιώσεων. Στα μειονεκτήματα σημειώνεται ότι σε κάποιες περιπτώσεις το ORACLE 

είναι σχετικά αργό στο να δίνει αποτελέσματα (datapine, 2022), (Olavsrud, 2021), (SelectHub, 2022). 

● DOMO: Το DOMO είναι σύστημα βασισμένα σε cloud το οποίο δίνει πολύ μεγάλη έμφαση στη χρήση 

από κινητό. Ο χρήστης έχει να διαλέξει από  μια βιβλιοθήκη με εκατοντάδες εφαρμογές οι οποίες 

καλύπτουν πολύ μεγάλο μέρος των πιθανών αναγκών, διασφαλίζοντας έτσι την τέλεια συνεργασία 

μεταξύ του DOMO και των άλλων συστημάτων της εταιρείας (όπως MS Excel). Το κόστος κτήσης είναι 

μεσαίο ενώ η καμπύλη μάθησης είναι απότομη, είναι επιτακτική η ανάγκη για εκπαίδευση (datapine, 

2022), (Olavsrud, 2021), (SelectHub, 2022). 

●  Tableau: Χαρακτηρίζεται από το χαμηλό του κόστος και την ευκολία στην εκμάθηση. Το πρόγραμμα 

έχει πακέτα ειδικά φτιαγμένα για πολλούς διαφορετικούς τομείς ή βιομηχανίες που προσαρμόζονται 

εύκολα στις ανάγκες. Χρησιμοποιώντας τεχνητή νοημοσύνη κάνει προτάσεις για την τη ποσότητα και 

το τρόπο παρουσίασης των αναφορών προς τους ενδιαφερόμενους (Olavsrud, 2021), (Turner, 2022), 

(SelectHub, 2022). 

3.3: Δείκτες - κλειδιά απόδοσης (KPI)  

Οι δείκτες – κλειδιά απόδοσης είναι μετρικές που εκφράζουν τους χρονικά ορισμένους στόχους του 

οργανισμού (Enochson, 2021). Αυτοί μπορεί να είναι είτε ποσοτικοί ή ποιοτικοί με τη διαφορά ότι οι ποσοτικοί 

είναι πολύ πιο αντικειμενικοί καθώς είναι πιο ανθεκτικοί σε παραποίηση, συναισθηματισμούς, προκαταλήψεις 

και ερμηνείες. Ένα παράδειγμα ποιοτικού KPI είναι το ποσοστό ελαττωματικών προϊόντων ενώ ένα ποιοτικό 

είναι η φήμη της εταιρείας (Brand sentiment).  Οι δείκτες – κλειδιά απόδοσης (KPI) διαφέρουν από τους απλούς 

δείκτες απόδοσης καθώς οι τελευταίοι μετράνε κάποια απόδοση διαφόρων διαδικασιών ενώ οι πρώτοι 

μετράνε την πρόοδο προς της επίτευξη των στρατηγικών στόχων του οργανισμού (Jackson, 2022). 

Συνηθισμένοι τομείς για τους οποίους ορίζονται KPI περιλαμβάνουν τους: Λογιστική, marketing, παραγωγή, 

παροχή υπηρεσιών, λειτουργίες συστήματος, υλοποίηση έργου, εφοδιαστική αλυσίδα και κυβερνητικό έργο.   

Ο καθορισμός KPI είναι μια διαδικασία εξαιρετικής σημασίας και μεγάλης κρισιμότητας για την επιβίωση του 

οργανισμού. Πριν από αυτή είναι απαραίτητο σε εταιρικό επίπεδο να έχουν καθοριστεί ρητά και ξεκάθαρα οι 

στόχοι (Goals) και οι τρόποι – ορόσημα (Objectives) με τους οποίους θα επιτευχθούν αυτοί (Malnik, 2021), 

(deBara, n.d.). Η χρήση ορθών KPI έχει διπλή σημασία για τη λειτουργία του οργανισμού. Το πρώτο που 

επιτυγχάνουν είναι να δίνουν στη διοίκηση μια απτή και αντικειμενική μετρική του πώς έχει ανταποκριθεί ο 

οργανισμός σε σχέση με τις προβλέψεις της. Με τις πληροφορίες αυτές η διοίκηση μπορεί να επέμβει σε τυχόν 

κακώς κείμενα ή να βελτιώσει τη στρατηγική και τις τακτικές της. Ο δεύτερος ρόλος των KPI είναι η 

καθοδηγητική λειτουργία τους. Οι εργαζόμενοι έχουν πρόσβαση σε ποσοτικά εκφρασμένους στόχους και 

σχετικά άμεση ανάδραση της δουλείας τους. Είναι λοιπόν ευκολότερο να ευθυγραμμιστούν με τις τακτικές της 

διοίκησης και να καταλάβουν σε ποιες εργασίες – τομείς αξίζει περισσότερο να αυξήσουν τις προσπάθειες 

τους (Jackson, 2022). Προσοχή πρέπει να δοθεί σε τυχόν ανεπιθύμητες παρενέργειες της χρήσης KPI, με τη πιο 

συνηθισμένη αυτή όπου οι εργαζόμενοι δουλεύουν για να βελτιώσουν την αριθμητική τους απόδοση αλλά 

αυτό τελικά απομακρύνει τον οργανισμό από το στόχο του. Παραδείγματος χάριν, στο πόλεμο του Βιετνάμ, 

ειδική εκπαίδευση για τη βελτίωση των ποσοστών επιβίωσης του προσωπικού του Αμερικανικού στρατού 

επέφερε στο πεδίο μειωμένη αποτελεσματικότητα (Daddis, 2011). 
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Τα κριτήρια για το αν ένας KPI είναι σωστός μπορούν να παρουσιαστούν από το ακρωνύμιο S.M.A.R.T ( Specific 

– συγκεκριμένο, Measurable – μετρήσιμο, Attainable – αποκτήσιμο, Realistic – ρεαλιστικό και Timely – χρονικά 

καθορισμένο) και το ακρωνύμιο KISS (Keep it simple, stupid – κράτα το απλό, χαζέ) (Jackson, 2022). Τα KPI 

πρέπει να προσφέρουν τέτοια πληροφορία ώστε τελικά ο οργανισμός να μπορεί να βελτιώνει τη λήψη 

αποφάσεων του με αυτά (TWIN, 2021). 

Μεγάλη έμφαση πρέπει να δίνεται στο τρόπο με τον οποίο δομούνται οι αναφορές των KPI. Μεγάλη βοήθεια 

σε αυτή τη πρακτική μπορούν να δώσουν τα εμπορικά εργαλεία BI που διαθέτουν εφαρμογές ειδικά για αυτό. 

Τα αποτελέσματα πρέπει να παρουσιάζονται με εύκολο στη παρακολούθηση και διαδραστικό τρόπο ώστε να 

μπορούν με ευκολία να εκφράζουν τη πληροφορία τους (Jackson, 2022). Οι αναφορές πρέπει να περιέχουν 

κάποιου είδους εισαγωγή και επεξήγηση για τη διευκόλυνση του αναγνώστη ενώ ιδιαίτερη σημασία έχει η 

μελέτη της χρονικής εξέλιξης των δεικτών με τα κατάλληλα διαγράμματα (TWIN, 2021). 

Η εξόρυξη διαδικασιών λόγω της διορατικότητας που έχει στην εκτέλεση των διαδικασιών του οργανισμού, 

έχει πολύ συχνά σαν σκοπό να αναγνωρίσει KPI τα οποία δεν είναι σε ικανοποιητικές τιμές και με βάση τα 

δεδομένα να προτείνει βελτιωτικές ενέργειες. Παραδείγματα KPI που συναντώνται συχνά στην ΕΔ είναι: 

● Ρυθμός απωλειών πελατών 

● Ποσοστό προϊόντων που χρειάζονται ανακατεργασία 

● Ποσοστό τέλειων παραγγελιών (Perfect order rate) 

● Όγκος εισιτηρίων (Ticket volume) 

● Χρόνος διέλευσης παραγγελιών  

● Ποσοστό καθυστερημένων πληρωμών 

3.4: Δυνατότητες εργαλείων και παραδείγματα εφαρμογών τους  

Στη παράγραφο αυτή θα παρουσιαστούν μελέτες περίπτωσης υλοποίησης εμπορικών πακέτων ΣΕΕ σε 

πραγματικούς οργανισμούς με σκοπό την ανάδειξη της αξίας που μπορούν να αποφέρουν σε αυτούς αλλά και 

προβλήματα που συναντήθηκαν κατά τα αρχικά στάδια. 

● Netflix: Η συνδρομητική πλατφόρμα χρησιμοποιεί τη σουίτα του Oracle BI για πολλούς διαφορετικούς 

σκοπούς. Ένα παράδειγμα είναι ότι χρησιμοποιεί τα δεδομένα ώστε να φιλτράρει τα δυνητικά σενάρια 

των ιδίας κατασκευής έργων του με αποτέλεσμα οι παραγωγές του να είναι εμπνευσμένες από 

προηγούμενα έργα μεγάλης δημοφιλίας. Άλλο παράδειγμα είναι ο αλγόριθμος που παίρνει στην είσοδο 

δεδομένα για τους συνδρομητές και εξάγει προσωποποιημένες προτάσεις για έργα που είναι πολύ 

πιθανό να αρέσουν. Οι συνδρομητές βρίσκουν το 80% του περιεχομένου που καταναλώνουν μέσα από 

αυτόν τον αλγόριθμο (Morris, 2021). 

● Spear Education: Η εταιρεία αντιμετώπιζε τεχνικά πρόβλημα με την εξυπηρέτηση πελατών μέσω των 

αντιπροσώπων της. Με χρήση συστήματος ΣΕΕ η διεπαφή πελατών – αντιπροσώπων γίνεται πλέον με 

πλήρη διατήρηση αρχείων επί των συνομιλιών και πλήρη συμμόρφωση με το CRM (διαχείριση σχέσης 

με πελάτες).  Το αποτέλεσμα ήταν η αποφυγή 35 ανθρωποωρών κάθε εβδομάδα (Morris, 2021). 

● Sabre Airline Solutions: Η αεροπορική εταιρεία έχει να αντιμετωπίσει ένα πολύ γρήγορα εξελισσόμενη 

αγορά και πάρα πολύ μεγάλο όγκο δεδομένων από τους πελάτες της. Η λύση ΣΕΕ της Oracle ήταν η 

εγκατάσταση ειδικού διαδραστικού ταμπλό παρουσίασης πληροφορίας σε εύρος 360° το οποίο είναι 

ιδανικό για μελέτη σε πραγματικό χρόνο των KPI και άλλων σημαντικών πληροφοριών του οργανισμού. 

Το αποτέλεσμα είναι η αύξηση των κερδών και η συνεχής βελτίωση της ικανοποίησης των πελατών 

(Morris, 2021). 
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● Η ScienceSoft ανέλαβε την υλοποίηση ΣΕΕ για αμερικανική εταιρεία που διανέμει προς ενοικίαση 

ιατρικά μηχανήματα σε πάνω από 800 ιδρύματα. Η εταιρεία είχε ως αίτημα την αποτελεσματική 

ανάλυση της επιχειρηματικής απόδοσης της και τη βεβαίωση ότι η λειτουργία της πληροί τους 

κανονισμούς της αντίστοιχης ρυθμιστικής αρχής. Για το έργο υλοποιήθηκε εκτεταμένη βάση δεδομένων 

και για τη διάδραση ανθρώπου μηχανής επιλέχθηκε το Kyubit BI. Δημιουργήθηκαν τέλος ειδικά για τις 

απαιτήσεις ταμπλό πληροφόρησης τα οποία είχαν δείκτες για τα χρηματοοικονομικά μεγέθη, τα 

ποσοστά δέσμευσης πόρων, η κλινική απόδοση και λεπτομέρειες για τη κατάσταση πληρωμών των 

παραγγελιών (ScienceSoft, n.d.). 

● Αλυσίδα ειδών αθλητικής μόδας στη Σλοβακία: Με βάση την έρευνα της (Olexová, 2014), το έργο 

υλοποίησης ΣΕΕ ξεκίνησε με σκοπό τη καλύτερη λήψη αποφάσεων, το καλύτερο προγραμματισμό, 

τιμολόγηση και τη βελτιστοποίηση των πολιτικών αποθεματοποίησης. Το ΣΕΕ εξεταζόταν καθώς είχε 

κριθεί ότι ο οργανισμός δεν λάμβανε τις πληροφορίες που χρειαζόταν εγκαίρως και ως εκ τούτου 

υστερούσε στα παραπάνω. Η προεργασία του έργο ξεκίνησε πρώτα με τον ρητό καθορισμό των στόχων 

– προβλημάτων. Ακολούθησε μελέτη σκοπιμότητας και τέλος καθορίστηκαν οι τεχνικές απαιτήσεις και 

ο σχεδιασμός. Το έργο κράτησε 6 μήνες αντί για 4 που προβλεπόταν. Την υλοποίηση ανέλαβε εξωτερική 

εταιρεία και 6 άτομα της αλυσίδας. Στην αρχή οι χρήστες χρησιμοποιούσαν και το παλιό και το νέο 

σύστημα ταυτόχρονα για να βοηθηθούν στην εκπαίδευση τους. Τελικά το έργο αξιολογήθηκε με 

συνεντεύξεις από πολλά ενδιαφερόμενα μέρη τα οποία είχαν όλα πολύ θετική άποψη για τη 

χρηστικότητα του ΣΕΕ. Όλοι οι στόχοι είχαν επιτευχθεί. 

3.5: Αδυναμίες ΣΕΕ και συγκριτικό πλεονέκτημα της εξόρυξης διαδικασιών 

Τα συστήματα επιχειρησιακής ευφυίας έχουν διατελέσει κορυφαία προτεραιότητα των διευθυντών 

πληροφορικής για μια δεκαετία αλλά λίγα είναι γνωστά για το πως μπορεί η εταιρεία να τα διαχειριστεί 

αποτελεσματικά πέρα από το στάδιο της υλοποίησης (Ossimitz, 2015). Επίσης όπως έχει ήδη αναλυθεί τις 

περισσότερες φορές τα έργα ΣΕΕ καταλήγουν να αναφέρονται ως αποτυχίες. Το κόστος και ο χρονικός 

ορίζοντας φθάνει να ξεπερνά κατά πολύ τις προσδοκίες και συχνά βγαίνει εκτός ανοχών. Όμως η δυσκολία 

αυτή στην υλοποίηση δεν πτοεί τις επιχειρήσεις με αποτέλεσμα το 2012 το 80% των επιχειρήσεων στις ΗΠΑ 

και το 50% στην Ευρώπη να διαθέτουν σύστημα ΣΕΕ (Olexová, 2014). Ωστόσο δεν πρέπει να υποβαθμίζεται η 

πολύ σθεναρή αντίσταση που προβάλουν οι παράγοντες τεχνολογίας (ΙΤ) στις ιδέες της διοίκησης για έργα ΣΕΕ. 

Με τόσο χαμηλά ποσοστά επιτυχίας το αρνητικό κλίμα είναι δικαιολογημένο. 

Η ΕΔ από μία άποψη είναι απλώς ένα ακόμη πολύ δυνατό εργαλείο ΣΕΕ το οποίο όμως ξεχωρίζει από την 

ανεξαρτησία που έχει από τον ανθρώπινο παράγοντα όντας ένα πραγματικά «οδηγούμενο  από δεδομένα» 

λογισμικό. Η ουσιαστικότερη όμως διαφοροποίηση της ΕΔ έγκειται στο τρόπο με τον οποίο αυτή μπορεί να 

υλοποιηθεί σε έναν οργανισμό. Κάθε οργανισμός πλέον τρέχει κάποιο πληροφοριακό σύστημα το οποίο 

διαχειρίζεται τις επιχειρησιακές διαδικασίες και αφήνει ίχνη όσον αφορά τα συμβάντα που λαμβάνουν χώρα. 

Αυτά τα ίχνη μπορούν με μεγάλη ευκολία να «φορτωθούν» σε μια σουίτα ΕΔ μέσω διαδικτύου και άμεσα να 

αναδειχθούν πολύ χρήσιμες παρατηρήσεις για το πως λειτουργεί στη πραγματικότητα ο οργανισμός, 

αποκαλύπτοντας προβλήματα τα οποία ενδεχομένως μέχρι εκείνη τη στιγμή δεν ήταν εμφανή (fluxicon, 2020). 

Το συγκριτικό πλεονέκτημα λοιπόν της ΕΔ, ειδικά αν αναλογιστεί κανείς ότι υπάρχουν πολύ ικανά λογισμικά 

ανοιχτού κώδικα, είναι ότι τα σημαντικά οφέλη που ΕΔ μπορούν να καρπωθούν από τον οργανισμό 

προσπερνώντας την αβεβαιότητα που είναι συνυφασμένη με τα μεγάλα αμφιλεγόμενα έργα ΣΕΕ. 

3.6: Πεδία εφαρμογής ΕΔ 

Η εξόρυξη διαδικασιών διαθέτει στη φαρέτρα της εργαλεία για την αναγνώριση πολλών διαφορετικών 

καταστάσεων εντός και εκτός του οργανισμού. Η μέθοδος έχει τη δυνατότητα εξάγει συμπεράσματα περί της 
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απόδοσης των διαδικασιών με την ιδιαιτερότητα ότι ο αναλυτής εκτός από εξαχθέντα αντιπροσωπευτικά KPI, 

έχει εύκολη πρόσβαση με απόλυτη διαφάνεια σε οποιαδήποτε καταγεγραμμένη παραλλαγή των διαδικασιών. 

Η πρόσβαση σε μεμονωμένες παραλλαγές και η εποπτεία - ανάλυση των συνθηκών εκδήλωσης τους, επιτρέπει 

στον ερευνητή να αναζητήσει σχέσεις αιτίου – αιτιατού επί δυσλειτουργιών του οργανισμού που ίσως δεν ήταν 

καν γνωστές σε αυτόν. Τις περισσότερες φορές η διοίκηση και οι ερευνητές  μέσω της ΕΔ προσπαθούν να 

εξυγιάνουν δυσλειτουργίες που σχετίζονται με τη διεκπεραίωση παραγγελιών και με τη βελτίωση της 

ποιότητας παροχής υπηρεσιών και παραγωγής προϊόντων. 

3.6.1: Ελαχιστοποίηση χρόνου διεκπεραίωσης παραγγελιών 

Ο χρόνος για τον οποίο παραμένουν οι παραγγελίες εντός συστήματος είναι ίσως η πρώτη παθογένεια που 

γίνεται εμφανής με τη χρήση της μεθόδου ΕΔ. Το λογισμικό δέχεται ως είσοδο αρχεία καταγραφής συμβάντων 

(Event log files) στα οποία κάθε παραγγελία αναγνωρίζεται από τον κωδικό της (Case ID) και σε κάθε κωδικό 

αντιστοιχούν ένα σύνολο από χρονικά διατεταγμένες δραστηριότητες (Activities) και συνήθως μια πληροφορία 

σχετικά με το άτομο ή το τμήμα που εκτέλεσε αυτές τις δραστηριότητες. Σαν έξοδο το λογισμικό δίνει μια 

οπτικοποίηση της σειράς των δραστηριοτήτων που χρειάστηκαν για κάθε παραγγελία και της συχνότητας επί 

του συνόλου των περιπτώσεων που ακολούθησαν το κάθε μονοπάτι (παραλλαγή διαδικασίας). Έχοντας αυτή 

την εικόνα, ο ερευνητής μπορεί να σχηματίσει άποψη περί προβληματικών δραστηριοτήτων, προβληματικών 

παραλλαγών διαδικασίας ή άλλα προβλήματα με πόρους του οργανισμού ή εξωτερικούς συνεργάτες. Τέτοια 

ανεπιθύμητα συμβάντα μπορεί να περιλαμβάνουν  π.χ. λάθος παραγγελία, φθορά εμπορεύματος κατά τη 

μεταφορά, αργοπορία λήψης πληρωμής, λάθος στοιχεία πληρωμής και αργοπορία λόγω λανθασμένες 

διαθεσιμότητας αποθεμάτων.  

Με βάση τις νέες πληροφορίες δύναται να γίνουν στοχευμένες παρεμβάσεις οι οποίες να καταπολεμούν εις 

βάθος τις παθογένειες που προκαλούν καθυστερήσεις στη διεκπεραίωση των παραγγελιών, με απώτερο σκοπό 

την συντόμευση των παραδόσεων στον πελάτη κάνοντας έτσι τις συνθήκες ευνοϊκότερες για νωρίτερη 

πληρωμή – αύξηση της ρευστότητας και τήρηση των συμφωνιών επιπέδου υπηρεσιών (Service Level 

Agreement – SLA).  

3.6.2: Βελτίωση ποιότητας παροχής υπηρεσιών 

Αντίστοιχα με τις παραγγελίες, η εξόρυξη διαδικασιών μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εξυγίανση των 

παθογενειών που μαστίζουν οργανισμούς παροχής υπηρεσιών. Παραδείγματος χάριν, νοσοκομείο 

χρησιμοποιεί την ΕΔ ώστε να εξερευνήσει τρόπους βελτίωσης των αποτελεσμάτων των υπηρεσιών υγείας που 

προσφέρει. Με βάση το λογισμικό (Capurro, 2020) ανακαλύπτεται μια συγκεκριμένη εξέταση παρόλο που είναι 

πάρα πολύ συνηθισμένη, επιβαρύνει τη πλειοψηφία των περιπτώσεων με σημαντικές καθυστερήσεις. Στη 

φροντίδα των ασθενών η διαδικασία της εξυπηρέτησης συχνά ξεφεύγει από την προδιαγεγραμμένη 

αλληλουχία δραστηριοτήτων από τη πλευρά του προσωπικού. Αυτές οι παρεκτροπές μπορούν με βάση τη 

στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων τους στην υγεία του ασθενή να αξιολογηθούν ως «θετικές» ή 

«αρνητικές». Έχοντας αυτή τη πληροφορία ο οργανισμός μπορεί να εκδώσει νέες οδηγίες που να παροτρύνουν 

το προσωπικό να υιοθετεί  τις «θετικές» και να αποφεύγει τις «αρνητικές» πρακτικές. Τα αποτελέσματα των 

νέων οδηγιών μπορούν να αξιολογηθούν στη πράξη από το ίδιο λογισμικό ΕΔ.  

Μια άλλη χρήσιμη εφαρμογή της ΕΔ είναι ο έλεγχος συμβατότητας ανάμεσα στη διαδικασία και τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά των πελατών. Όπως αναγράφεται για παράδειγμα στο (Capurro, 2020) κάποιες ομάδες 

ασθενών έχουν συστηματικά διαφορετική αντίδραση στα αναισθητικά από άλλες. Η ΕΔ μπορεί να 

υπογραμμίσει τέτοιες λεπτομέρειές και να βελτιώσει το επίπεδο των ιατρονοσηλευτικών υπηρεσιών. 
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3.6.3: Βελτίωση ποιότητας παραχθέντων προϊόντων 

Η παραγωγική διαδικασία που ακολουθείται στη βιομηχανία συχνά περιέχει σημεία τα οποία χρήζουν 

βελτίωσης. Η βιβλιογραφία δείχνει ότι η εφαρμογή της ΕΔ στη κατασκευαστική βιομηχανία έχει προσελκύσει 

πολύ μικρότερο ενδιαφέρον από άλλα πεδία όπως λ.χ. η ιατρική φροντίδα. Παρά ταύτα υπάρχει ενεργό 

ακαδημαϊκό ενδιαφέρον (Alexander Birk, 2021). Η εφαρμογή της μεθόδου στη παραγωγή παρουσιάζει 

συγκριτικά μεγαλύτερη δυσκολία λόγω της πολυπλοκότητας που μπορεί να έχει η απρόβλεπτη σειρά και 

πολλαπλότητα που χαρακτηρίζουν τις τυπικές διεργασίες του τομέα (Alexander Birk, 2021).  

Η ΕΔ όπως φαίνεται από την έρευνα της Deloitte και της Celonis (Celonis, 2019) χρησιμοποιώντας την 

αντικειμενική της «ακτινογραφία» των διαδικασιών μπορεί να επιτύχει οφέλη όπως: 

 Αύξηση αποδοτικότητας – αποφυγή ανακατασκευών και αναγνώριση «στενωμάτων» 

 Βελτίωση προτυποποίησης παραγωγής – αναγνώριση ανωμαλιών και παρεκτροπών από αναγκαίες 

δραστηριότητες διασφάλισης ποιότητας 

 Ενίσχυση παρακολούθησης – έλεγχος καλής λειτουργίας τεχνολογικών συστημάτων και καλών 

πρακτικών αρχειοθέτησης  

 Βελτίωση ποιότητας – ανάλυση σφαλμάτων και των συνθηκών που συμβάλουν στη δημιουργία 

σκάρτων 

 Εξοικονόμηση – μείωση κόστους παραγωγής και αποθήκευσης  
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4: Διαχείριση και ανάλυση δεδομένων  
Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν θέματα ενδιαφέροντος που σχετίζονται με τη διαχείριση και χρήση 

αρχείων και γενικά των πληροφοριών του οργανισμού. Σκοπός είναι ο αναγνώστης να μπορεί στη «θάλασσα» 

των δεδομένων που βρίσκεται να βρίσκει ποιοτικά και αντιπροσωπευτικά δεδομένα κατάλληλα για εισαγωγή 

σε λογισμικό ΕΔ και να γνωρίσει πρακτικές που να διασφαλίζουν ότι ο οργανισμός θα έχει πρόσβαση σε τέτοια 

δεδομένα και στο μέλλον. Εκτός αυτών, θα γίνει μια εισαγωγή στις μεθόδους της εξόρυξης δεδομένων (Data 

Mining) ώστε να γίνουν κατανοητές οι διεργασίες που λαμβάνουν χώρα στο «μαύρο κουτί» που αποτελούν τα 

λογισμικά ΕΔ. 

4.1: Είδη δεδομένων 

Για την εφαρμογή της μεθόδου μπορούν να αντληθούν δεδομένα από πληθώρα διαφορετικών πηγών, ακόμη 

και από συστήματα που δεν θα αναμενόταν (Gregusova, 2019). Τα δεδομένα αυτά μπορεί να είναι δομημένα, 

ημιδομημένα ή μη δομημένα . Οι πηγές αυτές συμπεριλαμβάνουν συστήματα ERP, συστήματα διαχείρισης 

πελατών (CRM), συστήματα διαχείρισης διαδικασιών (BPM), βάσεις δεδομένων, συστήματα υποστήριξης 

μάρκετινγκ, συστήματα διαχείρισης έργων και ακόμη και δίκτυα κοινωνικής δικτύωσης όπως το Instagram και 

το Twitter (Gregusova, 2019), (Aalst, 2016). Εκτός από ψηφιακά μέσα, σαν πηγές μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

έντυπα μέσα όπως σημειώματα διανομής, αιτήματα, καταθέσεις παραπόνων και άλλα είδη εισιτηρίων 

(fluxicon, 2020).  

Τα δεδομένα που θα αντληθούν θα χρειαστεί να είναι ή να μετατραπούν σε μία από τις συμβατές μορφές που 

υποστηρίζονται από τα λογισμικά ΕΔ. Οι πιο διαδεδομένες από αυτές είναι: 

 XES (XES, 2018), 

 Αντικειμενοκεντρικά αρχεία καταγραφής συμβάντων  - Object-Centric Event Logs (OCEL) (Process 

Mining Organization, 2022) 

 CSV  

 SQL 

 Excel 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει η μορφή XES η οποία είναι μια επιτυχημένη προσπάθεια προτυποποίησης των 

δεδομένων εισαγωγής σε λογισμικό ΕΔ από τον οργανισμό IEEE (ΙΕΕΕ, 2022). Δεδομένα που ακολουθούν το 

πρότυπο μπορούν απρόσκοπτα να μεταφερθούν μεταξύ διαφορετικών λογισμικών όπως για παράδειγμα 

Disco, Celonis, ProM, Rialto Process, minit, και SNP (Process Mining Organization, 2022). Διευκόλυνση για την 

εισαγωγή δεδομένων στα λογισμικά ΕΔ μπορούν να προσφέρουν πλατφόρμες όπως το talend (Talend Open 

Studio, 2022), η οποία είναι ανοιχτού κώδικα και παρέχει υποστήριξη για όλα τις απαραίτητες μορφές εισόδου 

και εξόδου (Alexander Birk, 2021). 

Η μορφή των δεδομένων μπορεί να διαφέρει αρκετά ανάλογα τη περίπτωση αλλά χρειάζεται απαραίτητα να 

υπάρχουν τρία διαφορετικά πεδία – στήλες για τη λειτουργία των αλγορίθμων. Αυτά είναι η ταυτότητα – 

κωδικός περίπτωσης (Case ID), η δραστηριότητα (Activity) και η χρονική στιγμή (Timestamp). Η τελευταία 

θεωρείται απαραίτητη αλλά στη πραγματικότητα τα λογισμικά μπορούν με ειδικές τεχνικές να την 

υποκαταστήσουν στη περίπτωση που δεν είναι διαθέσιμη (fluxicon, 2020). Παράδειγμα αυτής κωδικοποίησης 

που προσφέρεται από το λογισμικό ARIS (Software AG, 2022) φαίνεται στη παρακάτω εικόνα.  
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Εικόνα 1: Τυπικό παράδειγμα δεδομένων εισαγωγής σε λογισμικό ΕΔ (Software AG, 2022) 

Στην εικόνα εμφανίζονται πληροφορίες για 7 διαφορετικές δραστηριότητες. Το όνομα τους, η χρόνος έναρξης, 
λήξης, το άτομο που τις εκτέλεσε (executed by) και η παραγγελία στα πλαίσια της οποία εκπληρώθηκαν (Case 
ID). Σε άλλες περιπτώσεις το Case ID θα μπορούσε να ήταν το όνομα ασθενή (νοσοκομείο) ή κωδικός αιτήματος 
(τηλεφωνικό κέντρο) (fluxicon, 2020). Συμβάν ονομάζουμε τις γραμμές αυτών των πινάκων, ένας συνδυασμός 
μιας περίπτωσης, μιας δραστηριότητας και τη χρονικής στιγμής (Process Mining Organization, 2022). 

Εκτός από τα τρία βασικά είδη δεδομένων, επιπλέον πληροφορίες μπορούν να εισαχθούν στο λογισμικό ΕΔ 

ώστε να δοθεί η δυνατότητα στην μέθοδο να εξάγει περισσότερο χρήσιμα αποτελέσματα. Τέτοιες πληροφορίες 

παρουσιάζονται στη παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 2: Τυπικό παράδειγμα επιπροσθέτων δεδομένων εισαγωγής σε λογισμικό ΕΔ (Software AG, 2022) 

Οι επιπρόσθετες πληροφορίες δύναται να συνδέσουν τη κάθε περίπτωση με στοιχεία του πελάτη, του 
υποκαταστήματος και της παραγγελίας. 

4.2: Προκλήσεις συλλογής δεδομένων για ΕΔ 

Σε ένα έργο, όπως αναλύθηκε παραπάνω, οι πηγές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για εισαγωγή 

δεδομένων είναι πολλές και ετερογενείς. Λόγω αυτού του πλουραλισμού, δεν είναι σπάνιο να καταγράφεται 

ότι το μεγαλύτερο μέρος του χρόνου ενός έργου ΕΔ  (80%) δαπανήθηκε για την συγκέντρωση και εισαγωγή  

δεδομένων (Alexander Birk, 2021). Η λήψη δεδομένων συνεπώς δεν πρέπει να βασίζεται στον όγκο των 

διαθέσιμων δεδομένων, αλλά πρέπει να είναι στοχευμένη στο να απαντήσει ερωτήματα που έχουν τεθεί σε 

προκριματικό επίπεδο (Process Mining Organization, 2022).  

Μια σημαντική απόφαση που θα πρέπει να ληφθεί επί των δεδομένων είναι ο όγκος τους. Χρειάζεται να είναι 

αρκετά μικρός ώστε το παραγόμενο μοντέλο διαδικασιών να είναι διαχειρίσιμο αλλά αρκετά μεγάλο ώστε να 

επιτευχθούν οι στόχοι αντιπροσωπευτικότητας του στη λειτουργία του οργανισμού. Η κατευθυντήρια οδηγία 

του fluxicon για το χρονικό παράθυρο για το οποίο θα γίνει ανάλυση είναι να έχει εύρος 20 φορές μεγαλύτερο 

από το μέσο χρόνο ολοκλήρωσης μια τυπικής περίπτωσης (Case). Συνεπώς, αν ο μέσος χρόνος διεκπεραίωσης 

λ.χ. μιας παραγγελίας είναι 5 μέρες, το χρονικό παράθυρο πρέπει να είναι 5 x 20 = 100 μέρες ή περίπου τρεις 

μήνες (fluxicon, 2020). 
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Το σημαντικότερο αγκάθι στη συλλογή δεδομένων για ΕΔ πιθανότατα είναι η απουσία εταιρικής καταγραφής 

του συντακτικού και της σημασιολογίας των δεδομένων στα διάφορα ετερογενή συστήματα. Το αποτέλεσμα 

είναι ο ερευνητής ΕΔ να εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη εμπειρία και τη γνώση ειδικών εργαζομένων πάνω 

στα συστήματα αυτά (Alexander Birk, 2021). 

Για περιπτώσεις όπου η συλλογή δεδομένων είναι πολύ δύσκολη, μια πολύ χρήσιμη πρακτική είναι ο αναλυτής 

να συλλέξει χειροκίνητα δεδομένα για ένα μικρό αριθμό έξυπνα επιλεγμένων περιπτώσεων (10 – 20 Cases) και 

να τα περάσει σε MS Excel στη κατάλληλη μορφή για εφαρμογή ΕΔ. Η μέθοδος αυτή απαιτεί αρκετή 

επαναληπτική εργασία αλλά έχει τη δυνατότητα να επιφέρει σε προκαταρκτικό επίπεδο πολύ χρήσιμα 

συμπεράσματα παρακάμπτοντας το εμπόδιο της ζούγκλας των δεδομένων που είναι συχνά τα πληροφοριακά 

συστήματα των οργανισμών (fluxicon, 2020).   

4.3: Ποιότητα δεδομένων  

Η εξόρυξη διαδικασιών, όπως κάθε άλλη οδηγούμενη από δεδομένα ανάλυση, χρειάζεται να αντιμετωπίσει 

ζητήματα ποιότητας δεδομένων (Process Mining Organization, 2022). Μια ανάλυση όσο καλή και αν είναι δεν 

μπορεί με κανένα τρόπο να προσφέρει αποτελέσματα με αξία στον οργανισμό αν τα δεδομένα που έχει σαν 

είσοδο είναι λανθασμένα. Η κακή ποιότητα δεδομένων είναι ίσως ο σημαντικότερος λόγος για το οποίο τα 

έργα ΣΕΕ αποτυγχάνουν (Stangarone, 2014). Τα προβλήματα των δεδομένων δεν είναι κάτι που πρέπει να 

αποκρύπτεται κάτω από το χαλί. Αντιθέτως, ο οργανισμός πρέπει να κάνει ό, τι μπορεί για να τα προλαμβάνει 

και να επιτυγχάνει συνεχή βελτίωση σε αυτό το τομέα (Memon, 2021). Μέθοδοι και λογισμικά 

κατηγοριοποίησης δεδομένων (Data profiling) έχουν τη δυνατότητα να αναγνωρίζουν ανωμαλίες και να 

βοηθούν τη διόρθωση τυπικών λαθών (Otmane Azeroual, 2018). 

4.3.1: Συνηθισμένα προβλήματα ποιότητας δεδομένων  

Στην επιστήμη της ανάλυσης δεδομένων δίνεται ιδιαίτερα μεγάλη σημασία στο να πληρούν τα δεδομένα 

υψηλές προδιαγραφές, ιδιότητα απαραίτητή ώστε τα αποτελέσματα της μελέτης να είναι ευεργετικά για τον 

οργανισμό. Η ανάλυση δεδομένων ωστόσο μαστίζεται πολύ συχνά από προβλήματα δεδομένων, 

χαρακτηριστικό είναι ότι με βάση έρευνα (Memon, 2021) το  40.7%  των ερωτηθέντων ειδικών απάντησε ότι 

βρίσκουν προβλήματα ποιότητας δεδομένων «πολύ συχνά». Στη παρακάτω λίστα αναγράφονται τέτοια 

προβλήματα που συναντήθηκαν πιο συχνά στη βιβλιογραφία. 

 Διπλότυπα δεδομένα: Είναι η καταγραφή των ίδιων συμβάντων από παραπάνω από ένα συστήματα 

που μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα κατά τη διάρκεια της ανάλυσης να νοηθεί λανθασμένα ότι τα 

συμβάντα που λάβανε χώρα ήταν περισσότερα από ότι στη πραγματικότητα. Αν δεν αναγνωριστούν 

εγκαίρως μπορούν να οδηγήσουν σε ανακρίβειες (Indhu, 2021). Μεγάλη επίπτωση μπορεί να έχει 

επίσης πάνω σε διαφημιστικές καμπάνιες όπου ίδια άτομα μπορεί να καταλήξουν να καλούνται ξανά 

και ξανά (Gupta, 2021). Τα διπλότυπα δεδομένα είναι αδύνατο να αποφευχθούν όταν υπάρχουν πάνω 

από ένα συστήματα αποθήκευσης αλλά σαν αντίμετρο μπορούν να χρησιμοποιηθούν ειδικά 

προγράμματα που δύναται να τα αντιμετωπίσουν αποτελεσματικά (Memon, 2021). 

 Ανακριβή δεδομένα: Η ακρίβεια των δεδομένων παίζει ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο στους τομείς που 

ελέγχονται από αυστηρές κανονιστικές αρχές, όπως η ιατρική (Gupta, 2021). Σαν ανακριβή 

αναφέρονται δεδομένα που είναι ελλιπή, παρωχημένα ή λάθος καταχωρημένα. Το συνηθέστερο αίτιο 

είναι ο ανθρώπινος παράγοντας και συγκεκριμένα αφορούν συνήθως τη διαδικασία καταχώρησης τους 

από τον υπάλληλο στο πληροφοριακό σύστημα (Memon, 2021). 
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 Ανθρώπινα λάθη: Τυπογραφικά, λάθος κλικ ή παραλείψεις είναι πολύ συχνό φαινόμενο. Αυτοματισμοί 

βασισμένοι σε τεχνική νοημοσύνη έχουν τη δυνατότητα να αντιμετωπίσουν πλήρως τέτοια προβλήματα 

(Indhu, 2021), (Memon, 2021).  

 Κρυφά δεδομένα: Είναι πολύ συνηθισμένο λόγω της πολυπλοκότητας των πληροφοριακών 

συστημάτων, δεδομένα να βρίσκονται σε «τοποθεσίες» που δεν είναι προσβάσιμες από τους αναλυτές 

και έτσι δεν λαμβάνονται υπόψιν (Memon, 2021).  

 Υπερβολικός όγκος δεδομένων: Όσο περισσότερα είναι τα δεδομένα τόσο δυσκολότερο είναι να 

ξεχωρίσουν οι πληροφορίες που έχουν βαρύνουσα σημασία. Γίνεται δυσκολότερο να αναγνωριστούν 

μοτίβα και τάσεις, και είναι δυσκολότερο να αποκλειστούν ακραίες περιπτώσεις καθώς είναι 

δυσκολότερο να αναγνωριστούν (Memon, 2021). Οι επιπτώσεις των άλλων προβλημάτων ποιότητας 

δεδομένων γίνονται σοβαρότερες όσο αυξάνει ο όγκος των δεδομένων (Gupta, 2021). 

Ειδικά για την εξόρυξη διαδικασιών, ο Ολλανδός καθηγητής (Aalst, 2016) έχει δημιουργήσει ένα 

συγκεντρωτικό πίνακα με όλα τα προβλήματα δεδομένων και τη σχέση τους με τα βασικά στοιχεία της 

μεθόδου. 

 Περίπτωση 
(Case) 

Συμβάν 
(Event) 

Ανήκει σε Ιδιότητα 
περίπτωσης 

Θέση Όνομα 
Δραστηριότη

τας 

Χρονικές 
στιγμές 

Πόρος Ιδιότητα 
Συμβάντος 

Χαμένα 
δεδομένα 

Η περίπτωση 
έγινε αλλά 

δεν 
καταγράφηκε 

Συμβάντα 
λείπουν από 

το αρχείο 
παρόλο που 

έγιναν 

Χαμένη 
συσχέτιση 

Η περίπτωση 
δεν 

καταγράφηκε 

Χάθηκε η 
σειρά των 

συμβάντων 

Όνομα 
συμβάντων 

και 
περιπτώσεων 

λείπουν 

Χρονικές 
στιγμές 

συμβάντων 
λείπουν 

Πόροι 
που 

έλαβαν 
μέρος 

δεν 
καταγρά

φηκε 

Ιδιότητα 
συμβάντος 

δεν 
καταγράφη

κε 

Λανθασμ
ένα 

δεδομένα 

Κάποιες 
περιπτώσεις 
στο αρχείο 
ανήκουν σε 

άλλη 
διαδικασία 

Συμβάντα 
που έγιναν 
αλλά δεν 
είναι στο 

αρχείο 

Λάθος 
σχέση 

συσχέτισης 

Μεταβλητές 
της 

περίπτωσης 
κατεγράφησα

ν λάθος 

Η σειρά των 
συμβάντων 
μπλέχθηκε 

Καταγραφή 
λάθος 

ονομάτων 
δρα/τας 

Λάθος 
χρονικές 
στιγμές 

Λάθος 
αντιστοίχ

ιση 
πόροι σε 
συμβάν 

Ιδιότητα 
του 

συμβάντος 
καταγράφη

κε λάθος 

Ανακριβή 
δεδομένα 

 Δυσκολία να 
συνδεθούν 

συμβάντα με 
περιπτώσεις 

Δυσκολία 
στην 

εύρεση 
συσχέτισης 

λόγω 
γενικότη-

τας 

Τιμές 
μεταβλητών 
πολύ γενικές 

Π.χ. 
συντρέχουσα 

γεγονότα 
έχουν 

ταξινομηθεί 
πλήρως 

Τα ονόματα 
της 

δραστηριό-
τητας είναι 
πολύ γενικά 

Μέρες αντί 
για λεπτά ή 
δευτερόλε
πτα (πολύ 
ασαφής 

μέτρηση) 

Μόνο το 
τμήμα 

και όχι ο 
πόρος 

καταγρά
φηκε 

Τιμή πολύ 
γενική 

Άσχετα 
δεδομένα 

Άσχετες 
περιπτώσεις 

που δεν 
μπορούν 

εύκολα να 
σβηστούν 

        

Πίνακας 1: Προβλήματα δεδομένων στην ΕΔ (Aalst, 2016) 

4.3.2: Καλές πρακτικές καταχώρησης δεδομένων 

Θα αναλυθούν οι κατευθυντήριες οδηγίες από τρεις διαφορετικές πηγές, το μάθημα (Aalst, 2016) και άρθρα 

δύο συμβουλευτικών εταιρειών ανάλυσης δεδομένων, το DataSet Blog (SentinelOne, 2019) και (DNSstuff, 

2020). Το DNSstuff προτείνει: 

 Επιλογή στόχων: Η υλοποίηση του συστήματος δεδομένων θα ικανοποιήσει καλύτερα τους στόχους της 

εταιρείας αν αυτοί έχουν τεθεί ρητά εγκαίρως. 

 Τυποποίηση: Η χρήση έτοιμης ευρέως διαδεδομένης λύσης επιτρέπει την αξιοποίηση έτοιμων 

χαρακτηριστικών και λόγω της δημοφιλίας του λογισμικού, πολύ ευκολότερη διαδικασία 

αντιμετώπισης προβλημάτων. 
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 Προσβασιμότητα αρχείων: Πρέπει να υπάρχει πρόβλεψη ώστε τα αρχεία να έχουν μορφή που να 

επιτρέπει τη γρήγορη και αποτελεσματική ανάγνωση και ανάλυση τους αμφότερα από υπολογιστές και 

ανθρώπους. 

 Βοηθητικά αρχεία: Τα μήνυμα σφαλμάτων είναι συχνά ο μόνος τρόπος αναγνώρισης προβλημάτων σε 

ένα πληροφοριακό σύστημα. Τα μηνύματα πρέπει να είναι όσο το δυνατό περισσότερο κατατοπιστικά. 

 Προτυποποίηση δεδομένων: Ο τρόπος καταγραφής και η μορφή των δεδομένων είναι πολύ βοηθητικό 

να έχει καθοριστεί εξαρχής και οι κατευθυντήριες οδηγίες να είναι ευρέως διαθέσιμες στους 

εργαζομένους. Τα μηνύματα πρέπει να μην είναι πολύ μεγάλα. 

 Διαβάθμιση σοβαρότητας σφάλματος: Δεν έχουν όλα τα σφάλματα την ίδια σημασία. Το μήνυμα 

πρέπει να αναφέρει το επίπεδο του σφάλματος ώστε οι εργαζόμενοι να έχουν την αρμόζουσα 

αντίδραση. 

 Χρήση εργαλείου διαχείρισης δεδομένων 

Η DataSet στις οδηγίες της έχει επιπλέον: 

 Αποφυγή χειροκίνητης εγγραφής αρχείων: Υπάρχουν βιβλιοθήκες ή άλλα εργαλεία που με τη 

κατάλληλη τεχνική γνώση μπορούν να απαλείψουν εντελώς την ανάγκη για χειροκίνητη καταγραφή. 

 Χρήση της πάντα της Αγγλικής γλώσσας σε μηνύματα. 

 Αποφυγή καταγραφής ευαίσθητων δεδομένων όπως κωδικοί, κάρτες ή άλλα. 

Ειδικά για την εξόρυξη διαδικασιών, ο Wil van der Aalst καταγράφει τα «Guidelines for Logging» (G4L). Στη 

λίστα με την έννοια «παραπομπές» νοείται συσχέτιση που αφορά τα συμβάντα. 

 GL1: Οι παραπομπές και οι ιδιότητες πρέπει να έχουν ξεκάθαρη σημασιολογία για όλους τους 

αναγνώστες 

 GL2: Οι παραπομπές και οι ιδιότητες πρέπει να βρίσκονται σε καλά δομημένη και εύκολη στη 

διαχείριση συλλογή.  

 GL3: Οι παραπομπές πρέπει να υλοποιούνται με τρόπο σταθερό, τόσο ως προς το χρόνο όσο ως προς 

την αντίληψη από διαφορετικά συστήματα και άτομα που ενδέχεται να τα αναλύσουν. 

 GL4: Οι ιδιότητες πρέπει να έχουν όσο μεγαλύτερη λεπτομέρεια είναι δυνατό. Αν δεν μπορεί να 

επιτευχθεί η αναγκαία ακρίβεια, αυτό πρέπει να αναγράφεται ρητά ώστε μην λαμβάνεται υπόψιν. 

 GL5: Αβεβαιότητα ως προς την εκδήλωση ή όχι συμβάντων ή παραπομπών πρέπει να καταγράφεται 

ρητά. 

 GL6: Τα συμβάντα πρέπει να ταξινομούνται όσο το δυνατό πληρέστερα. 

 GL7: Τα δεδομένα των συναλλαγών είναι πολύ χρήσιμο να καταγράφονται μαζί με τα συμβάντα ώστε 

να βοηθούν στην μετέπειτα ανάλυση. 

 GL8: Χρειάζεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα να γίνονται αυτόματοι έλεγχοι ορθότητας και συνέπειας 

συντακτικού του αρχείου. Έλεγχος για ελλιπή στοιχεία ή καταχωρήσεις εκτός προδιαγραφών – οδηγιών. 

 GL9:  Τα αρχεία καταγραφής συμβάντων πρέπει να χαρακτηρίζονται από σταθερότητα ως προς το χρόνο 

και στα διαφορετικά συστήματα. Στη σύγκριση μεταξύ τους δεν πρέπει να εμφανίζονται διαφορές. 

 GL10: Αποφυγή της ομαδοποίησης συμβάντων κατά τη καταγραφή. Η ομαδοποίηση σε αυτό το στάδιο 

είναι μόνιμη και πληροφορίες χάνονται για πάντα. Η διαδικασία αυτή αν χρειαστεί θα γίνει κατά τη 

διάρκεια της ανάλυσης. 

 GL11: Αποφυγή διαγραφής συμβάντων – διασφάλιση καταγραφής περιοχής προέλευσης. Μπορεί 

συμβάντα να φαίνεται ότι δεν έχουν πλέον αξία για τον οργανισμό αλλά διαγράφοντας τα χάνεται η 

δυνατότητα αναπαράστασης ιστορικών καταστάσεων ενδιαφέροντος. 
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 GL12: Ο σεβασμός στην ιδιωτικότητα των χρηστών πρέπει να μην έρχεται σε αντιπαράθεση με τη 

διατήρηση βαρυσήμαντων συσχετίσεων. 

4.4: Ιδιωτικότητα χρηστών 

Η ιδιωτικότητα θεωρείται το θεμελιώδες ανθρώπινο δικαίωμα να μένεις ήσυχος και ελεύθερος από 

παρενοχλήσεις και εισβολές (Felix Mannhard, 2018). Η εξόρυξη διαδικασιών είναι μια μέθοδος που σχετίζεται 

πολύ στενά με προσωπικά δεδομένα ατόμων και ως εκ τούτου υπάρχει πολύ μεγάλο ενδιαφέρον για τα θέματα 

ιδιωτικότητας. Ο όρος ιδιωτικότητα διαφέρει από την εμπιστευτικότητα καθώς ο πρώτος αναφέρεται στον 

έλεγχο που πρέπει να έχει το άτομο στο πως χειρίζονται οι οργανισμοί ή οι κυβερνήσεις τα προσωπικά του 

δεδομένα ενώ ο δεύτερος αφορά τη διασφάλιση ότι μόνο εξουσιοδοτημένα άτομα θα έχουν πρόσβαση σε 

προσωπικά δεδομένα (Gamal Elkoumy, 2021).  

Αν και η υπάρχει μεγάλη αξία στο να υπάρχει σεβασμός στην ιδιωτικότητα, πρέπει να δοθεί πολύ μεγάλη 

έμφαση ότι οι εργαζόμενοι μπορούν να επωφεληθούν από την επεξεργασία των προσωπικών τους δεδομένων, 

μέσω του εντοπισμού λαθών και επικίνδυνων καταστάσεων και της έγκαιρης παρέμβασης (Felix Mannhard, 

2018).  

Πρόσφατα νομικά πλαίσια με σημαντικότερο τον Ευρωπαϊκό γενικό κανονισμό για την προστασία δεδομένων 

(GDPR) επηρεάζουν άμεσα τις ανάλυσης ΕΔ, θέτοντας αυστηρούς κανόνες και στόχους. Τα δικαιώματα αυτά 

περιλαμβάνουν (Felix Mannhard, 2018): 

 Δικαίωμα στη πρόσβαση στα προσωπικά δεδομένα 

 Δικαίωμα στη φορητότητα τους  

 Δικαίωμα στην άρνηση επεξεργασίας 

 Δικαίωμα στο αίτημα διαγραφής δεδομένων 

Η σημαντικότητα του ζητήματος δείχνει ότι ο σεβασμός της ιδιωτικότητας χρειάζεται να είναι ένας βασικός 

σχεδιαστικός στόχος του συστήματος ΕΔ και όχι ένα θέμα που αφήνεται στη τύχη του. Ειδική μέριμνα πρέπει 

να λαμβάνεται σχετικά με τα ποια δεδομένα θα χρησιμοποιούνται, πως αυτά θα εξάγονται και ποια μέτρα θα 

εφαρμόζονται σε κάθε βήμα της ανάλυσης τους (Khussainova, 2020). 

Οι προκλήσεις που ξεπροβάλουν περιλαμβάνουν τις (Felix Mannhard, 2018):  

 Πρόκληση για αποδοχή της συλλογής και επεξεργασίας δεδομένων από το άτομα. 

 Πρόκληση για την εμπιστοσύνη των ατόμων. 

 Πρόκληση για το δίπολο ανάμεσα σε ιδιωτικότητα και οφέλη από την επεξεργασία προσωπικών 

δεδομένων. 

 Πρόκληση για τη διαφάνεια και τη διαρκή ενημέρωση των ατόμων για το πως έχουν χρησιμοποιηθεί τα 

προσωπικά τους δεδομένα.  

 Πρόκληση για τη διασφάλιση των προσωπικών δεδομένων από παραβιάσεις. 

Για τη προστασία των ατομικών πληροφοριών οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται σήμερα είναι το φιλτράρισμα, 

η χρήση ψευδωνύμων και η ανωνυμοποίηση (Khussainova, 2020). Φιλτράρισμα είναι όταν οι οργανισμοί 

διατρέχουν τα δεδομένα προς ανάλυση με σκοπό των εντοπισμό ευαίσθητων πληροφοριών που δεν έχουν 

μεγάλη αξία για την έρευνα και τον αποκλεισμό τους από αυτή. Χρήση ψευδωνύμων ή κρυπτογράφηση είναι 

μια αυτόματη διαδικασία όπου στα δεδομένα και στους πόρους αποδίδονται ονομασίες που κάνουν τη 

αντιστοίχιση τους με τα πραγματικά άτομα πολύ δύσκολη. Ανωνυμοποίηση είναι όταν τα δεδομένα (στη 
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περίπτωση της ΕΔ τα συμβάντα) δεν αντιστοιχίζονται πλέον με πόρους καθώς οι πληροφορίες για τις 

συσχετίσεις διαγράφονται. 

Η εφαρμογή των μεθόδων αυτών είναι τις περισσότερες φορές επιτυχημένη αλλά σαφώς ελλοχεύουν κίνδυνοι 

και απειλές, όχι τόσο από κακόβουλες επιθέσεις αλλά από καλοπροαίρετες εξονυχιστικές επεμβάσεις με σκοπό 

τη βελτιστοποίηση. Στο (Gamal Elkoumy, 2021) αναφέρονται ο κίνδυνος για ταυτοποίηση πόρων που 

θεωρούνται κρυπτογραφημένοι ή ανώνυμοι και ο κίνδυνος αναπαραγωγής συσχετίσεων που είναι κρυφές. 

Για την αντιμετώπιση αυτών των καταστάσεων στην ΕΔ ο οργανισμός μπορεί να λάβει ειδικά μέτρα. 

Ειδικότερα, ο (Pery, 2020) προτείνει 6 μέτρα για τη διασφάλιση της αποσύνδεσης των δεδομένων από τη 

ταυτότητα των ατόμων: 

 Επανάληψη αναγνώρισης κινδύνων: Μια σωστή αντιμετώπιση χρειάζεται να λαμβάνει υπόψιν το 

κόστος και τα οφέλη που διακυβεύονται από την επιτυχία ή την αποτυχία της. 

 Μετριασμός της πιθανότητας αποκάλυψης ταυτότητας: Αυστηρός καθορισμός του είδους 

επεξεργασίας που πρέπει να δύναται να υλοποιήσει ο κάθε αναλυτής που έχει πρόσβαση. 

 Έλεγχος των συνθηκών χρήσης των δεδομένων: Οι αντλήσεις δεδομένων για ιδιωτικό ή δημόσιο κοινό 

πρέπει να ακολουθούν αυστηρές προδιαγραφές. 

 Η φύση των μεταβλητών: Μεταβλητές που περιέχουν πολύ ευαίσθητες πληροφορίες πρέπει να γίνει 

προσπάθεια να εξαιρεθούν από τη μελέτη. 

 Μέτρηση επιπέδου διακινδύνευσης: Το επίπεδο προκύπτει ως συνδυασμός της πιθανότητας 

εμφάνισης και των συνεπειών της. 

 Καταγραφή των ενεργειών αντιμετώπισης: Η σωστή καταγραφή των μέτρων και των αποτελεσμάτων 

τους έχουν ουσιώδη σημασία στη βελτίωση της διαδικασίας και στη διασφάλιση της εναρμόνισης με 

τους κανονισμούς όπως το GDPR. 

4.5: Ανάλυση αρχείου καταγραφής συμβάντων 

Στη παράγραφο αυτή θα αναλυθούν μέθοδοι με τις οποίες στο αρχείο καταγραφής συμβάντων μπορεί να γίνει 

προεργασία για τη βελτίωση των αποτελεσμάτων της ΕΔ. Θα συζητηθούν τέσσερεις μέθοδοι, το φιλτράρισμα, 

το καθάρισμα, τα διαγράμματα κουκίδων (dotted diagrams) και τα διαγράμματα Gantt. 

Φιλτράρισμα αρχείου καταγραφής συμβάντων είναι το επόμενο βήμα μετά τη δημιουργία του. Με βάση τα 

αποτελέσματα της προκαταρκτικής ανάλυσης, καθορίζεται ποιες π.χ. δραστηριότητες ή πόροι έχουν 

μεγαλύτερη σημασία και το αρχείο φιλτράρεται ώστε να εμφανίζονται αποτελέσματα που έχουν να κάνουν 

μόνο με αυτά. Για παράδειγμα, ένας μελετητής μπορεί να επιλέξει να ασχοληθεί μόνο με τις 10 πιο συχνές 

δραστηριότητες, αγνοώντας τις σπανιότερες (Process Mining Organization, 2022). 

Το καθάρισμα είναι αντίστοιχο με το φιλτράρισμα με τη διαφορά ότι αναφέρεται σε περιπτώσεις (Cases). Σε 

έρευνες που έχουν σκοπό την ανασκόπηση συγκεκριμένων περιπτώσεων (είτε ονομαστικά είτε λόγω των 

χαρακτηριστικών τους), το αρχείο είναι χρήσιμο να καθαριστεί από όλα τα υπόλοιπα δεδομένα που δεν 

σχετίζονται με αυτές τις περιπτώσεις (Process Mining Organization, 2022). 

Πριν από τη «φόρτωση» του αρχείου καταγραφής συμβάντων στο λογισμικό ΕΔ, χρήσιμα συμπεράσματα επί 

των περιπτώσεων μπορούν να προκύψουν από την απεικόνιση των συμβάντων με τη βοήθεια διαγράμματος 

Gantt. Παράδειγμα διαγράμματος Gantt φαίνεται παρακάτω. 
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Διάγραμμα 5: Παράδειγμα διαγράμματος Gantt (Precision Mining Support , 2021) 

Σε αντιστοιχία με τα διαγράμματα Gantt, πολύ καλή  εποπτεία επί των αρχείων καταγραφής συμβάντων 

προσφέρουν τα dotted charts. Παράδειγμα φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα: 

 

Διάγραμμα 6: Παράδειγμα dotted chart στο ProM (ProM Tools, 2022) 

Κάθε κουκίδα είναι μια δραστηριότητα, κάθε οριζόντια γραμμή είναι μια περίπτωση (Case) ενώ στον οριζόντιο 

άξονα «x» βρίσκεται ο χρόνος. Οι περιπτώσεις είναι ταξινομημένες ανάλογα με τη διάρκεια τους  - πάνω οι 
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συντομότερες (ProM Tools, 2022). Τα διαγράμματα κουκίδων είναι ένας πολύ εύκολος και πολύ γρήγορος 

τρόπος να αναγνωριστούν τάσεις και εξαιρέσεις επί των δεδομένων. 

Αυτή τη λειτουργία όπως και τα διαγράμματα Gantt  υποστηρίζονται από το λογισμικό ανοιχτού κώδικα ProM 

το οποίο θα παρουσιαστεί αναλυτικά σε μετέπειτα κεφάλαιο. 

4.6: Επιλογή ιδανικού Case-ID 

Σε αναλύσεις ΕΔ ο αναλυτής μπορεί συχνά να αντιμετωπίσει αρχεία καταγραφής δεδομένων χωρίς ετικέτες 

(Dina Bayomie, 2015) και με πολλούς δυνητικούς κωδικούς για επιλογή ταυτότητας περίπτωσης (Case-ID). Αυτό 

τις περισσότερες φορές συμβαίνει  όταν τα δεδομένα τα κατέγραψε άνθρωπος είτε όταν το περιβάλλον στο 

οποίο εκδηλώνεται και καταγράφεται η διαδικασία είναι άτακτο. Το αποτέλεσμα είναι ο αναλυτής να έρχεται 

αντιμέτωπος με το περίπλοκο πρόβλημα της ετικετοποίησης δεδομένων (Dina Bayomie, 2015). 

Κάθε επιλογή έχει τα δικά της πλεονεκτήματα καθώς επιτρέπει η ΕΔ να αναλύει τα δεδομένα από διαφορετική 

σκοπιά. Η επιλογή του καταλληλότερου Case-ID είναι αρκετά σύνθετη υπόθεση καθώς σε πολλές περιπτώσεις 

δεν υπάρχει μεμονωμένη βέλτιστη επιλογή (Koolwijk, 2015). Καλή πρακτική είναι όταν υπάρχει αμφιβολία να 

γίνονται μερικές δοκιμές και οι διάφοροι υποψήφιοι κωδικοί να κρίνονται επί του πρακτέου. Παραδείγματος 

χάριν, σε ανάλυση ΕΔ σε αρχείο καταγραφής συμβάντων που αφορά πωλήσεις, ο αναλυτής συχνά μπορεί να 

χρειαστεί να επιλέξει Case-ID ανάμεσα στα πεδία μοναδικών κωδικών Requisition, Purchase Order, Receipt και 

Invoice. Η κυριότερη ανάμεσα σε αυτούς του κωδικούς είναι το επίπεδο τους, δηλαδή το εύρος χρήσης τους 

εντός του τμήματος ή διατμηματικά. Χρήση κωδικού χαμηλού επιπέδου θα επιτρέψει τη μελέτη σε επίπεδο 

μικρών διεργασιών εντός τμήματος ενώ χρήση κωδικού υψηλού επιπέδου θα δώσει ποιο σαφή εικόνα για την 

ευρύτερη διαδικασία «Από παραγγελία ως τη πληρωμή» (Koolwijk, 2015). 

4.7: Εισαγωγή στην εξόρυξη δεδομένων 

Η εξόρυξη διαδικασιών σαν έννοια ακούγεται εδώ και δεκαετίες αλλά από το 1998 και μετά ξεκίνησε να 

περιγράφει μια συγκεκριμένη αναγνωρίσιμη διαδικασία (J.Tretter, 2003). Είναι η διαδικασία στην οποία 

προγράμματα υπολογιστών αναζητούν σε τεράστιες αποθήκες δεδομένων με σκοπό την ανακάλυψη νέων 

χρήσιμων μοτίβων (I.McCleana, 2003). Η γνώση αυτών των μοτίβων μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

αποτελεσματικά για τη βελτίωση της λιανικής, της πιστοληπτικής ικανότητας, της διατήρησης των πελατών, 

του έγκαιρου εντοπισμού απάτης, της βελτίωσης της παραγωγής και άλλων (J.Tretter, 2003).  

Η εξόρυξη δεδομένων είναι ένας όρος «ομπρέλα» που περικλείει πολλές διαφορετικές πρακτικές και 

μεθόδους. Έξι πολύ σημαντικές από αυτές είναι ο εντοπισμός ανωμαλιών, οι κανόνες συσχέτισης, η ανάλυση 

συστάδων, η κατηγοριοποίηση, η παλινδρόμηση και η σύνοψη (Jure Leskovec, 2019). Εκτός από αυτές τις έξι, 

πολύ διαδεδομένη σήμερα είναι και η αναγνώριση προτύπων. Η μέθοδος μπορεί να προσφέρει πολλαπλά 

οφέλη σε όλα τα πεδία όπου απαιτείται αυτοματοποιημένη γρήγορη ανάλυση μεγάλου όγκου πληροφοριών 

αλλά με βάση τη βιβλιογραφία η συντριπτική πλειοψηφία των εφαρμογών αφορούν τον εμπορικό τομέα 

(I.McCleana, 2003). Γίνεται κατανοητό στο διάγραμμα που ακολουθεί. 

Η εξόρυξη διαδικασιών και η εξόρυξη δεδομένων σαν μέθοδοι είναι αρκετά παρόμοιες καθώς αναζητούν 

συσχετίσεις και μοτίβα σε μεγάλα σύνολα δεδομένων ώστε να αξιοποιηθούν για τις επιχειρησιακές ανάγκες 

υπό το πρίσμα των ΣΕΕ. Ωστόσο διαφέρουν αρκετά καθώς η εξόρυξη διαδικασιών ψάχνει αιτίες και εντοπίζει 

εξαιρέσεις ενώ η εξόρυξη δεδομένων ψάχνει για αποτελέσματα και αγνοεί τις εξαιρέσεις (Tupek, 2021). 

Στο πλαίσιο αυτής της έρευνας θα αναλυθούν τρείς μέθοδοι εξόρυξης δεδομένων που έχουν ειδική σημασία 

για τη κατανόηση του περιεχομένου του «μαύρου κουτιού» που έχει υπάρξει ως τώρα η ΕΔ. Αυτές είναι τα 

δέντρα αποφάσεων, οι κανόνες συσχέτισης και η ανάλυση συστάδων. Κάθε μέθοδος θα καταταχθεί σαν 
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εποπτευόμενη (supervised learning) ή σαν μη εποπτευόμενη μάθηση. Η διαφορά έγκειται στο ότι η 

εποπτευόμενη μάθηση απαιτεί σαν είσοδο και έξοδο δεδομένα με ετικέτα ενώ η μη εποπτευόμενη μάθηση 

εξάγει συμπεράσματα χωρίς ονοματισμένες μεταβλητές εισόδου και μεταβλητές εξόδου – στόχου (Seldon, 

2021).  

 

Διάγραμμα 7: Πεδία εφαρμογής εξόρυξης δεδομένων (I.McCleana, 2003) 

4.7.1: Δέντρα αποφάσεων 

Τα δένδρα αποφάσεων είναι μια μη εποπτευόμενης μάθησης τεχνική κατηγοριοποίησης. Ανήκουν στην ίδια 

οικογένεια με τα διαγράμματα ροής και αποτελούνται από κόμβους και κλαδιά. Τα δεδομένα ξεκινούν από τον 

αρχικό κοινό κόμβο (ρίζα) και μετά από απανωτές ερωτήσεις (κόμβοι) αλλάζουν επίπεδο μέσω των κλαδιών 

και κατηγοριοποιούνται ανάλογα με το πόσο καλά ανταποκρίνονται στη συνθήκη στόχο που έχει ήδη οριστεί. 

Λόγω της απλότητας του και της απουσίας περίπλοκων μαθηματικών τα δέντρα αποφάσεων είναι μια από τις 

συχνότερα χρησιμοποιούμενες μεθόδους στη μηχανική μάθηση (Saini, 2021). Για την ευκολότερη κατανόηση 

θα χρησιμοποιηθεί μια εικόνα από ένα παράδειγμα του πρώτου κεφαλαίου του μαθήματος (Aalst, 2016).  

 

Εικόνα 3: Δέντρο αποφάσεων (Aalst, 2016) 

Ερευνητές έχουν μια λίστα ατόμων όπου αναγράφονται διάφορα χαρακτηριστικά τους όπως το αν πίνουν, αν 

καπνίζουν, το σωματικό τους βάρος και η ηλικία θανάτου τους. Από αυτές ορίζονται οι μεταβλητές εισόδου. 
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Το ζητούμενο (μεταβλητή στόχος) είναι να κάνουν μια βασισμένη σε δεδομένα πρόβλεψη για το ποια από αυτά 

τα άτομα πεθάναν νέα δηλαδή σε ηλικία κάτω των 70 ετών. Για να το επιτύχουν αυτό κατατάσσουν τα άτομα 

ανάλογα με τα χαρακτηριστικά τους.  

 Σε πρώτο επίπεδο τα άτομα κατατάσσονται ανάλογα με το αν είναι καπνιστές. Από τους 196 καπνιστές 

οι 11 δεν πέθαναν νέοι. 

 Σε δεύτερο επίπεδο οι μη καπνιστές κατατάσσονται ανάλογα με το αν έπιναν. Από τα 65 άτομα που 

ούτε έπιναν ούτε κάπνιζαν, οι δύο μόνο πέθαναν νέοι. 

 Σε τρίτο επίπεδο, αυτοί που δεν κάπνιζαν αλλά έπιναν κατηγοριοποιούνται ανάλογα με το βάρος τους. 

Από τα 219 άτομα που δεν κάπνιζαν, πίνανε και ήταν κάτω από 90 κιλά, οι 34 πέθαναν νέοι. Από τα 381 

άτομα που δεν κάπνιζαν, πίνανε και ήταν 90 κιλά ή περισσότερο, τα 55 δεν πέθαναν νέοι.  

Το αποτέλεσμα της υλοποίησης του δέντρου αποφάσεων είναι να ξέρουμε ότι οι καπνιστές κατά πάσα 

πιθανότητα έχουν πεθάνει νέοι. Αυτοί που δεν πίνουν και δεν καπνίζουν κατά πάσα πιθανότητα έχουν πεθάνει 

γέροι, ενώ αυτοί που δεν καπνίζουν αλλά πίνουν πεθαίνουν νέοι όταν είναι υπέρβαροι και γέροι όταν έχουν 

κανονικό βάρος. 

Στο δέντρο αποφάσεων οι αναλυτές βάζουν ερωτήματα (επίπεδα – κόμβους) μέχρις ότου η κατηγοριοποίηση 

να μην βγάζει πλέον αποτελέσματα μεγαλύτερης εμπιστοσύνης. Αποτελέσματα μεγάλης εμπιστοσύνης είναι 

λ.χ. οι 65 μη καπνιστές που δεν πίνουν από τους οποίους μόνο οι 2 (3%) πέθαναν νέοι. Για την αξιολόγηση τις 

εμπιστοσύνης των αποτελεσμάτων επιστρατεύονται δύο μεγέθη, η «εντροπία» και το «κέρδος πληροφορίας» 

(Saini, 2021). Η εντροπία είναι το μέτρο της αβεβαιότητας του δείγματος ή αλλιώς, το μέτρο της αταξίας του 

δείγματος. Ο υπολογισμός της γίνεται με τη παρακάτω μαθηματική σχέση στην οποία με p(+) ορίζεται η 

πιθανότητα να ισχύει η θετικό χαρακτηριστικό (στο παράδειγμα μας ο άνθρωπος να πέθανε ηλικιωμένος) ενώ 

με p(-) το αρνητικό χαρακτηριστικό (ο άνθρωπος να πέθανε νέος). 

𝛦(𝑠) =  − 𝑝(+) log 𝑝(+) − 𝑝(−)log 𝑝(−𝑝)  

Στο παραπάνω παράδειγμα μετά το διαχωρισμό ανάλογα με το κάπνισμα, βρέθηκε ότι 195 καπνιστές πέθαναν 

νέοι και 11 πέθαναν ηλικιωμένοι. Η εντροπία αυτής της ομάδα υπολογίζεται να είναι E(s) = 0.09 δηλαδή πολύ 

χαμηλή αβεβαιότητα άρα πολύ μεγάλο επίπεδο εμπιστοσύνης. 

Το κέρδος πληροφορίας (ΚΠ) υπολογίζεται από τη παρακάτω μαθηματική σχέση και εκφράζει την μεταβολή 

της εντροπίας μετά από τη κατηγοριοποίηση μιας ομάδας δεδομένων με το ερώτημα ενός κόμβου. 

𝛫𝛱 = 𝛦(𝛶) − 𝛦(𝛸|𝛶) 

Στο παράδειγμα υπάρχουν συνολικά υπάρχουν 756 άτομα μη καπνιστές από τους οποίους οι 339 πέθαναν 

ηλικιωμένοι. Έτσι ακριβώς μετά την κατηγοριοποίηση του συνολικού δείγματος ανάλογα με το κάπνισμα, στο 

πληθυσμό των μην καπνιστών προκύπτει εντροπία ίση E(s) = 0.29, νούμερο όχι ικανοποιητικά μικρό. Για την 

επίτευξη μεγαλύτερου επίπεδου εμπιστοσύνης επιχειρήθηκε περεταίρω κατηγοριοποίηση των μη καπνιστών 

ανάλογα με το αν πίνουν. Η νέα εντροπία για το πληθυσμό των μη καπνιστών που δεν πίνουν προκύπτει Ε(s) = 

0.06, δηλαδή πάρα πολύ χαμηλή. Το κέρδος πληροφορίας προκύπτει ίσο με 0.23, δηλαδή θετικό και μεγάλο 

σε τιμή. Το δέντρο αποφάσεων αξιολογεί με το ΚΠ το αποτέλεσμα που είχε ο νέος κόμβος κατηγοριοποίησης 

στους πληθυσμούς και σταματά να επεκτείνεται όταν αυτό πάρει αρνητικές ή σταθερά πολύ χαμηλές τιμές. 

Με αντίστοιχη ανάλυση στο παράδειγμα κρίθηκε σκόπιμο ο πληθυσμός των μη καπνιστών που πίνανε να 

κατηγοριοποιηθεί περεταίρω με βάση το βάρος. 

Ένα τρίτο υπολογιστικό μέγεθος που χρησιμοποιείται στα δέντρα αποφάσεων για τη βελτιστοποίηση των 

κατηγοριοποιήσεων είναι ο δείκτης Gini. Για τη κατανόηση του θα χρησιμοποιηθεί ένα παράδειγμα από 
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θέματα εξετάσεων μεταπτυχιακού προγράμματος του ΕΜΠ. Σε ένα αεροδρόμιο με κριτήριο τα χαρακτηριστικά 

«φύλο», «θερμοκρασία» (σώματος) και «προέλευση» γίνεται με δέντρο αποφάσεων προσπάθεια να γίνει 

πρόβλεψη για το ποιοι από τους ταξιδιώτες είναι θετικοί στον ιό Covid – 19. 

 

Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά χιλίων ταξιδιωτών (Νίκος Κωστόπουλος, 2020) 

Για τη επιλογή του πρώτου κόμβου κατηγοριοποίησης εξετάζονται οι τρεις μεταβλητές όπως φαίνεται στη 

παρακάτω εικόνα: 

 

Εικόνα 4: Τρεις διαφορετικές περιπτώσεις κατηγοριοποίησης με τις μεταβλητές θερμοκρασία, προέλευση και 
φύλο (Νίκος Κωστόπουλος, 2020) 

Για τη κατηγοριοποίηση με βάση τη τιμή της θερμοκρασίας υπολογίζεται όπως παρακάτω ο δείκτης Gini. 

𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑙𝑒𝑓𝑡) = 1 − (
50

50 + 370
)

2

− (
50

50 + 370
)

2

=  0.20975 

𝐺𝑖𝑛𝑖(𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡) = 1 − (
330

330 + 250
 )

2

− (
250

250 + 330
)

2

=  0.49049 

𝐺𝑖𝑛𝑖𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑒𝑑 = 0.20975 ×
420

1000
+ 0.49049 ×

580

1000
= 0.37258 
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Με εντελώς αντίστοιχο τρόπο υπολογίζονται οι σταθμισμένοι Gini για τις κατηγοριοποιήσεις με το φύλο (= 

0.47) και για τη προέλευση (= 0.36003). Από τις τρεις μεταβλητές τελικά θα επιλεχθεί η «Προέλευση» καθώς 

αποδίδει τον ελάχιστο δείκτη Gini και άρα την ελάχιστη ανομοιογένεια στους παραγόμενες ομάδες. 

Το χρήσιμο από αυτή τη μέθοδο για την ΕΔ είναι η εισαγωγή του αναγνώστη στο τρόπο με τον οποίο ένα 

λογισμικό μπορεί να λάβει ως είσοδο μια λίστα από περιπτώσεις (Cases) και με βάση μια χαρακτηριστική 

μεταβλητή στόχο (λ.χ. αν η παραγγελία έφτασε στην ώρα της) να βγάζει συμπεράσματα σχετικά με το ποιες 

δραστηριότητες αυξάνουν στατιστικά την πιθανότητα η παραγγελία να φθάσει στην ώρα της και ποιες το 

αντίθετο. 

4.7.2: Κανόνες συσχέτισης 

Οι κανόνες συσχέτισης (Association rules) είναι μια μη εποπτευόμενη μέθοδος ανάλυσης η οποία διατρέχει τα 

δεδομένα με σκοπό τον εντοπισμό τυχόν κρυφών σχέσεων που έχουν μεταξύ τους. Αυτές περιλαμβάνουν 

σχέσεις αιτιότητας, αλληλουχίας και ταυτόχρονης εκτέλεσης. Αποτελούν μη εποπτευόμενη μέθοδο καθώς 

βγάζουν συμπεράσματα χωρίς προκαθορισμένη πηγή και στόχο. Παραδείγματα αποτελεσμάτων κανόνων 

συσχέτισης είναι: 

 Αν στο καλάθι στο supermarket υπάρχουν ταυτόχρονα πατάτες και κρεμμύδια, τότε υπάρχουν υψηλές 

πιθανότητες να υπάρχει και κιμάς για μπιφτέκια. Το μοτίβο αυτό (σχέση αιτιότητας) είναι κανόνας 

συσχέτισης και ένας αναλυτής μπορεί να συμπεράνει ότι οι αγοραστές που από τα λαχανικά παίρνουν 

πατάτες και κρεμμύδια θα μαγειρέψουν μπέργκερ (Agrawal, 1993). 

 Το 75% ανδρών με ηλικία μεταξύ 50 και 55 σε διευθυντικές θέσεις διενεργούν κανονισμούς για την 

αύξηση της σύνταξης τους (I.McCleana, 2003). Η πληροφορία για τη συσχέτιση συνεπώς μπορεί να 

είναι επαυξημένη με συχνότητα ή άλλα στοιχεία. 

 Υπηρεσίες σαν το Netflix και το Spotify έχουν μεγάλες βάσεις δεδομένων με τα έργα που 

απολαμβάνουν οι συνδρομητές τους. Χρησιμοποιώντας ανάλυση κανόνων συσχέτισης μπορούν να 

συμπεράνουν ποια έργα υπάρχουν συχνά στη λίστα προβληθέντων πολλών ατόμων και να 

προσαρμόζουν τον αλγόριθμο προτάσεων κατάλληλα (Lutkevich, 2020). 

 Σε μια χημική βιομηχανία με παρτίδες, η καταγραφή τιμής θερμοκρασίας κάτω από μια τιμή 

συνυπάρχει πολύ συχνά με τη δραστηριότητα απόρριψης της παρτίδας κατά το ποιοτικό έλεγχο.  

Ο εντοπισμός των συσχετίσεων απαιτεί αρκετά μεγάλη υπολογιστική ισχύ (I.McCleana, 2003) και τα 

αποτελέσματα έχουν διαβαθμισμένη αντιστοίχιση με τη πραγματικότητα. Για την αξιολόγηση τους υπάρχουν 

οι ποσοτικοί δείκτες υποστήριξη, εμπιστοσύνη και lift (Aalst, 2016) από τους οποίους οι πρώτοι δύο παίρνουν 

τιμές από μηδέν έως ένα και το lift θετικές τιμές. Για μια συσχέτιση ότι το «Χ» επιφέρει το «Υ»,  

Υποστήριξη είναι το κλάσμα των περιπτώσεων με Χ και Υ προς το σύνολο των περιπτώσεων, 

𝛶𝜋𝜊𝜎𝜏ή𝜌𝜄𝜉𝜂 (𝛸 → 𝛶) =  
𝑁[𝑋 ∩ 𝑌]

𝑁
 

Eμπιστοσύνη είναι το κλάσμα των περιπτώσεων με Χ και Υ ως προς το σύνολο των περιπτώσεων με Χ, 

𝛦𝜇𝜋𝜄𝜎𝜏𝜊𝜎ύ𝜈𝜂 (𝛸 → 𝛶) =  
𝑁[𝑋 ∪ 𝑌]

𝑁[𝛸]
 

ενώ το lift ορίζεται λίγο δυσκολότερα και μπορεί να δείξει θετικούς ή αρνητικούς συσχετισμούς. 
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Στα πλαίσια της εξόρυξης διαδικασιών οι κανόνες συσχέτισης είναι ένα πολύ χαρακτηριστικό παράδειγμα για 

το πως ένας υπολογιστής έχει τη δυνατότητα να επεξεργαστεί μια σειρά συμβάντα (δραστηριότητες, χρονικές 

στιγμές και πόρους) και να εξάγει υψηλής ποιότητας συμπεράσματα σχετικά με για παράδειγμα 

δραστηριότητες που συμβαίνουν μόνο μαζί και ανθρώπους που δεν κάνουν καλά τη δουλειά τους και 

σχετίζονται πολύ συχνά με επιβλαβείς δραστηριότητες. 

4.7.3: Ανάλυση συστάδων 

Η ανάλυση συστάδων είναι μη επιβλεπόμενη μέθοδος κατηγοριοποίησης που εξετάζει τα δεδομένα και τα 

κατατάσσει σε ομάδες – κατηγορίες με τρόπο ώστε τα μέλη κάθε ομάδα να έχουν το μέγιστο δυνατό βαθμό 

ομοιότητας μεταξύ τους. Η μέθοδος μπορεί να λειτουργήσει συγκρίνοντας πολλά διαφορετικά χαρακτηριστικά 

ταυτόχρονα, κάνοντας τη κατανομή πολυδιάστατη. Για την ευκολότερη κατανόηση θα χρησιμοποιηθεί ένα 

εκπαιδευτικό παράδειγμα από το μάθημα (Aalst, 2016). Μια λίστα από 14 άτομα έχουν καταγραφεί στο 

διάγραμμα με κατακόρυφο άξονα το ηλικία τους και οριζόντιο άξονα το βάρος τους.  

 

Εικόνα 5: Εκπαιδευτικό παράδειγμα ανάλυσης συστάδων (Aalst, 2016) 

Μετά το πέρασμα του αλγορίθμου τα 14 άτομα κατανεμήθηκαν σε τρείς διαφορετικές συστάδες, την Α (λεπτοί 

ηλικιωμένοι), τη Β (υπέρβαροι ηλικιωμένοι) και τη Γ (νέοι διαφόρων βαρών). 

Σε διαφορετικό πιο σύνθετο παράδειγμα, ο αλγόριθμος ανάλυσης συστάδων διατρέχει δεδομένα για τις 

αγορές που έχουν κάνει μια λίστα αγοραστές από μια συγκεκριμένη επιχείρηση. Η λίστα περιλαμβάνει 

πληροφορίες σχετικά με το είδος, τη συχνότητα, το εύρος των αγορών τους και άλλα. Σκοπός είναι να υπάρξει 

καλύτερη διαχείριση των σχέσεων και καλύτερη στόχευση των διαφημίσεων. Το αποτέλεσμα της ανάλυσης 

συστάδων λόγω των πολλών διαστάσεων δεν μπορεί να αποτυπωθεί γραφικά αλλά στο παρακάτω γράφημα 

παρουσιάζεται απλουστευτικά. 
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Διάγραμμα 8: Είδη πελατών όπως προέκυψε από ανάλυση συστάδων (Aalst, 2016) 

Προέκυψαν τρεις διακριτές ομάδες πελατών, οι πιστοί πελάτες, οι παρορμητικοί πελάτες και οι πελάτες που 

κυνηγάνε τις ευκαιρίες. 

Στα πλαίσια της εξόρυξης διαδικασιών η ανάλυση συστάδων έχει ιδιαίτερη σημασία καθώς είναι ένα από τα 

σημαντικότερα εργαλεία της πολύ βασικής λειτουργίας της ΕΔ, της ανάλυσης κοινωνικών δικτυωμάτων και 

ειδικότερα της οργανωτικής εξόρυξης. Στο επίπεδο των αρχείων καταγραφής συμβάντων, ανάλυση συστάδων 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί ώστε δραστηριότητες χαμηλού επιπέδου να ομαδοποιηθούν σε δραστηριότητες 

υψηλότερου επιπέδου που έχουν μεγαλύτερη σημασία για τους αναλυτές (Dumas, 2022). Για παράδειγμα, 

δραστηριότητες όπως τα κλικ ενός πελάτη σε μια ιστοσελίδα μπορούν να ομαδοποιηθούν στη δραστηριότητα 

υψηλού επιπέδου «Συμπλήρωση στοιχείων επικοινωνίας». Εκτός από τα Κοινωνικά δικτυώματα και τις 

δραστηριότητες, η ανάλυση σε συστάδες χρησιμοποιείται κατά κόρων στην ομαδοποίηση όμοιων 

περιπτώσεων (Cases) σε κατηγορίες που ονομάζονται παραλλαγές της διαδικασίας και η ανάλυση τους έχει 

πρωταρχική σημασία. 
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5: Επόπτευση και μοντελοποίηση διαδικασιών 
Η διαχείριση των διαδικασιών αντιπροσωπεύεται σήμερα σε μεγάλο βαθμό από τη πρακτική της 

επιχειρησιακής διαχείρισης διαδικασιών (Business Process Management – BPM). Με βάση τη συμβουλευτική 

εταιρεία (Gartner, 2022) η BPM ορίζεται ως «Μεθοδολογία που χρησιμοποιεί διάφορες μεθόδους για να 

ανακαλύπτει, μοντελοποιεί, αναλύει, μετρά, βελτιώνει και βελτιστοποιεί επιχειρησιακές διαδικασίες. Μια 

επιχειρησιακή διαδικασία συντονίζει τη συμπεριφορά των ατόμων, συστημάτων, πληροφοριών και 

αντικειμένων για να παράξει επιχειρησιακά αποτελέσματα που υποστηρίζουν την εταιρική στρατηγική. Οι 

διαδικασίες μπορεί να είναι δομημένες και επαναλήψιμες ή αδόμητες και μεταβαλλόμενες. Αν και δεν είναι 

απαραίτητο, στο BPM συχνά χρησιμοποιούνται τεχνολογίες. Η BPM είναι το κλειδί για τον εναρμονισμό 

επιχειρησιακών και τεχνολογικών συστημάτων με την εταιρική στρατηγική». Η BPM υποκαθιστά πρακτικές 

όπως η διαχείριση εφοδιαστικής αλυσίδας (SCM), διαχείριση σχέσεων πελατών (CRM), συστήματα 

επιχειρησιακού σχεδιασμού (ERP) και ΣΕΕ (ARIS Community, 2022). 

Πριν μια διαδικασία μπορέσει να αυτοματοποιηθεί, οι οργανισμοί χρειάζεται να ξέρουν πως αυτή εκδηλώνεται 

στη πραγματικότητα (IBM Cloud Education, 2016). Πετυχημένη μοντελοποίηση, ανάλυση, μέτρηση και 

βελτίωση διαδικασιών είναι αναγκαίο προαπαιτούμενο της ρομποτικής αυτοματοποίησης διαδικασιών και η 

επιτυχία των αντίστοιχων έργων σχετίζεται άμεσα με αυτή. Η ΕΔ είναι σαν μέθοδος κατεξοχήν συνδεδεμένη με 

τη BPM και η μοντελοποίηση διαδικασιών είναι ένα υποσύνολο της (IBM Cloud Education, 2021). Με βάση τα 

στοιχεία (Gavala, 2022), μόνο το 4% των επιχειρήσεων ελέγχουν τις διαδικασίες τους ενώ η BPM φαίνεται να 

αυξάνει κατά μέσο όρο τον όγκο παραγωγής κατά 30 με 50% και την ικανοποίηση των πελατών κατά 15%. 

Η μοντελοποίηση των διαδικασιών είναι γραφική αναπαράσταση των εταιρικών διαδικασιών και ροών όπως 

ένα διάγραμμα ροής, με χάραξη των εκάστοτε βημάτων ώστε να υπάρχει μια ολοκληρωτική ματιά στις 

εργασίες του οργανισμού (Vanner, 2020). Η μοντελοποίηση είναι ένα μόλις μέρος της BPM, ίσως αυτό με τη 

μεγαλύτερη σημασία. Τα μοντέλα παράγονται εφαρμόζοντας αλγόριθμους εξόρυξης δεδομένων πάνω σε 

αρχεία καταγραφής συμβάντων παράγοντας αναπαραστάσεις με ακριβή ποσοτικά στοιχεία (IBM Cloud 

Education, 2021). Σημαντικό είναι να τονιστεί η διαφοροποίηση ανάμεσα σε μοντελοποίηση και 

χαρτογράφηση διαδικασιών (Process Mapping). Η χαρτογράφηση διαδικασιών θα αναφέρεται ως μια 

κανονιστική μοντελοποίηση στις επόμενες παραγράφους λόγω του υποκειμενικού ανθρώπινου παράγοντα 

που περιλαμβάνει στη δημιουργία της. 

Όπως και με τα ΣΕΕ, πολλά έργα BPM έχουν συχνά αντιμετωπίσει προβλήματα και τελικά χαρακτηρίστηκαν ως 

αποτυχημένα. Από τα δεδομένα της Gartner, τα 95 μόνο από τα 150 έργα BPM που γίνονται είναι επιτυχημένα 

(Gavala, 2022). Τα συνηθέστερα προβλήματα που παρατηρούνται παρουσιάζονται παρακάτω: 

 Λογισμικό: Τα πακέτα BPM του εμπορίου έχουν την ίδια βασική ιδέα αλλά έχουν διαφορετική 

υλοποίηση και ειδικεύονται σε διαφορετικές λειτουργίες. Ο οργανισμός πρέπει να προσδιορίσει τις 

ανάγκες του ώστε με μια εκτενή έρευνα αγοράς να επιλέξει το κατάλληλο λογισμικό (Convedo, n.d.). 

 Έλλειψη πίστης: Όταν τα ενδιαφερόμενα μέλη δεν έχουν πειστεί για τα οφέλη που μπορεί να 

αποκομίσει ο οργανισμός από το έργο BPM, είναι πολύ λογικό να μην υπάρχει η απαιτούμενη 

αφοσίωση στην υλοποίηση του (Convedo, n.d.). Πρέπει να γίνει μεγάλη προσπάθεια ώστε και οι 

επιτελείς (που συχνά έχουν βιώσει αντίστοιχες αποτυχίες πληροφοριακών συστημάτων στο παρελθόν) 

και οι τελικοί χρήστες θα αποκομίσουν πολλά οφέλη στην εργασία τους (Enginess, 2018). 

 Προβλήματα στασιμότητας: Η όλη ιδέα της BPM είναι η συνεχής ανάπτυξη των διαδικασιών μέσω της 

κατανόησης, μέτρησης και βελτιστοποίησης τους. Η BPM δεν είναι κάτι σταθερό, κάτι το οποίο 

υλοποιείται και μετά ξεχνιέται. Η συνεχής βελτίωση και αλλαγή πρέπει να προγραμματίζεται και η BPM 

είναι ένα πολύ ισχυρό πρόγραμμα για αυτόν τον σκοπό (Famuyide, 2014). 
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 Προβλήματα στόχου: Δεν υπάρχει τίποτα χειρότερο από το να μην έχει ένα έργο μια ξεκάθαρη μετρική 

αποτυχίας ή επιτυχίας. Ορίζοντας το/τα κατάλληλο/α KPI(s) δίνει την ευκαιρία να μπορεί να διαδοθεί 

εύκολα και αντικειμενικά τι πέτυχε το έργο και σε ποιο βαθμό (Enginess, 2018). Στη πραγματικότητα, η 

αποτυχία του έργο μπορεί να ανακοινωθεί ακόμη και αν τα πραγματικά στοιχεία θα έδειχναν κάτι 

διαφορετικό. Μόνο και μόνο η αντίληψη ότι έχει αποτύχει είναι αρκετή ώστε να «τραβηχτεί η πρίζα» 

(Convedo, n.d.). Είναι επιτακτική ανάγκη η μετρική που θα τεθεί να μετράται σωστά ώστε να μην 

μπαίνει σε κίνδυνο η λήψη αποφάσεων και το έργο. 

5.1: Κανονιστική μοντελοποίηση 

Οι δραστηριότητες των οργανισμών πάντα είναι θεμιτό να πληρούν προδιαγραφές, να έχουν προβλέψιμη 

υλοποίηση και αναμενόμενα αποτελέσματα. Ιδιαίτερα δε όταν οι δραστηριότητες αποτελούν νέο εγχείρημα 

του οργανισμού κρίνεται συνήθως αναγκαίο η διαδικασία που περιγράφει τη ροή των δραστηριοτήτων να έχει 

χαρτογραφηθεί ώστε να μπορεί ευκολότερα να διαδοθεί στους υφιστάμενους και του προϊστάμενους. Το ρόλο 

αυτό συνήθως αναλαμβάνουν αναλυτές οι οποίοι είναι ειδικοί στη BPM, γνωρίζουν καλά τις τεχνικές 

απαιτήσεις και είναι εκπαιδευμένοι στις μεθόδους εξαγωγής γνώσης με διάφορα μέσα (ερωτηματολόγια, 

συνεντεύξεις κτλ.) από τα άτομα που μπορούν να συνεισφέρουν ώστε να δοθεί αξία στο μοντέλο. Αυτού του 

είδους μοντελοποίηση ή χαρτογράφηση χαρακτηρίζεται ως κανονιστική καθώς περιγράφει τη διαδικασία όπως 

αυτή θα έπρεπε να γίνεται αν όλα λειτουργούσαν όπως προβλέπεται. Είναι ένας κανόνας προς ταύτιση και 

αποφυγή παρεκτροπής. Παρουσιάζει τις διαδικασίες υποκειμενικά από τη σκοπιά των ατόμων, 

υπογραμμίζοντας τον τρόπο με τον οποίο αλληλεπιδρούν ώστε να τις ολοκληρώσουν (IBM Cloud Education, 

2021). Τα μοντέλα αυτά συχνά αποτελούν σημείο αναφοράς ώστε αποκεντρωμένα τμήματα του οργανισμού 

να λειτουργούν παρόμοια ή επίσης είναι συχνό να γίνονται διαθέσιμα από το κράτος ώστε οι δραστηριότητες 

του οργανισμού να πληρούν τους ενδεχομένως αυστηρούς κανονισμούς λειτουργίας. 

Οι μέθοδοι γραφικής απεικόνισης που χρησιμοποιούνται περιλαμβάνουν διαγράμματα ροής, διαγράμματα 

Gantt, διαγράμματα PERT, BPMN και EPC. Σήμερα πολλές εταιρίες παρέχουν ειδικά σχεδιαστικά πακέτα που 

διευκολύνουν την ομαδοσυνεργασία των αναλυτών προσφέροντας δυνατότητες άμεσης διαδικτυακής από 

κοινού παρουσίασης και τροποποίησης (Vanner, 2020). Δεν είναι απαραίτητα αλλά βοηθούν τη ώστε το 

επίπεδο της ποιότητας της μοντελοποίησης να είναι υψηλότερο και με λιγότερο κόπο. 
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Εικόνα 6: Παράδειγμα διαγράμματος EPC σε περιβάλλον ARIS 

Τα πλεονέκτημα τους βρίσκεται κυρίως στο ότι ρίχνουν φως σε πτυχές των διαδικασιών που δεν είναι εμφανείς 

από τα αρχεία καταγραφής συμβάντων αλλά είναι διαθέσιμες από τους ανθρώπους και ότι για την υλοποίηση 

τους δεν χρειάζονται ειδικευμένα εργαλεία αλλά αντίθετα μπορούν να γίνουν εύκολα και γρήγορα με χαρτί 

και μολύβι. Το σημαντικότερο μειονέκτημα τους είναι ότι λόγω του ανθρώπινου παράγοντα πολύ συχνά 

περιέχουν υποκειμενικές βλέψεις και ανακρίβειες οι οποίες περιορίζουν τη χρησιμότητα τους (IBM Cloud 

Education, 2021). 

5.2: Περιγραφική μοντελοποίηση   

Ονομάζεται περιγραφική μοντελοποίηση καθώς βασίζεται σε τεχνολογικές διατάξεις για να παραχθούν τα 

μοντέλα. Οι μέθοδοι εξαγωγής μοντέλων συνήθως περιλαμβάνουν μεθόδους μηχανικής μάθησης (Machine 

Learning), βαθιάς μάθησης (Deep Learning) και εξόρυξης δεδομένων. Παραδείγματα μεθόδων περιλαμβάνουν 

τον αλγόριθμο Alpha, την ευρετική εξόρυξη, τη γενετική ΕΔ, τη βασισμένη σε περιοχές εξόρυξη και την 

επαγωγική εξόρυξη (Process Mining organization, 2022). Τα παραγόμενα μοντέλα όντας οδηγούμενα από 

δεδομένα είναι αντικειμενικά και έχουν ποσοτική φύση. Περιλαμβάνουν ποσοτικές πληροφορίες σχετικά με 

τα συμβάντα, τα άτομα που εμπλέκονται, τις αλληλουχίες που ακολουθούνται, τις χρονικές στιγμές, τα 

ποσοστά επιτυχία και πολλά άλλα (IBM Cloud Education, 2021). Η μέθοδος μπορεί είτε να γίνεται αυτόματα 

είτε χειροκίνητα, ανάλογα τους σκοπούς της μελέτης (Raia, 2020).  
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Τα παραγόμενα λόγω της αντικειμενικής – οδηγούμενης από δεδομένα φύσης είναι πολύ κατάλληλα για τη 

βαθύτερη κατανόηση του τρόπου με τον οποίο στη πραγματικότητα λαμβάνουν χώρα οι διαδικασίες στον 

οργανισμό. Τα περιγραφικά μοντέλα μπορούν να αντιπαρατεθούν δίπλα στα κανονιστικά μοντέλα ώστε να 

γίνει αυτό που ονομάζεται έλεγχος εναρμόνισης, δηλαδή αναγνώριση και ανάλυση των παρεκτροπών που 

παρατηρούνται σε σχέση με τη προδιαγεγραμμένη ροή της διαδικασίας.  

Το βασικότερο μειονέκτημα της πρακτικής αυτής είναι ότι η πηγή των πληροφοριών (αρχεία καταγραφής 

συμβάντων κτλ) πολλές φορές δεν περιλαμβάνει αρκετές πληροφορίες για το πως πραγματικά διαχειρίζεται ο 

οργανισμός τον όγκο εργασίας του. Αρκετές φορές τα παραγόμενα μοντέλα επειδή ακριβώς δεν μπορούν να 

«καταλάβουν» πληροφορίες ποιοτικού τύπου, καταλήγουν να αναπαριστούν το αρχείο καταγραφής 

συμβάντων και όχι τη πραγματικότητα (IBM Cloud Education, 2021). Επιπλέον, όπως θα συζητηθεί σε επόμενη 

παράγραφο, προβλήματα ποιότητας μοντελοποίησης προκύπτουν και από τα ίδια τα λογισμικά – αλγόριθμοι 

που αναλαμβάνουν την ανακάλυψη διαδικασιών. Οι τεχνικοί περιορισμοί και οι διαφοροποιήσεις στους 

σκοπούς των αναλυτών κάνουν κάποια παραγόμενα μοντέλα καταλληλότερα από άλλα. 

Η αναγνώρισης διαδικασιών είναι μάλλον το σπουδαιότερο υποτμήμα της εξόρυξης διαδικασιών. Παρά ταύτα, 

στην αγορά υπάρχουν και λογισμικά ειδικά για αυτή τη λειτουργία η χρήση των οποίων μπορεί σε κάποιες 

περιπτώσεις να έχει και πλεονεκτήματα σε σχέση με τα λογισμικά ΕΔ, όπως για παράδειγμα χαμηλότερο 

κόστος, μικρότερος χρόνος υλοποίησης και μεγαλύτερη συνέργεια με άλλα λογισμικά (AssistEdge, n.d.). 

5.3: Δημοφιλή πρωτόκολλα μοντελοποίησης 

Για τη μοντελοποίηση υπάρχουν πολύ ισχυρές προτιμήσεις από διαφορετικά άτομα για το ποιο πρωτόκολλο 

είναι το βέλτιστο και πρέπει να ακολουθείται. Το αποτέλεσμα είναι να έχουμε στο χώρο μια ασυμβατότητα 

που περιγράφεται ως πύργος της Βαβέλ (Aalst, 2016). Με βάση την IBM, (IBM Cloud Education, 2016) τα 

συχνότερα τυπικά χρησιμοποιούμενα πρωτόκολλα είναι το BPMN (Business Process Modelling Notation) και η 

UML (Unified Modelling Language). Αντίστοιχα, ο οργανισμός ΕΔ αναφέρει ότι τα συνηθέστερα είναι τα BPMN, 

τα Petri nets και τα γραφήματα άμεσης ακολουθίας DFG – Directly Follows Graph (Aalst, 2016). Η Software AG 

έχει δημιουργήσει το δικό της πρωτόκολλο που λέγεται EPC (Event-Driven Process Chain) το οποίο και 

χρησιμοποιείται εκτός των άλλων στα λογισμικά της. Ακολουθεί μια σύντομη παρουσίαση των πρωτοκόλλων 

που είναι περισσότερο σημαντικά για αυτή τη παρουσίαση αποτελεσμάτων ανακάλυψης διαδικασιών σε αυτή 

τη μελέτη, του BPMN, των DFG και των EPC. 

 Τα DFG είναι το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται πιο συχνά στα εμπορικά λογισμικά ΕΔ που 

απευθύνονται σε αναλυτές χωρίς να έχουν απαραίτητα υπόβαθρο στην επιστήμη των δεδομένων. 

Αποτελούν τον απλούστερο τρόπο γραφικής αναπαράστασης μοντέλου διαδικασιών απαρτιζόμενα 

μόνο από κόμβους και βέλη (Process Mining organization, n.d.). Λόγω της απλότητας τους είναι πολύ 

εύκολα στη χρήση αλλά έχουν περιορισμούς στην εκφραστικότητα τους και ως εκ τούτου μπορούν να 

οδηγήσουν σε παραπλανητικά αποτελέσματα (Aalst, 2019). Συγκριμένα, η αδυναμία τους να 

εκφράσουν σχέσεις παραλληλότητας – συνδιενέργειας δραστηριοτήτων οδηγούν σε διαδικασιακά 

αόρατα κενά και χρονικές ασυνέπειες. Τέλος, η τυχαιότητα της σειράς διαδοχής των δραστηριοτήτων 

με την οποία γίνεται προσπάθεια να εκφραστεί η παραλληλότητα οδηγεί σε μπερδεμένα – πολύπλοκα 

μοντέλα τα οποία όπως θα αναλυθεί σε επόμενη παράγραφο ονομάζονται «Spaghetti» (Aalst, 2019). 

Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται ένα παράδειγμα διαδικασίας εκφρασμένη σε DFG και BPMN. 
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Εικόνα 7: Παράδειγμα αναπαράστασης διαδικασίας σε (b) πρωτόκολλο BPMN και (c) DFG (Aalst, 2019) 

 Τα BPMN είναι ένα πολύ ικανό πρωτόκολλο που η πρώτη του έκδοση είναι διαθέσιμη από το Μάιο του 

2004 και από το 2014 και μέχρι σήμερα ισχύει η έκδοση 2.02 (OMG, 2022). Εκτός από τη ροή των 

διαδικασιών πάνω στο BPMN υπάρχει η πρόβλεψη ώστε να μπορούν να καταγραφούν σχέσεις και 

εξαρτήσεις ατόμων – πόρων με τις δραστηριότητες, κάνοντας τα ιδιαίτερα ελκυστικά αμφότερα σε 

επιχειρησιακούς αναλυτές και επιστήμονες δεδομένων λόγω των διευρυμένων προοπτικών που 

μπορούν να προσφέρουν επί του οργανισμού (Process Mining organization, n.d.). Μια διάκριση που 

μπορεί να γίνει ανάμεσα σε BPMN και EPC είναι ότι τα πρώτα αναπαράγουν τη πραγματικότητα 

περισσότερο υπό το πρίσμα των ατόμων/τμημάτων ενώ τα EPC έχουν περισσότερο διαδικασιοκεντρικό 

χαρακτήρα (ariscommunity, 2020). Τα βασικά στοιχεία της σημειογραφίας είναι τα συμβάντα που 

συμβολίζονται με κύκλο, οι δραστηριότητες με τετράγωνα (με ομαλές ακμές), οι πύλες με κόμβους και 

οι συνδέσεις με βέλη (Kalenkova, 2017). Αναλυτικές οδηγίες για την υλοποίηση BPMN καθώς και τις 

προδιαγραφές τους μπορούν να βρεθούν στον οργανισμό BPMN στο σύνδεσμο 

https://www.bpmn.org/. 
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Εικόνα 8: Σύμβολα πρωτοκόλλου BPMN (Price, 2022) 

 Τα EPC δημιουργήθηκαν εντός του οικοσυστήματος του ARIS της Software AG στο Σάαρλαντ της 

Γερμανίας τη δεκαετία του 1990 (Michael Rosemann, 2007). Από τότε έχει επιτευχθεί αρκετά ευρεία 

βιομηχανική υιοθέτηση όπως για παράδειγμα στο πακέτο SAP R/3 (ARIS Community, n.d.). Όπως και τα 

BPMN, τα EPC διαθέτουν σύμβολα για τη περιγραφή συμβάντων (Event), δραστηριοτήτων (Function), 

λογικών τελεστών (XOR, AND & OR) αλλά έχουν ενσωματωμένη και οργανωσιακή σημειολογία, 

οργανωτική μονάδα (Organizational unit), θέση (Position), ρόλος (Role) και ομάδα (Group). Αναλυτικές 

οδηγίες μπορούν να βρεθούν από την ιστοσελίδα της Software AG στον ακόλουθο σύνδεσμο 

https://www.ariscommunity.com/system/files/EPC_cheat_sheet.pdf. Συνοπτικά: 

 

Εικόνα 9: Συμβάν και δραστηριότητα (Software AG, n.d.) 

 

Εικόνα 10: Λογικές πύλες (Software AG, n.d.) 

 

Εικόνα 11: Οργανωτική ομάδα και θέση (Software AG, n.d.) 
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Εικόνα 12: Ρόλος και ομάδα (Software AG, n.d.) 

Μεταβάσεις – μετατροπές παραχθέντων μοντέλων από το ένα πρωτόκολλο στο άλλο μπορούν να γίνουν με 

διάφορα λογισμικά όπως το ProM το οποίο είναι ανοιχτού κώδικα και οι δυνατότητες του θα αναλυθούν σε 

επόμενη παράγραφο. 

5.4: Ποιοτικά κριτήρια αξιολόγησης μοντελοποίησης διαδικασιών 

Όπως και στα περισσότερα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι μηχανικοί, η καλύτερη λύση είναι η βέλτιστη 

ισορροπία μεταξύ οφελών και ζημιών, ο βέλτιστος συμβιβασμός. Στην αναγνώριση διαδικασιών υπάρχουν 

τέσσερεις ανταγωνιστικές δυνάμεις, η συμβατότητα, η απλότητα, η γενίκευση και η ακρίβεια. Η ανταγωνιστική 

αυτή σχέση απεικονίζεται στη παρακάτω εικόνα.  

 

Εικόνα 13: Οι τέσσερεις ανταγωνιστικές δυνάμεις των μοντέλων διαδικασιών (Aalst, 2016) 

 Παράμετροι της ανάλυσης μπορούν να επιβαρύνουν ή να ελαφρύνουν το υπολογιστικό κόστος (μνήμη και 

ταχύτητα) ενώ η ίδια η επιλογή αλγορίθμου – λογισμικού εκ των διαθέσιμων αποφέρει και αυτή 

διαφοροποίηση στο παραγόμενο μοντέλο. Τέλος, η ανάλυση μελετητών ΕΔ μπορεί να αξιολογηθεί ως προς την 

ικανότητα της να προσαρμοστεί – επαναχρησιμοποιηθεί σε διαφορετικά προβλήματα χωρίς μεγάλο επιπλέον 

κόστος. Η παράγραφος αυτή είναι βασισμένη στο αντίστοιχο κεφάλαιο του βιβλίου του Wil van der Aalst (Aalst, 

2016). 

5.4.1: Συμβατότητα, απλότητα, γενίκευση και ακρίβεια 

Η συμβατότητα (Fitness) είναι η ικανότητα του μοντέλου να αναπαράγει τις περιπτώσεις που είναι 

καταγεγραμμένες στο αρχείο καταγραφής συμβάντων. Τις περισσότερες φορές λόγω τεχνικών περιορισμών 

των αλγορίθμων είναι αδύνατο κάποιες περιπτώσεις να αναπαραχθούν στην ολότητα τους, κάποιες 

δραστηριότητες ή διασυνδέσεις θα λείπουν. Είναι σημαντικό να γίνει η παρατήρηση ότι τα μοντέλα 

διαδικασιών λαμβάνουν πληροφορίες μόνο από περιπτώσεις που δύναται και έχουν γίνει, δεν λαμβάνουν 

πληροφορίες για αλληλουχίες που δεν μπορούν να γίνουν. 

Τα παραγόμενα μοντέλα θα χρησιμοποιηθούν για ανάλυση και πιθανόν θα χρειαστεί πολλά άτομα 

διαφορετικών ικανοτήτων και ιδιοτήτων να τα κατανοήσουν. Είναι λοιπόν απαραίτητο το μοντέλο να είναι όσο 

το δυνατό απλούστερο (simplicity), εύκολο στην ανάγνωση και στη παρουσίαση. Η απλότητα είναι βασικότατο 

ποιοτικό κριτήριο. Ως επί το πλείστον, η απλότητα μπορεί να ποσοτικοποιηθεί σαν ο αριθμός των κόμβων και 

των κλάδων στο παραγόμενο μοντέλο. Όσο λιγότερα, τόσο απλούστερο. 
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Η συμβατότητα και η απλότητα δεν μπορούν από μόνες τους να αξιολογήσουν ένα μοντέλο. Αυτό γίνεται 

εμφανές το γράφημα «λουλούδι» (Petri net). 

 

Εικόνα 14: Γράφημα Petri net «λουλούδι» (Aalst, 2016) 

Στο γράφημα λουλούδι φαίνεται ένα μοντέλο με απόλυτη συμβατότητα και απλότητα. Όλες οι δραστηριότητες 

(a, b, c, ……, h) είναι δυνατόν να γίνουν σε οποιοδήποτε αριθμό, αλληλουχία και παραλληλότητα. Σε ένα τέτοιο 

γράφημα όλες οι περιπτώσεις στο αρχείο καταγραφής συμβάντων μπορούν να αναπαραχθούν – 

συμβολιστούν. Ο αριθμός των κόμβων και των κλάδων έχει περιοριστεί στο ελάχιστο. Το πρόβλημα με αυτό το 

γράφημα είναι ότι δεν προσφέρει κάποια πληροφορία ως προς το πως λαμβάνει χώρα στη πραγματικότητα η 

διαδικασία αλλά απλώς αποτελεί μια λίστα αναγραφής όλων των δραστηριοτήτων που παρατηρήθηκαν. Έχει 

το πρόβλημα ότι είναι υπερβολικά γενικό (Underfitting). 

Η γενίκευση (generalization) είναι ένα πολύ χρήσιμο χαρακτηριστικό που πρέπει να έχει ο αλγόριθμος καθώς 

καλείται με βάση το πεπερασμένο αριθμό καταγεγραμμένων περιπτώσεων να είναι αρκετά γενικός ώστε να 

μπορεί να αναπαράξει συμπεριφορά που δεν έχει ήδη παρατηρηθεί. Σε αντιδιαστολή με τη γενίκευση, υπάρχει 

το κριτήριο ακρίβειας το οποίο αναφέρεται στην ικανότητα του μοντέλου να μην επιτρέπει την αναπαράσταση 

περιπτώσεων επί αυτού οι οποίες δεν μπορούν στη πραγματικότητα να λάβουν χώρα. Ένα μοντέλο το οποίο 

συντελείται από την αναγραφή όλων των περιπτώσεων σαν πιθανό «μονοπάτι» χωρίς καμία γενίκευση είναι 

πάρα πολύ ακριβές αλλά επειδή δεν είναι καθόλου γενικό, είναι απίθανο ότι θα μπορεί να περιγράψει 

μελλοντική συμπεριφορά (Overfitting στα δεδομένα).  

5.4.2: Ταχύτητα και υπολογιστικές απαιτήσεις 

Σε πραγματικές εφαρμογές ΕΔ πολύ συχνά τα δεδομένα που καλείται να αναλύσει ο αλγόριθμος ή το εμπορικό 

λογισμικό έχουν συχνά πολύ μεγάλο όγκο. Το αποτέλεσμα είναι να υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις πάνω στα 

συστήματα επεξεργασίας, πρέπει να έχουν αρκετή μνήμη διαθέσιμη και να έχουν τέτοια υπολογιστική ισχύ 

ώστε η όλη επεξεργασία να περατώνεται σε εύλογο χρονικό διάστημα. Ο χρόνος ολοκλήρωσης αποκτά ακόμη 

μεγαλύτερη σημασία στη περίπτωση της σύγχρονης ΕΔ (επιχειρησιακή υποστήριξη) όπου όπως θα αναλυθεί 

σε επόμενο κεφάλαιο, τα αποτελέσματα του αλγορίθμου επηρεάζουν σε πραγματικό τη ροή της διαδικασίας. 

Ο οργανισμός θα πρέπει ανάλογα με τον τεχνολογικό εξοπλισμό του να πειραματιστεί με τους διάφορους 

αλγορίθμους – λογισμικά ώστε να βρει αυτά που ανταποκρίνονται καλύτερα. Εκτός από την επιλογή 

λογισμικού, μια καλή πρακτική είναι ο περιορισμός των δεδομένων που εισάγονται στον αλγόριθμο. Είναι πολύ 

συχνό ο χρόνος ολοκλήρωσης των αλγορίθμων να αυξάνεται εκθετικά με το μέγεθος των δεδομένων επομένως 

μικρή μείωση μπορεί να επιφέρει μεγάλη βελτίωση. Αυτό βέβαια είναι μια απλοποιημένη θεώρηση αφού στη 

πραγματικότητα εξαρτάται από τη μαθηματική πολυπλοκότητα του αλγορίθμου (δηλαδή από τον θεωρητικό 
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αριθμό πράξεων που χρειάζεται να κάνει ο αλγόριθμος επί των δεδομένων) καθώς και από τον όγκο των 

δεδομένων (Dean, 2016). 

5.4.3: Αντιπροσωπευτική προκατάληψη και προσαρμοστικότητα 

Ο όρος αντιπροσωπευτική προκατάληψη αναφέρεται στη διαφοροποίηση που παρουσιάζουν τα παραχθέντα 

μοντέλα διαδικασιών ανάλογα με το συγκεκριμένο αλγόριθμο – λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε. Τα εργαλεία 

χρησιμοποιούν αλγόριθμους διαφορετικής εξέλιξης – δυνατοτήτων με αποτέλεσμα κάποια να τα καταφέρνουν 

καλύτερα από τα άλλα. Επιπλέον, πολλές φορές η διαφοροποίηση στη ποιότητα του εξαγόμενου μοντέλου δεν 

εξαρτάται τόσο από τις δυνατότητες του εργαλείου αλλά από τη συμβατότητα που έτυχε να έχουν οι 

καταγεγραμμένες περιπτώσεις με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. Ακόμη και στα εργαλεία που 

χρησιμοποιούν πολύ παρόμοιο αλγόριθμο ανακάλυψης και ίδιο συνηθισμένο πρωτόκολλο παρουσίασης 

(DFG), μικρές διαφοροποιήσεις στην υλοποίηση κάποιων βημάτων του DFG έχουν σαν αποτέλεσμα 

διαφορετικά εμπορικά εργαλεία με την ίδια είσοδο να παράγουν διαφορετικά μοντέλα (Aalst, 2019). 

Οι αναλυτές της εταιρείας θα χρειαστεί σε ένα βαθμό να «παίξουν» και να παραμετροποιήσουν τα εργαλεία 

που διαθέτουν. Θα χρειαστεί να βρουν το πρωτόκολλο που βολεύει καλύτερα και τον αλγόριθμο που βγάζει 

τα καλύτερα αποτελέσματα για το συγκεκριμένο οργανισμό. Με τον όρο προσαρμοστικότητα αναφέρεται η 

ευκολία που είναι ιδεατό να παρουσιάζει το λογισμικό στο να μπορεί να χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά στις 

διαφορετικές μελέτες που θα χρειαστεί χωρίς μεγάλες τροποποιήσεις στο πλαίσιο των καθηκόντων του.   

5.5: Ρομποτική αυτοματοποίηση διαδικασιών (RPA) 

Η μέθοδος της ρομποτικής αυτοματοποίησης διαδικασιών είναι μια προσπάθεια απαλοιφής των εργαζομένων 

από εργασίες που είναι υψηλού όγκου αλλά χαμηλής αξίας (Celonis, n.d.). Για την επίτευξη αυτού 

επιστρατεύονται ψηφιακά «ρομπότ» τα οποία οπλισμένα με τεχνητή νοημοσύνη και γνώση από τη 

παρακολούθηση των εργαζομένων, μπορούν και υποκαθιστούν τους ανθρώπους. Χρησιμοποιώντας την RPA ο 

οργανισμός μπορεί να απελευθερώσει τους ανθρώπου από επαναλαμβανόμενες, εντατικές και επίφοβες για 

λάθη εργασίες (Aris community, 2020) και να τους επιτρέψει να αφιερώνουν το χρόνο τους σε εργασίες όπου 

εκτελούνται πιο ευχάριστα και χρησιμοποιούν καλύτερα την ανθρώπινη δημιουργικότητα (Pratt, 2021). Ο 

οργανισμός Gartner έχει κάνει τη πρόβλεψη ότι μέχρι και το 2022 το 90% των μεγάλων οργανισμών θα έχει 

υιοθετήσει RPA σε κάποια μορφή ενώ μέχρι το 2024 θα έχουν τριπλασιάσει τις δυνατότητες της υλοποίησης 

τους (Pratt, 2021). 

Η RPA είναι μια πολλά υποσχόμενη μέθοδος αλλά χρειάζεται να δοθεί μεγάλη σημασία στο σχεδιασμό και 

στην υλοποίηση του έργου καθώς είναι συχνό φαινόμενο να προκύπτουν καταστροφικά προβλήματα. Επί του 

πρακτέου, το 30-50% των εγχειρημάτων RPA αποτυγχάνουν, το 63% των έργων καθυστερούν, το 37% κοστίζουν 

παραπάνω ενώ μόνο στο 3% των περιπτώσεων ο οργανισμός καταφέρνει να δομήσει επιτυχημένα πάνω στην 

RPA, επεκτείνοντας τη χρήση και τη χρησιμότητα του (Celonis, n.d.). 

Τα πλεονεκτήματα που μπορεί να επιφέρει η RPA περιλαμβάνουν (Pratt, 2021): 

 Αυξημένη αποδοτικότητα (αύξηση κύκλου εργασιών και μείωση χρόνου ολοκλήρωσης). 

 Μείωση των σφαλμάτων. 

 Αυξημένη ευελιξία. Τα ρομπότ είναι πολύ ευκολότερο να προγραμματιστούν ώστε να υπακούουν 

ακούραστα στις νέες αλλαγές από ότι οι άνθρωποι που θέλουν χρόνο και εκπαίδευση για να 

ακολουθήσουν.  

 Καλύτερη χρήση των ανθρώπων, επικέντρωση τους σε εργασίες που έχουν μεγάλη αξία 
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 Βελτίωση σύμπλεξης εργαζομένων με τον οργανισμό μέσω της ανάθεσης σε αυτούς εργασίες 

μεγαλύτερου ενδιαφέροντος. 

 Ενίσχυση της ικανοποίησης των πελατών με υπηρεσίες χωρίς λάθη και αναμονή σε πραγματικό χρόνο. 

 Διασφάλιση της σύμπλευσης των διαδικασιών του οργανισμού με τα κανονιστικά πρότυπα. 

5.5.1: Εξόρυξη εργασιών (Task mining) 

Με την ανάλυση της εξόρυξης διαδικασιών έχει γίνει κατανοητή σημασία που έχει η παρακολούθηση και η 

βελτίωση των επιχειρησιακών διαδικασιών σε υψηλό επίπεδο. Από την άλλη, η εξόρυξη εργασιών προσπαθεί 

να πετύχει το ίδιο αποτέλεσμα αλλά με διαφορετικά μέσα. Η εξόρυξη εργασιών είναι η τεχνολογία που 

επιτρέπει τις επιχειρήσεις να καταγράφουν τη διάδραση χρηστών – υπολογιστή ώστε να αναλύσουν πως οι 

εργαζόμενοι υλοποιούν το έργο του και πως θα μπορούσαν να το κάνουν καλύτερα (Celonis, n.d.). Η 

καταγραφή αυτή περιλαμβάνει εργασίες όπως αντιγραφή και επικόλληση δεδομένων, λήψη και ανέβασμα 

αρχείων, καταχώρηση και περιήγηση σε πληροφοριακά συστήματα (Tomek, 2021), click, scrolls, χρονικές 

καταγραφές και στιγμιότυπα οθόνης. Τα δεδομένα αυτά λέγοντα «δεδομένα υπολογιστή» (desktop data) και 

διαδραματίζουν στην εξόρυξη εργασιών αντίστοιχο ρόλο με τα αρχεία καταγραφής συμβάντων στην ΕΔ. Η 

εξόρυξη εργασιών αποτελεί μέθοδος βελτιστοποίηση μεμονωμένων εργασιών, δεν έχει διαδικασιακή 

συνείδηση. Η καταγραφή των δεδομένων δεν γίνεται αδιακρίτως αλλά συνήθως αφορά προγράμματα που 

συνδέονται με τα καθήκοντα του εργαζόμενου όπως το MS Outlook και το Excel (Apromore, n.d.). 

Μετά τη συλλογή των desktop data, ο αλγόριθμος της εξόρυξης εργασιών τα πλαισιώνει, μέσω ανάλυσης 

συστάδων τα ομαδοποιεί ανάλογα με το καθήκον που υπηρετεί το καθένα, τα συνδέει με τα επιχειρησιακά 

δεδομένα (δηλαδή με τις διαδικασίες) και προτείνει τρόπους βελτίωσης του αποτελέσματος (Celonis, n.d.). Η 

βελτίωση αυτή μπορεί να έρθει βελτιώνοντας τη διεπιφάνεια χρήστη μηχανής, ανακαλύπτοντας τρόπους 

εκτέλεσης εργασιών με τα βέλτιστα αποτελέσματα (και κοινοποίηση τους στους χρήστης), ανασχεδιάζοντας τις 

εργασίες ώστε να μην έχουν περιττά βήματα και ανακαλύπτοντας περιθώρια – ευκαιρίες για αυτοματοποίηση 

(Tomek, 2021). Η RPA με την εξόρυξη εργασιών μπορούν να συνεργαστούν πολύ αποτελεσματικά καθώς η 

τελευταία παράγει δεδομένα που μπορούν να γίνουν η ραχοκοκαλιά της αυτοματοποιημένης διαδικασίας που 

καλούνται να εκτελούν τα ρομπότ (Tomek, 2021). Εκτός αυτού, η επιτυχία της RPA βασίζεται σε μεγάλο βαθμό 

στη ποιότητα και αποδοτικότητα των εργασιών που αναπαραγάγει. Μέσω της εξόρυξης εργασιών μπορεί να 

αποφευχθεί τα ρομπότ να δουλεύουν με αναποτελεσματικό τρόπο. 

Επειδή η εξόρυξη εργασιών καταγράφει άμεσα τη δράση των χρηστών, υπάρχει πολύ μεγάλο ζήτημα με τη 

προστασία των προσωπικών δεδομένων. Τα εργαλεία – λογισμικά που αναλαμβάνουν αυτό το καθήκον να 

λαμβάνουν συστηματικά μέτρα όπως ψευδωνυμοποίηση, περιορισμός δεδομένων, αυστηρός περιορισμός 

σκοπιμότητας επεξεργασίας, τακτικές διαγραφές παλιών δεδομένων και διασφάλιση της εμπιστευτικότητας 

(Celonis, n.d.). 

5.5.2: Συνεργασία RPA με ΕΔ 

Όπως αναφέρει πολύ εμφατικά η Software AG, η RPA και η ΕΔ είναι ένα πάντρεμα φτιαγμένο στα ουράνια (Aris 

community, 2020). Όπως έχει πει ο Bill Gates, η αυτοματοποίηση πάνω σε μια αποδοτική διαδικασία θα 

πολλαπλασιάσει την αποδοτικότητα και αντίστοιχα η αυτοματοποίηση πάνω σε μια μη αποδοτική διαδικασία 

θα μεγεθύνει την ακαταλληλότητα της (Celonis, n.d.). Χαρακτηριστικά, το 78% των ατόμων που έχουν 

εφαρμόσει RPA όταν ερωτήθηκαν ανέφεραν ότι η ΕΔ ήταν το κλειδί για την επιτυχία του εγχειρήματος (Ui Path, 

n.d.). Η συνεργασία αυτή είναι τόσο ευεργετική καθώς (Gregusova, 2021): 
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 Η υφιστάμενη (as – is) εικόνα των διαδικασιών που ανακαλύπτει η εξόρυξη διαδικασιών επιτρέπει οι 

προσπάθειες αυτοματοποίησης να μην στοχευτούν σε διαδικασίες που ονομαστικά υπάρχουν αλλά στη 

πραγματικότητα δεν υφίστανται ή εκτυλίσσονται εντελώς διαφορετικά. 

 Η ΕΔ υπογραμμίζει τις διαδικασίες οι οποίες είναι έτοιμες για αυτοματοποίηση. Διαδικασίες με πολλές 

ανεξέλεγκτες παρεκτροπές και συνεχή προβλήματα δεν μπορούν να αυτοματοποιηθούν 

αποτελεσματικά. Η επιλογή αυτοματοποίησης λάθος διαδικασιών είναι ένας από τους κυριότερους 

λόγους αποτυχίας προσπαθειών RPA. 

 Η ΕΔ εντοπίζει όλες τις παρεκτροπές των διαδικασιών που μπορεί να μην είναι γνωστές. Αυτή η γνώση 

επιτρέπει στους αναλυτές να εκπαιδεύσουν εκ προοιμίου τα ρομπότ πάνω σε αυτές και να μην 

υπάρχουν εκπλήξεις και παλινωδίες. 

 Τα αποτελέσματα της χρήσης της RPA μπορούν να μετρηθούν πολύ αποτελεσματικά και αντικειμενικά 

από την ΕΔ. Σύγκριση στατιστικών και KPI θα προσφέρει μια διαυγή εικόνα για τα πραγματικά 

αποτελέσματα του έργου RPA. 

H Software AG στα πλεονεκτήματα επίσης αναφέρει (ARIS Community, 2022): 

 Τα ρομπότ θα εκπαιδεύονται με βάση καταγεγραμμένη δραστηριότητα ανθρώπων, δεν θα χρειαστεί να 

ξανά ανακαλύψουν τον τροχό. 

Η ρομποτική αυτοματοποίηση διαδικασιών σαν τεχνολογία έχει τη μεγάλη διαφορά από την ΕΔ ότι η πρώτη 

είναι ένα εργαλείο ώστε εργασίες να γίνονται καλύτερα ενώ η δεύτερη είναι ένα ολιστικό εργαλείο 

εναρμόνισης του οργανισμού με τους επιχειρησιακούς στόχους (Celonis, n.d.). Η σχέση μεταξύ τους δεν είναι 

ανταγωνιστική αλλά αλληλοσυμπληρωτική. Η RPA βοηθά τις διαδικασίες να γίνονται συντομότερα και με 

μικρότερο κόστος ενώ η ΕΔ αυξάνει δραματικά τη πιθανότητα η RPA να εφαρμοστεί με επιτυχία (Gregusova, 

2021). 

5.5.3: Σκεπτικισμός εργαζομένων στην αυτοματοποίηση 

Η RPA όπως είναι αναμενόμενο έχει κρούσει τον κώδωνα του κινδύνου για πολλούς ανθρώπους οι οποίοι 

νιώθουν ότι το εργασιακό τους μέλλον απειλείται. Στη πραγματικότητα, το 30% των καθηκόντων από το 60% 

των επαγγελμάτων μπορεί να αυτοματοποιηθεί (Gogineni, 2022) ενώ με βάση την έρευνα που κατέληξε στο 

ότι μόνο το 4% των επαγγελμάτων χρειάζονται τον ανθρώπινο ψυχισμό, μπορεί εύκολα να βγει το συμπέρασμα 

ότι το 96% των σημερινών επαγγελμάτων θα σταματήσει να υπάρχει (Eshghi, 2022). Εγείρονται λοιπόν 

ερωτήματα όσον αφορά την ηθική πλευρά της αντικατάστασης ανθρώπων από ρομπότ. Είναι ωστόσο μια 

εξέλιξη μάλλον αναπόφευκτη και ίσως μια καλή αντιμετώπιση θα ήταν η κατανόηση των χαρακτηριστικών και 

των περιορισμών της RPA από τη πλευρά των εργαζομένων ώστε η μετάβαση να είναι όσο το δυνατόν χωρίς 

τριβές. Τα χαρακτηριστικά που πρέπει να διαδοθούν επικοινωνιακά προς τους εργαζόμενους περιλαμβάνουν: 

 Δεν υπάρχουν και δεν μπορούν να υπάρξουν ρομπότ για όλες τις δουλειές (accenture, 2017). 

 Δεν μπορεί ένα ρομπότ να τα κάνει όλα. Η διοίκηση δεν μπορεί να είναι ρομπότ (accenture, 2017). 

 Η RPA θα μειώσει τα λάθη κάνοντας τη καθημερινότητα στη δουλεία πολύ λιγότερο πολύπλοκη 

(Gogineni, 2022). 

 Οι επαναλαμβανόμενες εργασίες θα μειωθούν, η εργασία θα γίνει πολύ λιγότερο βαρετή (Gogineni, 

2022). 

 Η ικανότητα των ρομπότ να παίρνουν γνωστικές αποφάσεις είναι σε πολύ χαμηλά επίπεδα. Αυτές τις 

αποφάσεις θα τις παίρνουν άτομα (accenture, 2017). 
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Οι οργανισμοί οφείλουν να λάβουν τα απαραίτητα μέτρα ώστε να ετοιμάσουν το προσωπικό για το μέλλον της 

αυτοματοποίησης και τις επιπτώσεις της στο ανθρώπινο δυναμικό. Όπως απαριθμούν οι (Eshghi, 2022) και 

(Dilmegani, 2022): 

 Το έργο αυτοματοποίησης πρέπει από την αρχή να διακατέχεται από πλήρη διαφάνεια. Τα καθήκοντα 

που θα αυτοματοποιηθούν πρέπει να είναι γνωστά αμέσως και να ενημερωθούν όλα τα 

ενδιαφερόμενα μέρη. Αυτά θα είναι πολύ ευεργετικό αν διαδραματίσουν ενεργό ρόλο στη διαδικασία 

υιοθέτησης. 

 Στους εργαζόμενους πρέπει να δοθεί αρκετός χρόνος ώστε να προσαρμοστούν.  

 Πρέπει να υπάρξει ένα εκτεταμένο πρόγραμμα μετεκπαίδευσης των εργαζομένων ώστε να μπορέσουν 

να μείνουν στον οργανισμό αλλά με διαφορετικά καθήκοντα, καθήκοντα υψηλότερων προδιαγραφών. 
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6: Βασικές λειτουργίες εξόρυξης διαδικασιών 
Η ΕΔ είναι ένα πολύ ευέλικτο εργαλείο επιχειρησιακής ανάλυσης το οποίο προσφέρει δυνατότητες 

αναγνώρισης, αξιολόγησης και αντιμετώπισης προβλημάτων. Στο κεφάλαιο αυτό θα δειχθεί με παραδείγματα 

από λογισμικό ο τρόπος με τον οποίο η μέθοδος εκπληρώνει τις βασικές και τις βασικές λειτουργίες της. Αυτές 

είναι η ανακάλυψη διαδικασιών (Process Discovery), ο έλεγχος εναρμόνισης (Conformance Checking), η 

βελτίωση διαδικασιών (Process enhancement) και η παρακολούθηση διαδικασιών (Process monitoring). Εκτός 

από τις βασικές λειτουργίες θα αναλυθούν και οι πιο εξελιγμένες, ήτοι τα κοινωνικά δικαιώματα (Social 

networks), η επιχειρησιακή υποστήριξη (Operational support), η υποστήριξη αποφάσεων και οι 

προσομοιώσεις – What if analysis. Τέλος, θα γίνει αναφορά στη πολύ σημαντική υποστηρικτική λειτουργία της 

πλαισίωσης των αποτελεσμάτων που είναι αναπόσπαστο κομμάτι κάθε ανάλυσης ΕΔ. Τα εργαλεία που θα 

χρησιμοποιηθούν είναι το ARIS Process Mining της Software AG και το ανοιχτού κώδικά ProM. 

6.1: Ανακάλυψη διαδικασιών (Process Discovery) 

Για τη παρουσίαση την ανακάλυψης διαδικασιών θα φορτωθεί στο ARIS Process Mining ένα CSV αρχείο που 

είναι ενδεικτικό μιας order-to-pay διαδικασίας πολυεθνικής εταιρείας. Αυτό έχει σαν στήλες τα τρία 

απαραίτητα πεδία, τη περίπτωση, τη δραστηριότητα και το χρόνο έναρξης – λήξης ενώ επιπλέον έχει και τον 

πόρο που την εκτέλεσε. 

 

Εικόνα 15: Ενδεικτικό order-to-pay αρχείο καταγραφής συμβάντων σε μορφή CSV 

Το αρχείο αυτό φορτώνεται στον διαμοιραστή της Software AG και μετά από σύντομή επεξεργασία το 

λογισμικό παράγει ένα Direct Flow Diagram (DFG) που αποτυπώνει το μοντέλο που ανακάλυψε από τις σχεδόν 

14.000 περιπτώσεις που μελετήθηκαν. Το γράφημα έχει αρχή, τέλος και ενδιάμεσες δραστηριότητες ενώ 

αλληλουχία των δραστηριοτήτων φαίνεται από τα βέλη. 
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Εικόνα 16: DFG συχνότητας του ARIS Process Mining που παρουσιάζει το 87.2% των διαδικασιών και το 81.4% 
των διασυνδέσεων που αναλύθηκαν 

Η παραμετροποίηση του γραφήματος γίνεται από μια διεπιφάνεια στην οποία επιλέγεται το πλήθος των 

δραστηριοτήτων και των αλληλουχιών που θα παρουσιάζονται. Ρυθμίζοντας τις μπάρες «Activities» και 

«Connections» προς τα αριστερά (κάτω) επιλέγεται να φαίνονται μόνο αυτές οι οποίες γίνονται πιο συχνά ενώ 

αντιθέτως προς τα δεξιά (πάνω) επιλέγεται να φαίνονται όλο και περισσότερες δραστηριότητες και 

αλληλουχίας χαμηλής συχνότητας (σπάνιες). Υπάρχει επίσης η επιλογή για κατάταξη ανάλογα με τη  συχνότητα 

των περιπτώσεων ή των δραστηριοτήτων. 

 

Εικόνα 17: Διεπιφάνεια παραμετροποίησης προβολής διαδικασίας 

Με τη ρύθμιση των παραμέτρων παράχθηκαν τα παρακάτω γραφήματα: 
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Εικόνα 18: DFG συχνότητας του ARIS Process Mining που παρουσιάζει το 87.2% των διαδικασιών και το 62.8% 
των διασυνδέσεων που αναλύθηκαν 

 

Εικόνα 19: DFG συχνότητας του ARIS Process Mining που παρουσιάζει το σύνολο (100%) των διαδικασιών και 
το διασυνδέσεων που αναλύθηκαν 

Τα παραχθέντα γραφήματα παρέχουν στον αναλυτή πολύ διαφορετική εικόνα για τη διαδικασία. Με τις 

μπάρες χαμηλωμένες πλήρως, το μοντέλο δείχνει μόνο τη πλέον συνηθισμένη παραλλαγή της διαδικασίας ενώ 

με τις μπάρες εντελώς πάνω το μοντέλο είναι πιο χαώδες και δυσκολότερο στην ανάγνωση και ανάλυση. Ο 

αναλυτής ανάλογα με τις προδιαγραφές της έρευνας του και τους σκοπούς του ρυθμίζει τις μπάρες έτσι ώστε 

να επιτευχθεί ο βέλτιστος συμβιβασμός ανάμεσα σε συμβατότητα, απλότητα, γενίκευση και ακρίβεια. 
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6.1.1: διαδικασίες τύπου «Lasagna» 

Οι διαδικασίες τύπου «Lasagna» έχουν ονομαστεί έτσι για να τονιστεί η αντιδιαστολή τους με τις διαδικασίες 

τύπου «Spaghetti». Οι Lasagna είναι διαδικασίες σχετικά δομημένες όπου οι η ροή των περιπτώσεων χαίρει 

επιτυχημένου χειρισμού από τον οργανισμό. Οι παρεκτροπές είναι περιορισμένες, χαρτογραφημένες και δεν 

αποτελούν απειλή καθώς τα ενδιαφερόμενα μέρη έχουν αντίληψη επί της πραγματικής ροής εργασίας. Τυπικά 

οι διαδικασίες χαρακτηρίζονται ως Lasagna όταν έχουν συμβατότητα πάνω από 80% (δηλαδή όταν το μοντέλο 

μπορεί να αναπαράξει πάνω από το 80% των παρατηρηθέντων περιπτώσεων) και αποτελούν ιδανικές 

υποψήφιες για αυτοματοποίηση (Aalst, 2016). Το μοντέλο που ανακαλύπτεται από μια διαδικασία Lasagna 

μπορεί εύκολα να αντιπαρατεθεί με τη πραγματικότητα και σε σύντομο χρόνο να αξιολογηθεί για τη 

καταλληλότητα του. Ο χρόνος ολοκλήρωσης τους δεν διαφέρει σημαντικά από περίπτωση σε περίπτωση και 

μπορεί να γίνει αποτελεσματική πρόβλεψη για αυτόν. 

Τα γραφήματα τους είναι σχετικά απλά, έχοντας αρκετά προβλέψιμη αλληλουχία. Ο αριθμός των 

δραστηριοτήτων λόγω της προβλεψιμότητας τη διαδικασίας κρατιέται μικρός από την άποψη ότι οι 

περισσότερες διαδικασίες είναι συχνές και είναι σπάνιο φαινόμενο να εκτελούνται διαφορετικές. Οι 

διασυνδέσεις είναι ελεγχόμενες καθώς επαναλήψεις εργασιών και παλινωδίες έχουν περιοριστεί στο ελάχιστο. 

Η διαδικασία του παραδείγματος στο ARIS Process Mining της προηγούμενης παραγράφου μπορεί να 

χαρακτηριστεί ως Lasagna. Δραστηριότητες αυτού του τύπου βρίσκονται σε τομείς όπως η εφοδιαστική 

αλυσίδα, η ροϊκή παραγωγή, η λογιστική και οι εντολές παραγωγής. 

6.1.2: διαδικασίες τύπου «Spaghetti» 

Οι διαδικασίες «Spaghetti» όπως φανερώνει το όνομα τους είναι αυτές που το μοντέλο τους είναι τόσο 

περίπλοκο και μπερδεμένο που δεν φαίνεται να έχει αρχή μέση και τέλος. Χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιου 

μοντέλου φαίνεται στη παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 20: Δραματικό παράδειγμα διαδικασία τύπου «Spaghetti» (Belén Ramos-Gutiérrez, 2021) 

Οι περισσότερες περιπτώσεις που λαμβάνουν χώρα είναι μοναδικές ή υπάρχουν πολλές μικρές ομάδες ίδιων 

περιπτώσεων με αποτέλεσμα να μην μπορεί να φτιαχτεί ένα μοντέλο που να περιγράφει τη γενική 

συμπεριφορά. Αυτού του είδους διαδικασίες είναι πολύ συχνά σε νοσοκομεία ή άλλου είδους 

προσωποποιημένων υπηρεσιών όπου κάθε περίπτωση είναι διαφορετική με αποτέλεσμα το είδος και η 
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αλληλουχία των δραστηριοτήτων να είναι σπάνια πανομοιότυπη. Τα μοντέλα αυτά είναι δύσκολα στην 

ανάγνωση και την ανάλυση αλλά αυτό ακριβώς τα κάνει και ενδιαφέροντα. Τα καλά δομημένα μοντέλα όπως 

τα Lasagna είναι εύκολα προς ανάλυση αλλά τα περιθώρια βελτίωσης είναι περιορισμένα. Από την άλλη, στα 

Spaghetti εντοπίζεται συχνά μεγάλο ενδιαφέρον από τη διοίκηση και η ΕΔ καλείται να κάνει τη διαφορά 

βελτιώνοντας τη (Aalst, 2016). 

6.1.3: Αλγόριθμος Alpha 

Η ανακάλυψη διαδικασιών είναι μια διεργασία που γίνεται αυτόματα από λογισμικό κάνοντας χρήση κάποιου 

εξελιγμένου αλγόριθμου. Ο Alpha είναι ένας από τους πρώτους αλγόριθμος ισχυρούς αλγόριθμους ο οποίος 

δύναται να αναπαραστήσει παραλληλότητα στις δραστηριότητες (concurrency). Στην παράγραφο αυτή με 

βάση το βιβλίο του (Aalst, 2016) θα γίνει μια σύντομη παρουσίαση της λειτουργίας του αλγορίθμου με σκοπό 

τη  εισαγωγή του αναγνώστη στο μέχρι πρότινος «μαύρο κουτί» που έχει αντιμετωπιστεί ως τώρα στο 

υπολογιστικό κομμάτι της ΕΔ. 

Ο αλγόριθμος παίρνει ως είσοδο από το αρχείο καταγραφής συμβάντων μια σειρά από παρατεταγμένες 

δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες συμβολίζονται με μικρά γράμματα, κάθε παρένθεση είναι μια περίπτωση 

(Case) και ο τυχόν εκθέτης δεξιά της κάθε παρένθεσης συμβολίζει τη πολλαπλότητα της περίπτωσης στο 

δείγμα. Ακολουθεί το δείγμα παράδειγμα ονόματος L2. 

𝐿2 =   [(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑)2, (𝑎, 𝑐, 𝑏, 𝑑)4, (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑒, 𝑓, 𝑏, 𝑐, 𝑑)2 , (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑒, 𝑓, 𝑐, 𝑏, 𝑑), (𝑎, 𝑐, 𝑏, 𝑒, 𝑓, 𝑏, 𝑐, 𝑑)2, 

             (𝑎, 𝑐, 𝑏, 𝑒, 𝑓, 𝑏, 𝑐, 𝑒, 𝑓, 𝑐, 𝑏, 𝑑)]   

Για παράδειγμα στη πρώτη περίπτωση η δραστηριότητα a ακολουθήθηκε από τη b, μετά τη c και μετά τη d. 

Αυτή η περίπτωση καταγράφηκε δύο φορές. 

Το επόμενο βήμα είναι ο αλγόριθμος να προσπελάσει την ακολουθία δραστηριοτήτων με σκοπό τον εντοπισμό 

συγκεκριμένων προκαθορισμένων μοτίβων. Αυτά είναι: 

 Αμέσως επόμενο στοιχείο: «a>b»: Έτσι συμβολίζεται όταν μια δραστηριότητα «a» ακολουθείται πάντα 

από μια δραστηριότητα «b». 

 Αποκλειστικό επόμενο στοιχείο «a->b»: Όταν μια δραστηριότητα «a» ακολουθείται πάντα από μια 

δραστηριότητα «b» αλλά αυστηρά η «b» δεν ακολουθείται πάντα από την «a». 

 Ασυμβατότητα «a#b»: Όταν καμία από τις δραστηριότητες «a» και «b» δεν ακολουθείται από την άλλη. 

 Παραλληλία «a//b»: Όταν οι δραστηριότητες «a» και «b» η μία ακολουθούν την άλλη στις διάφορες 

περιπτώσεις. 

Τα παρατηρηθέντα μοτίβα του δείγματος καταγράφονται σε ένα πίνακα όπως παρακάτω: 

 

Πίνακας 3: Μοτίβα αλληλουχίας στο δείγμα L2 (Aalst, 2016) 
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Τα μοτίβα αυτά μπορούν να αντιστοιχιστούν με λογικές πύλες όπως φαίνεται στη παρακάτω εικόνα. 

 

Εικόνα 21: Αντιστοίχιση μοτίβων δραστηριοτήτων με λογικές πύλες (Aalst, 2016) 

Τελικά γίνεται σύνθεση των πυλών ώστε να ισχύουν ταυτόχρονα και δημιουργείται το αντίστοιχο δίκτυο Petri. 

Για το δείγμα L2 αντιστοιχεί το παρακάτω δίκτυο και αποτελεί το τελικό παραχθέν του αλγορίθμου. 

 

Εικόνα 22: Δίκτυο Petri που δημιούργησε ο αλγόριθμος Alpha από το δείγμα L2 (Aalst, 2016) 

Ο αλγόριθμος είναι απλός αλλά αρκετά δυνατός, παράγοντας σε γενικές γραμμές αξιόπιστα αποτελέσματα. Η 

σημαντικότερη αδυναμία του, οι μικροί βρόχοι δραστηριοτήτων, μπορεί να μετριαστεί τροποποιώντας το 

βασικό αλγόριθμο με διάφορες τεχνικές. Πειραματισμός με τον βασικό αλγόριθμο είναι εφικτός με το ProM το 

οποίο έχει ειδικό plug-in που επιτρέπει στο χρήστη εύκολα να βρίσκει μοντέλα από τα αρχεία καταγραφής 

συμβάντων του. 

6.2: Έλεγχος εναρμόνισης (Conformance Checking) 

Ο έλεγχος εναρμόνισης είναι η αντιπαραβολή του μοντέλου της παρατηρηθείσας συμπεριφοράς με ένα 

πρότυπο το οποίο παρουσιάζει τη διαδικασία όπως θα την επιθυμούσε η διοίκηση (Appian, 2022). Οι δύο 

βασικότερες χρήσεις του ελέγχου εναρμόνισης είναι ο έλεγχος των επιχειρησιακών διαδικασιών και η 

αξιολόγηση των αποτελεσμάτων αλγόριθμων και λογισμικών ανακάλυψης διαδικασιών (Process Mining 

Organization, 2022). 

Στις επιχειρησιακές διαδικασίες είναι πολύ συχνό οι δραστηριότητες να μην λαμβάνουν χώρα με τον 

προβλεπόμενο τρόπο. Συχνά υπάρχουν επαναλήψεις, παραλείψεις, αναπάντεχες δραστηριότητες και 

αναπάντεχη σειρά εκτέλεσης. Όλες αυτές οι παρεκτροπές μπορούν να έχουν σημαντικές επιπτώσεις καθώς η 

εναρμόνιση με τα πρότυπα είναι πολύ σημαντική αφού πολύ συχνά σχετίζονται με οικονομικές απώλειες 
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(Appian, 2022). Παρεκτροπές γίνονται πολλές φορές λόγω μη βελτιστοποιημένης διαδικασίας αλλά δεν είναι 

σπάνιο να γίνονται στα πλαίσια απάτης, παραλείποντας δραστηριότητες όπως για παράδειγμα έκδοση 

αποδείξεων. Η διοίκηση θέλει να γνωρίζει αν η διαδικασία πραγματοποιείται εντός των θεμιτών ορίων που 

έχει θέσει και να αξιολογεί ποσοτικά σε ποιο βαθμό αυτό επιτυγχάνεται. Η εναρμόνιση αποκτά ακόμη 

μεγαλύτερη σημασία σε οργανισμούς όπως η αμυντική βιομηχανία και η φαρμακοβιομηχανία όπου η 

προσήλωση στη αυστηρή τήρηση των διαδικασιών απαιτείται από τα συστήματα διασφάλισης ποιότητας και 

το εκτενές κανονιστικό πλαίσιο που επιβάλλεται από το κράτος. Επιπλέον, η εναρμόνιση βρίσκει εφαρμογή και 

στην ανάπτυξη λογισμικού όπου οι προγραμματιστές μέσω του ελέγχου εναρμόνισης αξιολογούν το 

πρόγραμμα τους ως προς τις δυνατότητες που προσφέρει και πως αυτές συγκρίνονται με αυτές που 

ονομαστικά θα έπρεπε να έχει (Process Mining Organization, 2022).  

Ο έλεγχος εναρμόνισης ως προς το λογισμικό γίνεται με δύο διαφορετικούς. Είτε μέσω ενός λογισμικού όπως 

το ProM ή το Aris τα οποία προσφέρουν ειδικά εργαλεία για τον έλεγχο, είτε μέσω χειροκίνητης οπτικής 

ανάλυσης χρησιμοποιώντας τα παραχθέντα μοντέλα και τυχόν KPI που μπορούν να εξαχθούν. Οι βασικοί 

εξειδικευμένοι αλγόριθμοι ελέγχου εναρμόνισης χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, την αναπαραγωγή της ροής 

του μοντέλου με μάρκες (Token Replay) (Wil van der Aalst, 2012) και την ευθυγράμμιση. Η Token Replay είναι 

μια ευριστική μέθοδος, που χρησιμοποιώντας μάρκες προσπαθεί να «τρέξει» τις περιπτώσεις του αρχείου 

καταγραφής συμβάντων πάνω στο μοντέλο και καταγράφει ασυμβατότητες και αδύνατες καταστάσεις έχοντας 

ως βασικό κριτήριο τη βελτίωση της συμβατότητας (Fitness). Είναι δυνατό και εύκολο εργαλείο στη χρήση αλλά 

μπορεί να οδηγήσει σε παραπλανητικά αποτελέσματα. Η ευθυγράμμιση είναι μια τεχνική που μέσω 

εξαντλητικών δοκιμών βρίσκει το μοντέλο εκείνο που συμβαδίζει με το βέλτιστο τρόπο με το αρχείο 

καταγραφής συμβάντων ή το πρότυπο μοντέλο. Ο χειροκίνητος τρόπος ελέγχου εναρμόνισης θα παρουσιαστεί 

στις επόμενες παραγράφους με τη βοήθεια του ARIS Process Mining όπως επίσης θα αναλυθούν οι έννοιες των 

θετικών και των αρνητικών παρεκτροπών από τις προδιαγεγραμμένες διαδικασίες.  

6.2.1: Αρνητικές παρεκτροπές 

Με τον όρο αρνητικές παρεκτροπές αναφέρονται οι δραστηριότητες που ανακαλύπτεται ότι συμβαίνουν κατά 

τη πραγματοποίηση της διαδικασίας και επειδή η ύπαρξη τους είναι αναπάντεχη, έχουν αρνητική επίπτωση 

στη λειτουργία του οργανισμού. Παραδείγματος χάριν, στις μεγάλες εταιρείες οι παραγγελίες είναι 

συνηθισμένο να εφαρμόζεται η πρακτική των τεσσάρων ματιών, ήτοι δύο διαφορετικά άτομα να ελέγξουν τις 

λεπτομέρειες και να εγκρίνουν τη πληρωμή (Marlon Dumas, 2015). Αν ανακαλυφθεί ότι στη πραγματικότητα 

πολλές φορές οι πληρωμές εγκρίνονται χωρίς να είναι ενήμερο και το δεύτερο άτομο, αυτό χρειάζεται να το 

μάθει άμεσα η διοίκηση ώστε να ξεκινήσει διοικητική εξέταση για τις αιτίες της παρεκτροπής και για τυχόν 

απάτες που έχουν διαπραχθεί. Εκτός από την διοικητική παρέμβαση πάνω στα υπεύθυνα άτομα, ο οργανισμός 

μπορεί να τροποποιήσει τις τεχνολογικές του διατάξεις ώστε αυτού του είδους ενέργειες να είναι πλέον 

ανέφικτες μέσω ειδικού διακλειδώματος στο λογισμικό. 

Μια άλλη πολύ συνηθισμένη παρεκτροπή είναι μία ή περισσότερες δραστηριότητες που θεωρούνται 

απαραίτητες από τη διοίκηση για κάθε περίπτωση, στη πραγματικότητα να μην εκτελούνται τόσο συχνά. 

Ανατρέχοντας στο παράδειγμα DFG που παρουσιάστηκε στις προηγούμενες παραγράφους μέσω του ARIS, 

φαίνεται ο οπτικός τρόπος με τον οποίο εντοπίζονται οι παρεκτροπές. 
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Εικόνα 23: Δραστηριότητα «Receive Invoice» στο ARIS Process Mining 

Από τις 13.950 καταγεγραμμένες περιπτώσεις το ARIS ανακάλυψε ότι μόλις οι 10.950 (το 78.6%) 

περιλαμβάνουν τη δραστηριότητα «Receive Invoice». Χρησιμοποιώντας την ειδική λειτουργία του ARIS μπορεί 

να γίνει φιλτράρισμα ώστε στο DFG να εμφανίζονται μόνο οι δραστηριότητες που δεν περιλαμβάνουν  τη 

δραστηριότητα «Receive Invoice». 

 

Εικόνα 24: Περιπτώσεις που δεν έλαβε χώρα η δραστηριότητα «Receive Invoice» 

Το αποτέλεσμα του φιλτραρίσματος είναι να μείνουν για ανάλυση μόνο οι 2.980 περιπτώσεις μη 

συμμόρφωσης με την απαίτηση να υπάρχει πάντα έκδοση τιμολογίου και να μπορούν εύκολα αυτές να 

αναλυθούν και να βρεθούν τα κοινά χαρακτηριστικά τους. 

6.2.2: Θετικές παρεκτροπές 

Τις περισσότερες φορές οι παρεκτροπές από τα κανονιστικά μοντέλα αντιμετωπίζονται σαν κάτι προς αποφυγή 

αλλά η αλήθεια είναι ότι πολλές φορές είναι αναγκαίες και χρήσιμες. Ο όρος θετική παρεκτροπή αναφέρεται 

στις προσεγγίσεις των ατόμων (ή οργανωσιακών ομάδων ή ομάδων περιπτώσεων) των οποίων η άτυπη αλλά 

επιτυχημένη συμπεριφορά ή στρατηγική τους επιτρέπει να έχουν καλύτερη απόδοση από τους συναδέλφους 

τους (Aalst, 2016). Παραδείγματος χάριν, πολύ συχνά σε διαδικασίες υπάρχει μια ομάδα περιπτώσεων η οποία 

έχει πολύ ευμενή χαρακτηριστικά ως προς το χρόνο ολοκλήρωσης και την ικανοποίηση των πελατών. Τα 

χαρακτηριστικά της διενέργειας της διαδικασίας που είναι κοινά σε αυτή την ομάδα αποτελούν συχνά το κλειδί 
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ώστε ο οργανισμός να μπορεί να παράγει καλύτερα αποτελέσματα. Άλλο παράδειγμα αποτελεί η δράση των 

ιατρών στα νοσοκομεία. Είναι καθημερινό φαινόμενο να παρεκτρέπονται από τη κανονιστική διαδικασία 

καθώς κρίνουν ότι οι ανάγκες ειδικών περιπτώσεων ασθενών το απαιτούν. Μεγαλύτερη ανάλυση επί των 

αποδοτικότερων εκ των παραλλαγών εκτέλεσης διαδικασιών θα γίνει σε επόμενη παράγραφο όπου θα 

αναλυθεί η λειτουργία της βελτίωσης των διαδικασιών. 

Ωστόσο πρέπει να γίνει κατανοητό ότι οι ευεργετικές ιδιότητες κάποιων εκ των παρεκτροπών έχουν τα όρια 

τους. Η ευελιξία είναι χρήσιμη ώστε ο οργανισμός να μπορεί να βελτιώνεται αλλά η ανάγκη για τον έλεγχο του 

βαθμού συμμόρφωσης και την αύξηση του χρειάζεται να παραμένει προτεραιότητα της διοίκησης (Aalst, 

2016). Η συμμόρφωση με πρότυπα και ο εμπλουτισμός των προτύπων με αξιόλογες εμπειρικές παρεμβάσεις 

αποτελούν μονόδρομο για τους οργανισμούς που επιθυμούν τη διασφάλιση της ποιότητας και της αειφόρου 

ανάπτυξης.   

6.3: Απόδοση διαδικασιών (Performance Mining) 

Ο κυριότερος λόγος για τον οποίο οι επιχειρήσεις σήμερα προσπαθούν να διαχειριστούν τις διαδικασίες τους, 

αρχικά τουλάχιστον δεν είναι η συμμόρφωση με τα πρότυπα, αλλά η βελτίωση της απόδοσης με απώτερο 

σκοπό την αύξηση του κέρδους. Αυτό τις περισσότερες φορές για τη διοίκηση αποτυπώνεται με τα διάφορα 

KPI που δημιουργεί και ελέγχει. Στα πλαίσια της ΕΔ πολύ συχνά KPI περιλαμβάνουν το χρόνο διέλευσης 

περίπτωσης (Case throughput time), ο αριθμός δραστηριοτήτων ανά περίπτωση (Activity per case) και ο 

αριθμός των περιπτώσεων που ξεκινούν κάθε μέρα (Cases started per day). Μια πολύ σημαντική πτυχή της 

ανάλυσης απόδοσης είναι επίσης η μελέτη των KPI των διαφόρων  παραλλαγών της διαδικασίας και των 

διαφόρων πόρων και συνεργατών της επιχείρησης. Η ορθή απόδοση των καθυστερήσεων και των αυξημένων 

κοστών στις υπεύθυνες παραλλαγές και άτομα είναι καθοριστικής σημασίας βήμα για το σχεδιασμό του 

τρόπου εξάλειψης τους. Εκτός από τη κατανόηση της υφιστάμενης κατάστασης πολύ μεγάλη σημασία έχει η 

παρακολούθηση της εξέλιξης των τιμών ώστε να εντοπίζονται έγκαιρα νέες ευκαιρίες και κίνδυνοι και να 

λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα – αντίμετρα για την εκμετάλλευση – αποφυγή των επιπτώσεων από τον 

οργανισμό. 

6.3.1: Βελτίωση διαδικασιών (Process enhancement) 

Για τη μελέτη της απόδοσης των διαδικασιών θα επιλεγεί στο ARIS στο DFG να προβάλλονται πλέον μεταβλητές 

απόδοσης και όχι ποσοστά περιπτώσεων. Για την εξαγωγή του παρακάτω στιγμιότυπου οθόνης επιλέχθηκαν 

οι επιλογές «Προβολή χρόνου διέλευσης», «Μέσος χρόνος» και αφορούν το 87.2% των πιο συχνών 

δραστηριοτήτων και το 78.1% των πιο συχνών διασυνδέσεων. Στο γράφημα με αριθμούς πάνω στα βέλη 

φαίνεται ο μέσος χρόνος ανάμεσα στις χρονικές στιγμές των εκάστοτε δραστηριοτήτων και όσο μεγαλύτερο 

είναι το πάχος της γραμμής και όσο πιο κόκκινο, τόσο μεγαλύτερος είναι ο χρόνος αναμονής. 
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Εικόνα 25: Μέσος χρόνος ανάμεσα σε συμβάντα  

Το γράφημα αποκαλύπτει ότι στη διαδικασία του παραδείγματος ο περισσότερος χρόνος χάνεται ανάμεσα στις 

δραστηριότητες «Create Purchase order» και «Perform Goods Receipt or Service Entry» (κατά μ.ό.. 1.19 

βδομάδες) και ανάμεσα στις δραστηριότητες «Receive Invoice» και «Perform Goods Receipt or Service Entry» 

(κατά μ.ό.. 1.22 βδομάδες). Με αυτή τη πληροφορία η διοίκηση μπορεί να λάβει στενευμένα τα κατάλληλά 

ώστε να αντιμετωπίσει το πρόβλημα στη ρίζα του.  

Το ARIS προσφέρει υψηλές δυνατότητες παραμετροποίησης της πληροφορίας που εξάγεται από την ανάλυση 

ΕΔ. Στον επόμενο πίνακα επιλέχθηκε να αναγράφονται για κάθε παραλλαγή της διαδικασία (Variant) ο χρόνος 

ολοκλήρωσης.  

 

Πίνακας 4: Ο χρόνος ολοκλήρωσης για κάθε παραλλαγή της διαδικασίας (Variant)  

Οι αναλυτές με βάση τον παραπάνω πίνακα μπορούν να εντοπίσουν τις συγκεκριμένες περιπτώσεις στις 

οποίες υπήρχε αυξημένη διάρκεια και φιλτράροντας τα αποτελέσματα ως προς αυτές να εντοπίσουν όλες τα 

χαρακτηριστικά του και όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη που ευθύνονται για τη πορεία τους. 

6.3.2: Παρακολούθηση διαδικασιών (Process monitoring) 

Η εύρυθμη λειτουργία του οργανισμού απαιτεί τη συνεχή παρακολούθηση της εξέλιξης των διαδικασιών στο 

χρόνο. Η καλή εικόνα που παρουσιάζουν την υφιστάμενη στιγμή δεν αποτελεί εγγύηση ότι στο μέλλον θα 
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συνεχίσουν να είναι υγιείς. Η διοίκηση χρειάζεται να έχει παραστατικά ταμπλό τα οποία παρουσιάζουν με 

γρήγορο, απλό, αλλά και πλήρη τρόπο τις απαραίτητες πληροφορίες για τον εντοπισμό και βοηθητικές για την 

αντιμετώπιση κινδύνων. Οι κίνδυνοι αυτοί μπορεί να σχετίζονται και με εξωγενείς παράγοντες ο οποίοι πρέπει 

να αναγνωρίζονται και να αντιμετωπίζονται ξεχωριστά. Το λογισμικό ΕΔ ARIS παρέχει πληθώρα εποπτικών 

μέσων για την επίτευξη αυτού του σκοπού. Στις παρακάτω εικόνες παρουσιάζονται τρία από αυτά, η εξέλιξη 

τεσσάρων πολύ βασικών KPI σε διάστημα ενός έτους, η σύγκριση του χρόνου αργίας με τη συνολική διάρκεια 

των περιπτώσεων και ο έλεγχος των πελατών ως προς το χρόνο που καταναλώνουν κατά μέσο όρο οι 

παραγγελίες τους. 

 

Εικόνα 26: Εξέλιξη τεσσάρων διαφορετικών KPI σε διάστημα ενός έτους 

 

Εικόνα 27: Διάρκεια περιπτώσεων σε αντιπαράθεση με το χρόνο αναμονής ανάμεσα σε δραστηριότητες 

 

Εικόνα 28: Επίδραση του πελάτη στο χρόνο ολοκλήρωσης των περιπτώσεων 

Η ΕΔ όπως θα αναλυθεί στη παράγραφο της επιχειρησιακής υποστήριξης περιλαμβάνει λειτουργικότητες όπου 

με υπολογιστικό τρόπο μπορεί σε πραγματικό χρόνο να εντοπίζει προβληματικά μοτίβα, να εφαρμόσει 
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αντίμετρα, να μετρά το αποτέλεσμα της επέμβασης και να εκπαιδεύει τον εαυτό του ώστε στο μέλλον να 

επιτυγχάνει καλύτερα αποτελέσματα.  

6.4: Οργανωτική εξόρυξη (Organizational mining) 

Με τον όρο οργανωτική εξόρυξη περιγράφεται η βασισμένη σε δεδομένα σοσιομετρική οργάνωση των 

οργανισμών. Η μελέτη αυτή παραδοσιακά γινόταν με συνεντεύξεις και ερωτηματολόγια αλλά πλέον τεχνικές 

όπως η ΕΔ μπορούν να αξιοποιήσουν τις πληροφορίες από τα αρχεία καταγραφής συμβάντων και να βγάλουν 

κρίσιμα συμπεράσματα επί του πεδίου (Aalst, 2016). Η σοσιομετρία είναι ένα σύστημα που απαρτίζεται από 

τρία μέρη (Giacomucci, 2021): 

 Η θεωρία της δομής της κοινωνίας και των διαπροσωπικών σχέσεων 

 Η μέθοδος μελέτης αυτών των δομών και των σχέσεων  

 Η κλινική πρακτική της αναδιάρθρωσης των ομάδων με σκοπό τη βέλτιστη αποδοτικότητα 

Μέσω της ΕΔ ο αναλυτής μπορεί να ανακαλύψει αποκαλυπτικά στοιχεία για το τρόπο με τον οποίο η εργασία 

ρέει από άτομο σε άτομο, το ρόλο των ατόμων και το τρόπο με τον οποίο οι ομάδες συνεργάζονται. Τα 

συμπεράσματα αυτά μπορούν να εξαχθούν χωρίς οι αναλυτές να έχουν εικόνα για τη κανονιστική 

οργανωσιακή δομή του οργανισμού, χρησιμοποιώντας μονάχα στοιχεία από τα αρχεία καταγραφής 

συμβάντων. 

6.4.1: Κοινωνικά δικαιώματα (Social networks) 

Στο αρχείο καταγραφής συμβάντων πολύ συχνά στις δραστηριότητες αντιστοιχούνται οι πόροι οι οποίοι τις 

εκτέλεσαν. Οι πόροι αυτοί μπορεί να είναι άτομα, ομάδες ατόμων, μηχανές, τμήματα και ρόλοι (όπως 

διευθυντής ή σύμβουλος). Συνδυάζοντας τη πληροφορία αυτή με τα DFG μοντέλα που παράγονται λ.χ. από το 

ARIS μπορούν να υπολογιστούν με ακρίβεια οι διαδρομές που ακολουθεί η ροή της εργασίας στη διαδικασία. 

Αυτό μπορεί να συγκεντρωθεί  στους πίνακες ροής εργασίας πόρων ανά περίπτωση. 

 

Πίνακας 5: Τυπικό παράδειγμα πίνακα ροής εργασίας πόρων ανά περίπτωση (Aalst, 2016) 

Ο πίνακας δείχνει με ποσοτικό τρόπο τη συχνότητα με την οποία η δραστηριότητα ενός ατόμου (στήλες) 

ακολουθείται από τη δραστηριότητα του άλλου (γραμμές) στην ίδια περίπτωση. Παραδείγματος χάριν, η Sara 

κάνει κατά μ.ό.. 1.035 δραστηριότητες ακριβώς μετά (από άποψη αλληλουχίας διαδικασίας) τις 

δραστηριότητες του Pete. Αντίστοιχα, ο Pete στο 13.5% των περιπτώσεων μία δραστηριότητα του 

ακολουθείται από μία άλλη δικιά του. Οι δραστηριότητες του Sean δεν ακολουθούνται ποτέ από 

δραστηριότητες των αλλά Pete, Mike, Ellen, Sue και Sean παρά μόνο της Sara σε ποσοστό 69%. Ποσοστά κάτω 

από 10% δεν έχουν αναγραφεί στον πίνακα καθώς έχουν κριθεί ως στατιστικά ασήμαντα. Οι τιμές του πίνακα 

μπορούν να εκφραστούν με πιο παραστατικό τρόπο σαν κοινωνικό δικτύωμα όπως παρακάτω. Τα βέλη μεταξύ 

των ατόμων αναπαριστούν την ένταση της ροής εργασίας. 
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Εικόνα 29: Κοινωνικό δικτύωμα ατόμων (Aalst, 2016) 

Παρακάτω φαίνεται ο πίνακα πόρων – δραστηριοτήτων όπου οι γραμμές είναι πόροι (άτομα) και οι στήλες 

είναι δραστηριότητες. Παρουσιάζει για κάθε άτομο τις δραστηριότητες με τις οποίες ασχολείται καθώς και τη 

συχνότητα. Πάλι τα ποσοστά απασχόλησης κάτω από 10% έχουν αγνοηθεί. 

 

Πίνακας 6: Τυπικό παράδειγμα πίνακα πόρων – δραστηριοτήτων (Aalst, 2016)  

Με τις πληροφορίες από τους πίνακες πόρων – δραστηριοτήτων ο αναλυτής μπορεί να συμπεράνει ότι η 

εργασία κάποιων πόρων είναι παρόμοια και αυτά τα άτομα μπορούν να ομαδοποιηθούν ως όμοια. Στο 

συγκεκριμένο παράδειγμα οι Pete, Mike και Ellen είναι η μία ομάδα, οι Sue και Sara η δεύτερη και στη τρίτη 

είναι μόνη της η Sara. Οι ομάδες αυτές μπορούν να αντιστοιχιστούν με διάφορους ρόλους με βάση τα τυπικά 

καθήκοντα αυτών των ρόλων. Έτσι προκύπτει ένα επαυξημένο κοινωνικό δικτύωμα που μπορεί  να μοιάζει με 

το παρακάτω. Οι Pete, Mike & Ellen είναι οι βοηθοί (Assistant), οι Sue και Sean είναι οι ειδήμονες (Expert) και 

η Sara η διευθύντρια (Manager). Με «w» στη προκειμένη περίπτωση συμβολίζεται η εντατικότατα της 

διαδοχής εργασίας. 
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Εικόνα 30: Επαυξημένο κοινωνικό δικτύωμα με ρόλους (Aalst, 2016) 

Στη πράξη συχνά ίδια άτομα καταλαμβάνουν παραπάνω από έναν ρόλους και δραστηριότητες εκτελούνται 

από διαφορετικά άτομα διαφορετικών ρόλων, κάνοντας αναλύσεις όπως η παραπάνω πολύ δύσκολες (Aalst, 

2016). 

6.4.2: Ανάλυση διαχείρισης πόρων 

Χρησιμοποιώντας τις χρονικές διάρκειες των δραστηριοτήτων των διαφόρων περιπτώσεων είναι εύκολος ο 

προσδιορισμός του φόρτου εργασίας των πόρων, είτε αυτοί είναι άτομα – ομάδες ατόμων είτε είναι μηχανές. 

Ο φόρτος εργασίας των μηχανών είναι το βέλτιστο να είναι όσο το δυνατόν μεγαλύτερος αλλά με άνω όριο 

κατά προσέγγιση την ονομαστική τιμή που έχει δώσει ο κατασκευαστής.  

Στους ανθρώπινους πόρους η κατάσταση είναι λίγο διαφορετική. Με βάση τον νόμο Yerkes-Dodson το επίπεδο 

φόρτου (Stress) πρέπει να κρατείται σε μέτρια επίπεδα ώστε ο εργαζόμενος να έχει τη μέγιστη αποδοτικότητα.   

 

Εικόνα 31: Γράφημα νόμου Yerkes-Dodson (Kariuki, 2021) 

Οι άνθρωποι εκπαιδεύονται ευκολότερα σε απαιτητικές εργασίες σε περιβάλλοντα χαμηλού φόρτου εργασίας 

ενώ σε ευκολότερα καθήκοντα προτιμότερο είναι να επικρατούν συνθήκες υψηλής πίεσης (Kariuki, 2021). 

Πολύ σημαντικό είναι επίσης να μένει στους εργαζόμενους περιθώριο χρόνου ώστε να ικανοποιούν βασικές 

καθημερινές ανάγκες όπως να συνεννοηθούν με τους συναδέλφους, ξαποστάσουν λίγο ή να χρησιμοποιήσουν 

τη τουαλέτα, ανάγκες που συχνά αναφέρονται ως «χορηγήσεις». Η διοίκηση μπορεί μέσω της ΕΔ να έχει μια 

αντικειμενική, άμεση και ακριβή εικόνα για το ποσοστό απασχόλησης των εργαζομένων ώστε να επέμβει με 

τον κατάλληλο τρόπο και να επιτύχει τα μέγιστα δυνατά αποτελέσματα. Για παράδειγμα, στο λογισμικό ΕΔ 

Disco η ανάλυση των πόρων γίνεται με γράφημα όπως φαίνεται στο παρακάτω στιγμιότυπο οθόνης.  

60



 

Εικόνα 32: Ποσοστό απασχόλησης πόρων στο λογισμό Disco (Aalst, 2016) 

6.5: Επιχειρησιακή υποστήριξη (Operational support) 

Στη μελέτη των δυνατοτήτων της ΕΔ μέχρι τώρα έχουν αναφερθεί κυρίως μέθοδοι και τεχνικές που αφορούν 

περιπτώσεις οι οποίες έχουν ήδη ολοκληρωθεί. Ως εκ τούτου, τα χρήσιμα συμπεράσματα της ΕΔ δεν 

μπορούσαν να βελτιώσουν τα χαρακτηριστικά των μελετώμενων στο αρχείο καταγραφής συμβάντων 

περιπτώσεων αλλά μόνο να χρησιμοποιηθούν στις μελλοντικές. Αυτό μπορεί να αλλάξει στα πλαίσια της 

επιχειρησιακής υποστήριξης και ειδικότερα της σύγχρονης (online) εξόρυξης διαδικασιών. Οι τρεις βασικές 

λειτουργίες της επιχειρησιακής υποστήριξης είναι η αναγνώριση προτύπων προς βελτίωση, η δημιουργία 

βελτιωτικών λύσεων και η επέμβαση στη διαδικασία καθώς και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της. Σε μια 

ελαφρώς διαφορετική προσέγγιση στο άρθρο (Zineb Lamghari, 2021) προτείνεται η διαδικασία επιχειρησιακής 

υποστήριξης με: 1. Προετοιμασία κανονιστικού μοντέλου, 2. Εντοπισμός προβλήματος, 3. Προετοιμασία 

μοντέλου πρόβλεψης και δράσεων πρόβλεψης, 4. Προετοιμασία μοντέλου προτάσεων παροχή συμβουλών. 

6.5.1: Αναγνώριση προτύπων προς βελτίωση 

Στη διαδικασία σύγχρονης βελτίωσης (Aalst, 2016) το πρώτο στάδιο αποτελεί ο εντοπισμός (Detect) πιθανών 

υποβέλτιστων ή προβληματικών καταστάσεων. Αυτές μπορεί να είναι μη συμμορφώσεις με τους κανονισμούς 

του οργανισμού, προβλήματα διαδικαστικού χαρακτήρα ή και που για πολιτικούς και οικονομικούς λόγους ο 

οργανισμός προτιμά να διαχειρίζεται με ειδικό τρόπο. Στην αξιολόγηση των καταστάσεων εμπλέκεται το 

δεύτερο στάδιο της αναγνώρισης, η πρόβλεψη (Predict). Χρησιμοποιώντας ιστορικά στοιχεία για τις 

ολοκληρωμένες περιπτώσεις και πληροφορίες από τα κανονιστικά μοντέλα η σύγχρονη ΕΔ μπορεί να βγάλει 

συμπεράσματα για το μέλλον της υπό εξέταση περίπτωσης όπως (Aalst, 2016): 

 Η περίπτωση χρειάζεται 14 μέρες για να ολοκληρωθεί 

 Το κόστος της περίπτωσης ανέρχεται στα €4500 

 Η πιθανότητα μια συγκεκριμένη δραστηριότητα να συμβεί σε αυτή τη περίπτωση είναι 34% 

 Πιθανότητα απόρριψης περίπτωσης 67% 

 Ο συγκεκριμένος πόρος έχει 57% πιθανότητα να απασχοληθεί σε αυτή τη περίπτωση 
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Οι προβλέψεις αυτές δημιουργούνται από λογισμικό χωρίς απαραίτητα ανθρώπινη εποπτεία. Η υπολογιστική 

διαδικασία της πρόβλεψης περιλαμβάνει μεθόδους όπως οι μη εποπτευόμενες τεχνικές κατηγοριοποίησης 

(δένδρα αποφάσεων). Πληροφορίες από το πληροφοριακό σύστημα του οργανισμού μεταφέρονται προς το 

λογισμικό ΕΔ σε τακτά χρονικά διαστήματα (για παράδειγμα κάθε φορά που καταχωρείται ένα συμβάν) και 

αυτό με αυτοματοποιημένη διαδικασία προβλέπει την υπολειπόμενη πορεία των περιπτώσεων. 

 6.5.2: Δημιουργία βελτιωτικών λύσεων 

Το σύστημα ή ο άνθρωπος που θα γίνει αποδέκτης των προβλέψεων επί των περιπτώσεων θα χρειαστεί να 

λάβει αποφάσεις σχετικά με τις πιθανές επεμβάσεις που μπορούν να γίνουν επί αυτών. Η στρατηγική 

αντιμετώπισης μπορεί να είναι καθαρή, όπως για παράδειγμα, η αποφυγή στενωμάτων (bottlenecks) όσο είναι 

δυνατόν ή να είναι μεικτή, βρίσκοντας για παράδειγμα τη χρυσή τομή ανάμεσα σε ελαχιστοποίηση χρόνου 

κατεργασίας και κόστους (Rob Bemthuis, 2021). Άλλοι πιθανοί στόχοι κατά τον (Aalst, 2016) περιλαμβάνουν 

την ελαχιστοποίηση του φόρτου εργασίας των πόρων, την έκτακτη και εκτεταμένη αύξηση της παραγωγής για 

σύντομο χρονικό διάστημα και την μεγιστοποίηση του ποσοστού περιπτώσεων με θετικό πρόσημο.  

Οι βελτιωτικές λύσεις που παράγει το σύστημα έχουν μορφή τύπου «Το σύστημα προτείνει σε επίπεδο 

εμπιστοσύνης 85% να πραγματοποιηθεί η τάδε δραστηριότητα μετά» (Aalst, 2016) ή «Το σύστημα προτείνει 

σε επίπεδο εμπιστοσύνης 67% ο πόρος τάδε να αναλάβει τις υπόλοιπες δραστηριότητες της περίπτωσης». 

6.5.3: Επέμβαση στη διαδικασία και αξιολόγηση παρέμβασης 

Για τη καλύτερη επίτευξη των στόχων του οργανισμού οι άνθρωποι ή τα συστήματα θα επέμβουν σε 

πραγματικό χρόνο πάνω στη διαδικασία με το τρόπο που έχει προδιαγραφεί από τα προηγούμενα βήματα. 

Αυτό μπορεί να περιλαμβάνει κατ’ εξαίρεση αποφυγή δραστηριοτήτων, διενέργεια παραπάνω 

δραστηριοτήτων, ανάθεση συγκεκριμένων ατόμων ή μηχανών στα επόμενα βήματα της διαδικασίας και άμεση 

απόρριψη περιπτώσεων προς μετριασμό ζημιών. 

Το αποτέλεσμα της επέμβασης έπειτα καταγράφεται και συγκρίνεται με τις προβλέψεις ώστε να αξιολογηθεί 

η ορθότητα και η αποτελεσματικότητα τους. Η σύγκριση γίνεται είτε από αναλυτές ΕΔ είτε από το λογισμικό 

ώστε να υπάρξει κύκλος ανατροφοδότησης και η διαδικασία της επιχειρησιακής υποστήριξης να βελτιωθεί. 

Στη περίπτωση της αξιολόγησης με λογισμικό μπορούν να επιστρατευτούν τεχνικές όπως μηχανική και βαθιά 

μάθηση. 

6.6: Προσομοιώσεις – What if analysis 

Οι προσομοιώσεις είναι μια κατηγορία εργαλείων που έχουν δει εκτεταμένη χρήση στα χέρια των οργανισμών 

τις τελευταίες δεκαετίες. Αποτελούν μια αναπαράσταση των διαδικασιών στο πραγματικό κόσμο ή εντός 

συστημάτων στο πέρας του χρόνου (Rozinat, 2013). Ο σκοπός είναι η βέλτιστη δυνατή αποτύπωση της 

διαδικασίας εντός του οικοσυστήματος της προσομοίωσης και έπειτα η εκτέλεση μια σειράς από σενάρια 

«What – if» πάνω στο παραχθέν μοντέλο. Με τα υποθετικά αυτά σενάρια μπορεί η διοίκηση σε πολύ σύντομο 

χρόνο και με μικρό κόστος να εξάγει χρήσιμα συμπεράσματα για τα αποτελέσματα που ενδέχεται να έχουν 

αλλαγές που εξετάζει να διενεργήσει επί του οργανισμού (Simul8, 2021). Συχνές αλλαγές που εξετάζονται 

περιλαμβάνουν την αυξομείωση των διαθέσιμων πόρων, το όριο του οργανισμού σε εισερχόμενη εργασία και 

την απόκριση του σε αλλαγές επί της διαδικασίας (Eljand, 2021). Οι προσομοιώσεις συνήθως ακολουθούν την 

αλληλουχία «Εκλογή μοντέλου για προσομοίωση», «Καθορισμός σεναρίου προσομοίωσης», «Εκτέλεση 

προσομοίωσης», «Ανάλυση αποτελεσμάτων» και «Εκτέλεση εναλλακτικών σεναρίων» (Dumas, 2022). Με 

βάση τα αποτελέσματα ο οργανισμός μπορεί να ρυθμίσει τον αριθμό των πόρων του, τα ωράρια εργασίας και 

τον ρυθμό εισόδου εργασίας ώστε να πετύχει τα καλύτερα δυνατά οικονομικά αποτελέσματα. 
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6.6.1: Διαδικασία υλοποίησης προσομοίωσης 

Για την εκτέλεση τους χρειάζεται ειδικό λογισμικό στο οποίο μπαίνουν σαν είσοδος οι παρακάτω παράμετροι 

της μελετώμενης διαδικασίας (Dumas, 2022): 

 Μοντέλο από χαρτογράφηση της διαδικασίας. Το μοντέλο αυτό παράγεται τις περισσότερες φορές από 

ειδικούς οι οποίοι με βάση συνεντεύξεις, αυτοψία και τα κανονιστικά πρότυπα καταγράφουν όλες τις 

πληροφορίες που θεωρούν ότι είναι χρήσιμες για το σενάριο, συχνά σε μορφή BPMN. 

 Χρονική διάρκεια δραστηριοτήτων. Αυτές μπορεί να έχουν ή να μην έχουν εξάρτηση από το φόρτο 

εργασίας. Για παράδειγμα, σε εργαλειομηχανή ο χρόνος αλλαγής εργαλείου είναι ανεξάρτητος του 

αριθμού των τεμαχίων που θα προγραμματιστούν για παραγωγή. Οι χρόνοι αυτοί ορίζονται τις 

περισσότερες φορές ως κατανομές. Σταθερή κατανομή όταν ο χρόνος διακυμαίνεται πολύ λίγο, 

κανονική κατανομή για επαναλαμβανόμενες εργασίες και εκθετική κατανομή για εργασίες που 

περιλαμβάνουν ανάλυση και λήψη αποφάσεων. 

 Συνθήκες λήψης αποφάσεων στις πύλες του μοντέλου. Στις περιπτώσεις όπου το μοντέλο έχει πύλες, 

όπως για παράδειγμα μεταξύ «Τεμάχιο σκάρτο» και «Τεμάχιο αποδεκτό» χρειάζεται το μοντέλο να 

εμπλουτιστεί με ιστορικά δεδομένα με τα οποία στους υπολογισμούς του θα μπορεί να κάνει 

παραδοχές όπως ότι το 5% των τεμαχίων είναι σκάρτα και το 95% αποδεκτά. 

 Ρυθμός άφιξης περιπτώσεων στο σύστημα. Περιλαμβάνει πληροφορίες για τη χρονική και ποσοτική 

κατανομή σε ημερήσια και εβδομαδιαία βάση. Παράδειγμα τέτοιας κατανομής μπορεί να είναι μία 

παραγγελία ανά 40 λεπτά με μέγιστο τις πρωινές ώρες και τις Δευτέρες. 

 Δεξαμενές πόρων. Αριθμός, ωράριο εργασία, αποδοτικότητα, κόστος ανά ώρα, ημερολόγιο εργασία 

(διαθεσιμότητα). Οι πόροι κατανέμονται στις δραστηριότητες ανάλογα με την ειδικότητα τους. 

Ένα παράδειγμα διαδικασίας προς προσομοίωση παρουσιάζεται στη παρακάτω εικόνα. Ενδεικτικά η 

δραστηριότητα «Check credit history» εκτελείται από τον πόρο «Clerk» και έχει χρονική διάρκεια με μέση τιμή 

10’ και τυπική απόκλιση 2’. Η δραστηριότητα «Assess application» εκτελείται από την ειδικότητα «Officer» και 

στο 70% των καταγεγραμμένων περιπτώσεων έχουμε απόρριψη αίτησης. 

 

Εικόνα 33: Παράδειγμα μοντέλου διαδικασία για προσομοίωση (Dumas, 2022) 

Διενέργεια προσομοίωσης είναι η «εκτέλεση» όλων των περιπτώσεων που θα προκύψουν σε ένα χρονικό 

περιθώριο που θα οριστεί, με βάση τα στοχαστικά και οργανωσιακά στοιχεία που ορίστηκαν παραπάνω. Λόγω 

της στοχαστικότητας της διαδικασίας (αποφάσεις συστήματος με βάση στατιστικές κατανομές) τα 

αποτελέσματα των προσομοιώσεων είναι κάθε φορά ελαφρώς διαφορετικά. Μια αξιόπιστη προσομοίωση 

χρειάζεται προσπέλαση μεγάλου αριθμού περιπτώσεων και ίσως πολλαπλό αριθμό «τρεξίματος». Ένας καλός 
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χρονικός ορίζοντας για προσομοίωση είναι οι έξι μήνες (Dumas, 2022). Στο τέλος της ανάλυσης το λογισμικό 

θα εξάγει χρήσιμα συμπεράσματα/ KPI επί της υφιστάμενης διαδικασίας (as – is) όπως για παράδειγμα το 

ποσοστό φόρτισης των πόρων, ο μέσος χρόνος διέλευσης περιπτώσεων, το κόστος ανά περίπτωση και ο χρόνος 

αργίας. Με βάση το παραμετροποιημένο μοντέλο της διαδικασίας στο λογισμικό προσομοίωσης είναι πλέον 

πολύ εύκολο να αξιολογηθούν σενάρια What – if. Οι αναλυτές εφαρμόζουν αλλαγές και συγκρίνουν τα 

αποτελέσματα των υποθετικών (to – be) σεναρίων με τα as – is και αποφασίζουν για την επίπτωση των 

αλλαγών στον οργανισμό. 

6.6.2: Σύνδεση με την ΕΔ 

Η προσομοίωση σαν τεχνική έχει να προσφέρει πολλά οφέλη στους οργανισμούς αλλά αν δεν χρησιμοποιηθεί 

σωστά μπορεί να είναι αρκετά επικίνδυνη (Rozinat, 2013). Τα αποτελέσματα της είναι τόσο αξιόπιστα όσο τα 

δεδομένα εισόδου της (Dumas, 2022). Το λογισμικό της προσομοίωσης δεν μπορεί να κάνει ορθή 

αναπαράσταση κάποιων πτυχών της πραγματικότητας. Το μοντέλο τη διαδικασίας πάντα ακολουθείται κατά 

γράμμα, δεν επιτρέπονται παρεκτροπές, ο κάθε πόρος δουλεύει μόνο σε μια δραστηριότητα κάθε στιγμή, οι 

εργαζόμενοι δεν κουράζονται, δεν αποσπώνται και κάθε μέρα αποδίδουν το ίδιο. Αναλαμβάνουν την εκτέλεση 

των δραστηριοτήτων αμέσως μόλις αυτές είναι διαθέσιμες.  

Σε αυτό το πλαίσιο περιορισμών η προσομοίωση μπορεί να συνεργαστεί πολύ καλά με την εξόρυξη 

διαδικασιών, κάνοντας αυτό που ονομάζεται «οδηγούμενη από δεδομένα προσομοίωση» (Data – driven 

simulation) (Dumas, 2022). Αντί λοιπόν οι αναλυτές να «μαντεύουν» τον τρόπο με τον οποίο η διαδικασία 

λειτουργεί, μπορούν με την ΕΔ να έχουν άμεσα πρόσβαση σε ακριβή μοντέλα που δημιουργήθηκαν από την 

ανακάλυψη διαδικασιών. Το μοντέλο της ΕΔ περιλαμβάνει αντικειμενικές ποσοτικές πληροφορίες σχετικά με 

τα δεδομένα που εισάγονται σαν στοχαστικά δεδομένα στο λογισμικό προσομοίωσης δίνοντας έτσι αυξημένες 

προοπτικές στο να είναι επιτυχημένη η προσομοίωση. Με προσομοιώσεις μπορούν επίσης οι ερευνητές ΕΔ να 

δοκιμάζουν τις βελτιωτικές λύσεις ώστε να έχουν μια παραπάνω οπτική πάνω στα αποτελέσματα που 

ενδέχεται να επιφέρουν (Dumas, 2022). 

Το παραγόμενο μοντέλο υφιστάμενης κατάστασης από την ΕΔ μπορεί επιπλέον να «τρέξει» στο λογισμικό 

προσομοίωσης ώστε να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα στο να αναπαράγει τη πραγματικότητα. Σε 

αντίστροφη διαδικασία, το λογισμικό προσομοίωσης κατά τη λειτουργία του παράγει μοναδικά τεχνητά αρχεία 

καταγραφής συμβάντων τα οποία μπορούν να εισαχθούν σε λογισμικό ΕΔ (Dumas, 2022). Με αυτό το τρόπο 

επίσης γίνεται και έλεγχος των δυνατοτήτων του λογισμικού προσομοίωσης. 

Εταιρείες όπως η Apromore και η Simul8 έχουν αναγνωρίσει της αυξημένες δυνατότητες που προσφέρει ο 

συνδυασμός ΕΔ με προσομοίωση και πρόσφατα προσέθεσαν στο ενεργητικό τους όλες τις απαραίτητες 

λειτουργίες για την εκμετάλλευση του. Ο χρόνος και το κόστος των προσομοιώσεων πέφτει κατακόρυφα όταν 

ως είσοδο δέχονται δεδομένα που προέκυψαν από ανάλυση ΕΔ (Simul8, 2021). 

6.7: Πλαισίωση των αποτελεσμάτων (Contextualisation) 

Η εξόρυξη διαδικασιών είναι ένα πολύ δυνατό εργαλείο αλλά οι αναλυτές χρειάζεται να είναι πολύ προσεκτικοί 

στην εφαρμογή της. Στη παράγραφο αυτή θα συζητηθεί μια υποστηρικτική αλλά άκρως σημαντική λειτουργία 

της ΕΔ, η πλαισίωση των αποτελεσμάτων. Το περιβάλλον ενός οργανισμού απαρτίζεται από τις πολύπλοκες 

σχέσεις πολυπληθών ομάδων με διαφορετικές ταυτότητες, συμφέροντα και αξίες. Η επικοινωνία των ατόμων 

εντός των τμημάτων και ακόμη περισσότερο μεταξύ των τμημάτων πολλές φορές είναι προβληματική με 

αποτέλεσμα να δημιουργούνται προβλήματα και να διαιωνίζονται. Τυπικές και άτυπες παρεκτροπές γίνονται 

βασικό κομμάτι του DNA του οργανισμού και αναπόσπαστο μέρος της καθημερινότητας των εργαζομένων. Οι 
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αναλυτές που αναλαμβάνουν τις αναλύσεις ΕΔ χρησιμοποιώντας τα αρχεία καταγραφής συμβάντων, πολύ 

γρήγορα αποκτούν πρόσβαση σε μια προοπτική των διαδικασιών του οργανισμού. Ακριβώς επειδή σε πολλούς 

οργανισμούς υπάρχει μια κουλτούρα συγκάλυψης της μη συμμόρφωσης με τους κανονισμούς, η προοπτική 

που προκύπτει από το αρχείο καταγραφής συμβάντων μπορεί να μην είναι τόσο διαυγής όσο αρχικά 

πιστεύεται.  

Οι οργανισμοί πολλές φορές εκτελούν δραστηριότητες οι οποίες όχι απλά δεν εναρμονίζονται με τους 

κανονισμούς αλλά δεν μπορούν να αποτυπωθούν με τυπικό ή άτυπο τρόπο στα χρησιμοποιούμενα 

πληροφοριακά συστήματα. Η εικόνα των διαδικασιών στις μελέτες εξόρυξης ΕΔ παρουσιάζεται στον αναλυτή 

ύστερα από δύο ισχυρά παραποιητικά «φίλτρα», το πρώτο είναι η ποιότητα καταγραφής των πραγματικών 

διαδικασιών από τα αρχεία καταγραφής συμβάντων και το δεύτερο είναι η ποιότητα του παραχθέντος από το 

αρχείο καταγραφής συμβάντων μοντέλου. Το αποτέλεσμα είναι ότι τα συμπεράσματα της ΕΔ δεν μπορούν να 

γίνονται δεκτά χωρίς πρώτα να γίνονται οι κατάλληλοι έλεγχοι για τη συμβατότητα τους με τη πραγματικότητα. 

Η «πραγματικότητα» του οργανισμού είναι κάτι το οποίο ο αναλυτής χρειάζεται αρκετή προσπάθεια για να 

κατανοήσει, ειδικά αν αυτός είναι εξωτερικός σύμβουλος. Χρειάζονται αυτοψίες, ερωτηματολόγια, 

συνεντεύξεις με τα ενδιαφερόμενα μέρη και βαθιά κατανόηση όλων των πτυχών της διαδικασίας και του 

τρόπου καταγραφής της στα πληροφοριακά συστήματα. 

Με τον όρο πλαισίωση εννοείται η διαδικασία κατά την οποία τα συμπεράσματα της ΕΔ αντιπαραβάλλονται 

με τη πραγματικότητα του οργανισμού ώστε να αξιολογηθεί η αξιοπιστία και η χρησιμότητα τους. Σε κάθε έργο 

ΕΔ πρέπει να υπάρχει η πρόβλεψη ώστε αυτοί που το διενεργούν να έχουν πρόσβαση στις απαραίτητες 

πληροφορίες ώστε να μπορούν να συντελέσουν άρτια αυτή την υποστηρικτική λειτουργία καθώς είναι καίριας 

σημασίας για την επιτυχία του. 
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7: Λογισμικό εξόρυξης διαδικασιών 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί σε προηγούμενα κεφάλαια, πλέον στο χώρο της ΕΔ δραστηριοποιούνται πολλές 

διαφορετικές εταιρείες που προσφέρουν στην αγορά τα λογισμικά τους καθώς και οργανισμοί που διαθέτουν 

ελευθέρα πολύ δυνατά εργαλεία ανοιχτού κώδικα. Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν οι δυνατότητες 

κάποιων από αυτών καθώς και χρήσιμες πληροφορίες πληροφορίες για τις εταιρείες τους. Τα εργαλεία θα 

αξιολογηθούν ως προς την καταλληλότητα και την αξία που προσφέρουν ειδικότερα σε δύο διακριτά είδη 

χρηστών, τους ακαδημαϊκούς και τις μικρές – μεσαίες επιχειρήσεις που συναντώνται στον Ελληνικό χώρο. Για 

ακαδημαϊκή χρήση υπάρχουν πολλές επιλογές καθώς εκτός από τα λογισμικά ανοιχτού κώδικα οι 

περισσότερες εταιρείες προσφέρουν ακαδημαϊκές άδειες για demo ή πλήρων δυνατοτήτων εκδόσεις των 

λογισμικών. Από την άλλη, τα λογισμικά δεν προσφέρονται το ίδιο απλόχερα στις επιχειρήσεις και σαν 

αποτέλεσμα οι τελευταίες θα χρειαστεί να συμβιβαστούν με λογισμικά ανοιχτού κώδικα και demos για τη 

φάση του πειραματισμού τους με την ΕΔ. Οι άδειες για τις δοκιμαστικές εκδόσεις (demo) τις περισσότερες 

φορές είτε διαρκούν περιορισμένο χρόνο (ένα μήνα ή λιγότερο) είτε έχουν περιορισμούς που δεν επιτρέπουν 

τον οργανισμό να καλύψει τις ανάγκες του με αυτές παρά μόνο σε αρχικά στάδια των μελετών. Τέλος, θα 

αναλυθούν γενικά θέματα που αφορούν τις υλοποιήσεις έργων ΕΔ και στρατηγικές συνολικής αντιμετώπισης 

του ζητήματος των πληροφοριακών συστημάτων.  

7.1: Λογισμικό ΕΔ ανοιχτού κώδικα 

Ο όρος «ανοιχτός κώδικας» προέκυψε από το χώρο του λογισμικού και αναφέρεται σε κάτι το οποίο είναι 

δημόσια προσβάσιμο και τροποποιήσιμο. Σήμερα ο όρος έχει εξελιχθεί και περιγράφει  την ιδεολογία της 

ελεύθερης διακίνησης πληροφοριών, των ανταλλαγών, της διαφάνειας και της κοινοτικής προοπτικής της 

ανάπτυξης λογισμικού (opensource.com, 2022). Σε αντιδιαστολή, στα λογισμικά κλειστού κώδικα δεν υπάρχει 

διαφάνεια ως προς τον τρόπο που είναι φτιαγμένα. Ο «κώδικας» τους και οι λοιπές σχεδιαστικές παράμετροι 

είναι κρυφές από το κοινό και αποτελούν βιομηχανικό μυστικό. Τα λογισμικά κλειστού κώδικα διατίθενται 

προς τους ενδιαφερόμενους τις περισσότερες φορές έναντι πληρωμής και οι χρήστες τους δεν μπορούν να 

επέμβουν από μόνοι τους σε αυτά καθώς είτε δεν υπάρχει αντίστοιχη λειτουργικότητα είτε αυτό απαγορεύεται 

ρητά.  

Η χρηματοδότηση των προγραμμάτων ανοιχτού κώδικα, λόγω του ότι διατίθενται δωρεάν δεν είναι συμβατική 

αλλά αποτελείται κυρίως από χορηγίες, πάτρωνες και δωρεές. Αποτελούν τις περισσότερες φορές το έργο 

φοιτητών, ακαδημαϊκών ή ενθουσιωδών ερασιτεχνών. Ως εκ τούτου, είναι λογισμικά φτιαγμένα για την 

ικανοποίηση εξειδικευμένων αναγκών αλλά δεν υπάρχει η διοικητική μέριμνα και κυρίως χρηματοδότηση για 

ραφινάρισμα. Οι διεπιφάνειες χρήστη – μηχανής είναι δύσκολες στη κατανόηση και εκμάθηση, δεν υπάρχει 

τεχνική υποστήριξη και το αρχείο βοήθειας συνήθως είναι έλλειπες.  

7.1.1: ProM 

Το λογισμικό ProM του πανεπιστημίου του Αϊντχόφεν είναι ένα από τα πρώτα και ίσως ιστορικά το πιο 

σημαντικό εργαλείο ΕΔ. Είναι μια πλατφόρμα ανοιχτού κώδικα από ακαδημαϊκούς όπου οι χρήστες μπορούν 

και ενθαρρύνονται να συνεισφέρουν στη βελτίωση και την επέκταση της (Coursera, 2022). Η 

χρησιμοποιούμενη γλώσσα προγραμματισμού είναι η C. 
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Εικόνα 34: ProM Lite 1.1 

Το εργαλείο αποτελείται από μία σειρά από plug-in (πρόσθετα) τα οποία λειτουργούν ανεξάρτητα μεταξύ τους 

και διενεργούν μια πληθώρα χρήσιμες εργασίες για τον μελετητή ΕΔ. Σε αυτές τις λειτουργίες 

περιλαμβάνονται: Alpha miner, μετατροπή BPMN σε Petri net, κοινωνική εξόρυξη, φιλτράρισμα με βάση 

χαρακτηριστικά πόρων, έλεγχος εναρμόνισης σε Petri net, μετατροπή CSV σε XES, Ανακάλυψη διαδικασιών με 

εξορύκτη δέντρων αποφάσεων, υπολογισμός ακρίβειας – γενικότητας μοντέλου, επισκευή μοντέλου και 

μετατροπή μοντέλων σε BPMN. Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται η διαδικασία χρήσης των plug-in. Στη μεσαία 

στήλη (Actions) επιλέγεται το plug in, στην αριστερή στήλη (Input) φορτώνεται το αρχείο εισόδου στη 

κατάλληλη μορφή, στη στήλη εξόδου (Output) εμφανίζονται τα αποτελέσματα στη μορφή που θα επιλέξει ο 

μελετητής και κάτω (Plugin action info) υπάρχει περιγραφή και σύντομες οδηγίες για το plug-in. 

 

Εικόνα 35: Χρήση Plug-in στο Prom Lite 1.3 

Στην ιστοσελίδα https://www.promtools.org/doku.php είναι διαθέσιμες προς λήψη και εγκατάσταση οι 

εκδόσεις του Prom. Η νεότερη ως σήμερα είναι η Prom Lite 1.3 ενώ η έκδοση Prom 6.11 είναι ειδική για 

δημοσιεύσεις καθώς είναι σταθερή – δεν τροποποιείται και συνεπώς σήμερα και στο μέλλον παράγει 

επαναλαμβανόμενα αποτελέσματα. Η εκμάθηση του λογισμικού μπορεί να υποβοηθηθεί από τρία δωρεάν 
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διαδικτυακά μαθήματα, το  Process mining: Data science in action, το Introduction to Process mining with ProM 

και το Process mining in healthcare (ProM Tools, 2022). 

Το ProM είναι ένα πολύ δυνατό εργαλείο που προσφέρει στον μελετητή ΕΔ ειδικές δυνατότητες επεξεργασίας 

δεδομένων που δεν διαθέτει κανένα εμπορικό εργαλείο. Ωστόσο οι αυξημένες δυνατότητες του σε συνδυασμό 

με το ταμπλό διάδρασης του δεν διευκολύνουν την χρήση του από επιχειρήσεις. Ο μελετητής θα πρέπει να 

ανακαλύψει μόνος μέσα από μια πληθώρα δυνατοτήτων ποιες είναι αυτές που του είναι χρήσιμες ενώ στα 

εμπορικά λογισμικά υπάρχει μια ιεράρχηση ώστε οι πιο συχνά χρησιμοποιούμενες δυνατότητες να είναι 

ευκολότερα προσβάσιμες.  

7.1.2: Apromore Community Edition (ACE) 

Το Apromore είναι ένα από τα σπουδαιότερα εργαλεία ΕΔ. Δημιουργήθηκε από τα πανεπιστήμια της 

Μελβούρνης και του Ταρτού για την υποστήριξη της έρευνας από ακαδημαϊκούς και σήμερα έχει εξελιχθεί σε 

ένα επιτυχημένη εμπορική υπηρεσία με μεγάλους πελάτες όπως η Vodafone και η HSPI (Apromore, 2022). Το 

λογισμικό της έχει εμφανιστεί σε πάνω από 100 δημοσιεύσεις και πάνω από 1500 παραπομπές (Apromore, 

2022). Η εταιρεία διαθέτει τέσσερεις διαφορετικές εκδόσεις του λογισμικού της, την κοινοτική έκδοση (ACE -

ανοιχτού λογισμικού), την εταιρική, τη συμβουλευτική και την ακαδημαϊκή (Apromore, 2022).  

Η εταιρική και η συμβουλευτική έκδοση έχουν πολύ παρόμοιες δυνατότητες με μικρές διαφορές σε 

λειτουργικότητες που δεν είναι χρήσιμες για συμβούλους. Η εταιρική έκδοση μπορεί να αποκτηθεί για μικρό 

χρονικό διάστημα για δοκιμές χωρίς χρέωση. Η ακαδημαϊκή έκδοση περιλαμβάνει ελαφρώς λιγότερες 

δυνατότητες από τις παραπάνω αλλά διατίθεται στα πανεπιστήμια δωρεάν. Οι δυνατότητες που δεν 

περιλαμβάνονται αφορούν κυρίως θέματα υποστήριξης, αυτοματισμού και πρόβλεψης. Χρήσιμη μπορεί να 

φανεί η πρόβλεψη του λογισμικού για εύκολη και γρήγορη πρόσβαση και ανάλυση δεδομένων από 

πληροφοριακά συστήματα SAP. Αποτελεί ένα ιδιαίτερα χρήσιμο λογισμικό ΕΔ στη φαρέτρα των ερευνητών ΕΔ 

και η αξιοποίηση του κρίνεται σκόπιμη. 

Η κοινοτική έκδοση του Apromore δυστυχώς δεν λαμβάνει από την εταιρεία αρκετή υποστήριξη με 

αποτέλεσμα η χρήση της να χαρακτηρίζεται από εμπόδια. Δεν υπάρχουν οδηγίες εγκατάστασης και οδηγίες 

για τη πλοήγηση στο πρόγραμμα και τις δυνατότητες του. Η ενασχόληση με αυτή την έκδοση προτείνεται μόνο 

σε χρήστες με προγραμματιστικό υπόβαθρο. 

7.1.3: PMLAB 

Το PMLAB είναι ένα προγραμματιστικό περιβάλλον στη γλώσσα προγραμματισμού Python ειδικά φτιαγμένο 

για σκοπούς εξόρυξης διαδικασιών. Υπάρχουν δύο εκδόσεις του περιβάλλοντος, η ελαφριά (Lite) και η πλήρης 

(Full). Άτομα με υπόβαθρο στο προγραμματισμό και τη πληροφορική μπορούν εκεί να πειραματιστούν, να 

ελέγξουν και να δοκιμάσουν νέο κώδικα με τις δικές τους δημιουργίες. Οι βασικές λειτουργίες της ΕΔ 

διατίθενται σε μορφή βιβλιοθήκης ενώ γίνεται προσπάθεια να ενσωματώνονται νέες (GitHub, 2022). Το 

περιβάλλον προγραμματισμού είναι απλό και υπάρχει υποστήριξη για παραλληλοποίηση του κώδικα με σκοπό 

τη βελτίωση της απόδοσης του και τη μείωση των απαιτούμενων υπολογιστικών πόρων. Η πρόσβαση στα 

αρχεία εγκατάστασης γίνεται από την ιστοσελίδα https://github.com/pmlab όπου υπάρχουν επιπλέον οδηγίες 

και ασκήσεις εξοικείωσης.  

7.2: Εμπορικό λογισμικό ΕΔ 

Στη παράγραφο αυτή θα παρουσιαστούν οι δυνατότητες των εμπορικών λογισμικών εξόρυξης διαδικασιών 

ARIS, Disco και του Celonis. Τα τρία αυτά εργαλεία έχουν μακρά ιστορία και ισχυρό αντίκτυπο στο χώρο και 
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αποτελούν χαρακτηριστικό δείγμα των δυνατοτήτων που προσφέρει ένα επί πληρωμή λογισμικό ΕΔ στους 

οργανισμούς. 

7.2.1: ARIS Process Mining 

Το ARIS της Software AG είναι ένα από τα λογισμικά το οποίο στα πλαίσια αυτής της μελέτης χρησιμοποιήθηκε 

εκτενώς και συγκεκριμένα για ιδίους πειραματισμούς και σε προηγούμενο κεφάλαιο για τη παρουσίαση των 

βασικών λειτουργιών της ΕΔ. Το λογισμικό έρχεται σε τρεις εκδόσεις, τη βασική (Basic), τη προχωρημένη 

(Advanced) και την Εταιρική (Enterprise). Η βασική έκδοση διατίθεται δωρεάν στους ενδιαφερόμενους οι 

οποίοι χρειάζεται απλά να επικοινωνήσουν με την Software AG ώστε να ζητήσουν άδεια (όπως και έγινε για 

αυτή τη μελέτη). Αποτελεί έκδοση μειωμένων δυνατοτήτων με περιορισμένο αποθηκευτικό χώρο, 

περιορισμένο υποστηριζόμενο αριθμό υποθέσεων, απουσία επιχειρησιακής υποστήριξης (σύγχρονη ΕΔ), 

απουσία λειτουργίας προπαρασκευής δεδομένων και έλλειψη τεχνικής υποστήριξης από την εταιρεία (Aris, 

2022). Οι άλλες δύο εκδόσεις περιλαμβάνουν τα χαρακτηριστικά που απουσιάζουν από την βασική και η 

εταιρική επιπλέον έχει ακόμη μεγαλύτερο αποθηκευτικό χώρο / όριο αριθμού περιπτώσεων και προσφέρει 

στις επιχειρήσεις ευελιξία στη τοποθεσία (χώρα) στην οποία δύναται να κρατούνται οι διαμοιραστές με τα 

ευαίσθητα εταιρικά δεδομένα. Εκπαίδευση πάνω στο λογισμικό υπάρχει σε μορφή μαθήματος στην 

ιστοσελίδα της εταιρείας και καλύπτει αποτελεσματικά τη διαδικασία εισαγωγής δεδομένων, εξαγωγής 

μοντέλων και παρουσίασης των αποτελεσμάτων. 

7.2.2: Fluxicon Disco 

Το Disco προέκυψε από φοιτητές του Wil van der Aalst οι οποίοι με την εμπειρία τους από το ProM 

δημιούργησαν την εταιρεία ΕΔ Fluxicon (Coursera, 2022). Η βασική ιδέα του Disco είναι η προσφορά ενός 

πακέτου που περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία ΕΔ που έχουν προκύψει να έχουν μεγάλη αξία για τους 

οργανισμούς με έμφαση στην άριστη διεπιφάνεια ανθρώπου μηχανής, ταχύτητα επεξεργασίας και αισθητική 

(Fluxicon, 2022). Εκπαίδευση πάνω στο λογισμικό προσφέρεται από τους συντελεστές του στα πλαίσια του 

μαθήματος ΕΔ του Wil van der Aalst στο Coursera. Το εργαλείο έχει προσφέρει τρεις διαφορετικές όψεις πάνω 

στα δεδομένα, τον χάρτη (Map), τα στατιστικά (Statistics) και οι περιπτώσεις (Cases). Στην όψη χάρτη 

εμφανίζεται το γνώριμο γράφημα άμεσης ακολουθίας (DFG) με τις μπάρες ποσοστού εμφάνισης 

δραστηριοτήτων και συνδέσεων (Paths). 
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Εικόνα 36: Όψη χάρτη στο Disco (v3.2.4) 

Στην όψη στατιστικών εμφανίζονται συγκεντρωτικά στοιχεία με την προοπτική της συνολικής διαδικασίας 

(Overview), την προοπτική των δραστηριοτήτων (Activity) και των πόρων (Resources). 

 

Εικόνα 37: Όψη στατιστικών στο Disco (v3.2.4) 

Η όψη των περιπτώσεων παρουσιάζει τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά όλων των περιπτώσεων και τις 

ομαδοποιεί σε παραλλαγές ώστε να διευκολύνεται η μελέτη τους.  
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Εικόνα 38: Όψη περιπτώσεων στο Disco (v3.2.4) 

Τα παραπάνω στιγμιότυπα οθόνης προέκυψαν από τη δοκιμαστική έκδοση που προσφέρει η Fluxicon το οποίο 

όμως είναι πολύ περιορισμένων δυνατοτήτων, έχοντας περιορισμό στις 100 περιπτώσεις, περιοριορισμένες 

δυνατότητες παρουσίασης αποτελεσμάτων και απαγόρευση εμπορικής χρήσης. 

7.2.3: Celonis 

Η Celonis δημιουργήθηκε το 2011 και ήταν η πρώτη εταιρεία ΕΔ της αγοράς. Το 2013 προσφέρεται το Celonis 

3.0, το 2016 το 4.0 ενώ από το 2020 οι λειτουργίες ΕΔ έχουν ενσωματωθεί σε ένα ολοκληρωμένο πακέτο 

διοίκησης, το Execution Management System – EMS (Celonis, 2022). Οι δυνατότητες που προσφέρει το EMS 

περιλαμβάνουν διαχείριση αποθεμάτων, πληρωτέων – εισπρακτέων λογαριασμών και προσομοιώσεις. Στην 

ιστοσελίδα της εταιρείας παραδίδεται δωρεάν διαδικτυακό μάθημα 10 ωρών πάνω στο λογισμικό από τον Wil 

van der Aalst με ασκήσεις, μελέτες περίπτωσης και πιστοποιητικό ολοκλήρωσης. Η εταιρεία προσφέρει δωρεάν 

δοκιμή του λογισμικού μετά από αίτηση των ενδιαφερομένων με το εταιρικό ή το ακαδημαϊκό ηλεκτρονικό 

ταχυδρομείο. Ωστόσο, οι ακριβείς συνθήκες για τη δωρεάν δοκιμή δεν διατίθενται στην ιστοσελίδα και ως εκ 

τούτου χρειάζεται επικοινωνία για περισσότερες πληροφορίες. 

7.3: Υλοποίηση συστήματος ΕΔ σε έναν οργανισμό 

Στις περιπτώσεις των μεγάλων οργανισμών ή των πολύ αποφασισμένων διοικήσεων η υλοποίηση λύσης ΕΔ 

παίρνει τη μορφή έργου, δηλαδή ενός προσωρινού εγχειρήματος με αρχή και τέλος το οποίο χρησιμοποιείται 

για τη δημιουργία ενός μοναδικού προϊόντος, υπηρεσίας ή αποτελέσματος (MSG, n.d.). Όπως σε όλα τα έργα, 

ένα έργο ΕΔ χρειάζεται να σχεδιαστεί διεξοδικά. Οι δραστηριότητες του πρέπει προγραμματιστούν, οι πόροι 

πρέπει δεσμευτούν, τα ορόσημα πρέπει να οριστούν και η πρόοδος πρέπει να ελέγχεται σε τακτικό επίπεδο 

(Aalst, 2016). Η επιτυχία του έργου όσον αφορά τη διοίκηση είναι κάτι το οποίο πολλές φορές δεν ορίζεται με 

εύκολο τρόπο μονοσήμαντα και για το λόγο αυτό είναι αναγκαίο να συμφωνηθούν αντικειμενικά κριτήρια επί 

του θέματος (Dumas, 2022). Τα κριτήρια αυτά μπορεί να είναι για παράδειγμα η μείωση κόστους κατά ένα 
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ποσοστό και πάνω, η αύξηση του αριθμού των παραγγελιών που παραδίδονται εντός του συμφωνηθέντος 

χρονικού περιθωρίου (Service Level Agreement – SLA) ή η μείωση του αριθμού των σκάρτων. 

Η ΕΔ λαμβάνει χώρα σε έργα τα οποία μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ανάλογα με το λόγο σύλληψης τους σε 

τρεις κατηγορίες (Aalst, 2016). Η πρώτη κατηγορία περιγράφει τις περιπτώσεις όπου η πληθώρα διαθέσιμων 

δεδομένων προς ανάλυση δημιουργεί «περιέργεια» στη διοίκηση και γίνεται μια προσπάθεια να 

εκμεταλλευτούν. Η δεύτερη κατηγορία αφορά τις περιπτώσεις όπου υπάρχουν αναπάντητα ερωτήματα όπως 

για παράδειγμα οι λόγοι για τη χαμηλή παραγωγικότητα συγκεκριμένων τμημάτων και η ΕΔ εκλέγεται ως 

μέθοδος για την απάντηση τους. Η τρίτη κατηγορία περιγράφει τη χρήση της μεθόδου καθαρά για την επίτευξη 

συγκεκριμένων στόχων απόδοσης. Για οργανισμούς χωρίς πείρα στη μέθοδο της ΕΔ προτείνεται τα έργα να 

διενεργούνται όπως στη δεύτερη κατηγορία καθώς με αυτό το τρόπο είναι ευκολότερος ο προγραμματισμός 

και έλεγχος των δραστηριοτήτων του (Aalst, 2016). 

Τα έργα ΕΔ μπορεί με τη παραδοχή ότι ομοιάζουν με τα αντίστοιχα της εξόρυξης δεδομένων να σχεδιαστούν 

με βάση τα πρότυπα που είναι δημοφιλή για τα τελευταία. Παραδείγματα τέτοιων προτύπων είναι το  CRISP-

DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) και το SEMMA (Aalst, 2016). Το CRISP-DM δημοσιεύθηκε 

για πρώτη φορά το 1999 για να τυποποιήσει τις διαδικασίες εξόρυξης διαδικασιών και σήμερα είναι η πιο 

συχνά χρησιμοποιούμενη μεθοδολογία στα έργα εξόρυξης δεδομένων και επιστήμης δεδομένων (Hotz, 2022). 

Οι κύριες διακριτές φάσης της μεθοδολογίας είναι οι ακόλουθες: 

 Κατανόηση του επιχειρηματικού μοντέλου και του οργανισμού 

 Κατανόηση των δεδομένων 

 Προετοιμασία των δεδομένων 

 Επιλογή τεχνικών μοντελοποίησης 

 Αξιολόγηση συμβατότητας τεχνικών μοντελοποίησης  

 Υλοποίηση – αξιολόγηση αποτελεσμάτων 

Η SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model και Assess) είναι μια μεθοδολογία διαδικασιών εξόρυξης 

δεδομένων που ειδικεύεται περισσότερο στο να προσφέρει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στους οργανισμούς. 

Αυτό γίνεται λύνοντας πληθώρα επιχειρησιακών προβλημάτων όπως αναγνώριση απάτης, διαχείριση 

κινδύνων και ανάλυση αγοράς (Hotz, 2021). Τα στάδια της διαδικασίας είναι τα εξής: 

 Επιλογή κατάλληλου δείγματος δεδομένων 

 Εξερεύνηση δείγματος 

 Τροποποίηση δείγματος με βάση τα αποτελέσματα της εξερεύνησης που προηγήθηκε 

 Μοντελοποίηση 

 Αξιολόγηση εξαχθέντων  

Ο Wil van der Aalst για τη διενέργεια έργων ΕΔ προτείνει μια ειδική μεθοδολογία που ονομάζεται L* (L star). 

Το διάγραμμα της με τα πέντε στάδια συνοψίζεται στη παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 39: Μέθοδος διενέργειας έργων εξόρυξης διαδικασιών (Aalst, 2016) 

 Στάδιο 0: Σχεδιασμός και δικαιολόγηση. Οι δραστηριότητες που θα λάβουν χώρα σε ένα έργο χρειάζεται 

να έχουν σχεδιαστεί και αναλυθεί ως προς τα προσδοκόμενα αποτελέσματα τους. 

 Στάδιο 1: Εξαγωγή δεδομένων. Δημιουργία αξιοποιήσιμων αρχείων καταγραφών συμβάντων από τα 

δεδομένα των διαφόρων πληροφοριακών συστημάτων και εκμετάλλευση όλων των διαθέσιμων πηγών 

γνώσης επί των διαδικασιών. 

 Στάδιο 2: Δημιουργία μοντέλου και διασύνδεση του με το αρχείο καταγραφής συμβάντων. Αρχική 

επόπτευση της διαδικασίας, αξιολόγηση του μοντέλου με τεχνικές όπως ο έλεγχος εναρμόνισης και 

αντιπαραβολή του με τα ωμά δεδομένα. 

 Στάδιο 3: Δημιουργία ενσωματωμένου μοντέλου. Εμπλουτισμός του παραχθέντος μοντέλου με 

εναλλακτικές προοπτικές επί της διαδικασίας όπως δεδομένα για τους πόρους, τις οργανωσιακές δομές 

και τα κόστη. 

 Στάδιο 4: Επιχειρησιακή υποστήριξη. 

Ο Marlon Dumas στο μάθημα του προτείνει ειδικά για τα έργα εξόρυξης διαδικασιών μια τροποποιημένη 

έκδοση της CRISP-DM η οποία ονομάζεται PM2 (Dumas, 2022). Η μεθοδολογία απαρτίζεται από πέντε φάσεις: 

1. Πλαισίωση του προβλήματος, 2. Συλλογή δεδομένων, 3. Ανάλυση της διαδικασίας, 4. Αξιολόγηση & 

αναπαραγωγή αποτελεσμάτων και 5. Δημιουργία αποτυπώματος στον οργανισμό. 

7.3.1: Χρονικός ορίζοντας έργου 

Τα έργα ΕΔ λόγω της φύσης τους παρουσιάζουν παρόμοια χαρακτηριστικά με τα υπόλοιπα έργα επιστήμης 

των δεδομένων και ως εκ τούτου παρόμοιο χρόνο ολοκλήρωσης. Ο χρόνος αυτός συνήθως κυμαίνεται μεταξύ 

δύο εβδομάδων και έξι μηνών και εξαρτάται από χαρακτηριστικά όπως ο όγκος των δεδομένων και το μέγεθος 
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της ομάδας (Chia, 2022). Η ολλανδική εταιρεία παροχής υπηρεσιών ΕΔ Blackbookai στην ιστοσελίδα της 

αναφέρει ότι συνήθως χρειάζονται τρεις εβδομάδες από την έναρξη της υποστήριξης μέχρι το σύστημα να 

είναι έτοιμο για λειτουργία (Blackbookai, 2022). Ιστορικά έργα όπως αυτό στην αυστραλιανή ασφαλιστική 

Suncorp επιβεβαιώνουν τον κανόνα με διάρκεια έργου τους τέσσερεις μήνες (Dumas, 2022). Τα πρώτα 

αποτελέσματα στον οργανισμό μπορούν να γίνουν εμφανή σε διάστημα δύο με έξι εβδομάδων (Boer, n.d.). Η 

χρονική διάρκεια των φάσεων των έργων ως προς το συνολικό χρόνο υλοποίησης κατανέμεται ως εξής (Chia, 

2022):  

 Συλλογή δεδομένων  20%  

 Καθάρισμα δεδομένων  50% 

 Εξερεύνηση δεδομένων  15% 

 Μοντελοποίηση δεδομένων  10% 

 Αξιολόγηση εξαχθέντων  5% 

Πολλές φορές υπάρχει όλη η διάθεση να πραγματοποιηθεί το έργο αποτελεσματικά και εντός χρόνου αλλά οι 

συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές. Όπως αναφέρει ο Marlon Dumas κάποιες φορές είναι προτιμότερο το έργο να 

αναβληθεί μέχρις ότου στον οργανισμό γίνουν οι απαραίτητες αλλαγές ώστε το έργο να είναι βιώσιμο. 

Παραδείγματος χάριν, σε μια εταιρεία όπου τα πληροφοριακά συστήματα είναι πάρα πολύ παλιά και η 

άντληση δεδομένων προβληματική, είναι καλύτερο το έργο ΕΔ να αναβληθεί και αντί αυτού να λανσαριστεί 

μικρότερο έργο ανάκτησης και οργάνωσης δεδομένων του οποίου τα παραχθέντα σε μελλοντικό χρόνο θα 

επιτρέψουν στο έργο ΕΔ να ολοκληρωθεί με επιτυχία (Dumas, 2022). Συνεπώς, είναι δυνατόν και πολλές φορές 

θεμιτό να υπάρχει ευελιξία από τα ενδιαφερόμενα μέρη για το χρονικό ορίζοντα των έργων ΕΔ.  

7.3.2: Απαιτήσεις ανθρώπινου δυναμικού 

Σε ένα έργο ΕΔ θα χρειαστεί να δουλέψουν αρκετά άτομα σε διάφορες στιγμές και με αυξομειωμένη ένταση. 

Κάποιοι ρόλοι θα αποτελούνται από καθήκοντα πλήρους απασχόλησης ενώ άλλοι απλώς θα αφιερώνουν 

χρόνο από τα συνηθισμένα τους καθήκοντα (Boer, n.d.). Ανάλογα με τη φάση στην οποία βρίσκεται το έργο 

διαφοροποιούνται και οι ρόλοι με τη μεγαλύτερη χρησιμότητα. Ο Marlon Dumas στα πλαίσια της 

μεθοδολογίας PM2 κατανέμει τους ρόλους όπως παρακάτω (Dumas, 2022): 

 Πλαισίωση του προβλήματος: Εκτελεστικός διευθυντής, ιδιοκτήτης διαδικασίας (process owner – 

project sponsor), επιχειρησιακός αναλυτής. 

 Συλλογή δεδομένων: Επιχειρησιακός αναλυτής, διαχειριστής πληροφοριακών συστημάτων / μηχανικός 

δεδομένων. 

 Ανάλυση της διαδικασίας: Επιχειρησιακός αναλυτής 

 Αξιολόγηση & αναπαραγωγή αποτελεσμάτων: Ιδιοκτήτης διαδικασίας, επιχειρησιακός αναλυτής και 

μηχανικός δεδομένων. 

 Δημιουργία αποτυπώματος στον οργανισμό: Εκτελεστικός διευθυντής, ιδιοκτήτης διαδικασίας, 

επιχειρησιακός αναλυτής. 

Μερικές φορές είναι θεμιτό παραπάνω από ένας ρόλοι να αναθέτονται στο ίδιο άτομο ή μεγαλύτερα έργα, 

παραπάνω από ένα άτομα να αναθέτονται στο ίδιο ρόλο (Boer, n.d.). Κρίσιμης σημασίας για την επιτυχία του 

έργου είναι να βρίσκεται στην ομάδα ο ιδιοκτήτης της διαδικασίας. Στα πλαίσια ενός έργου ΕΔ λόγω της 

διεξοδικότητας και της αντικειμενικότητας του εργαλείου είναι το αναμενόμενο να προκύψουν ανάγκες για 

γενναίες αλλαγές, η πραγματοποίηση των οποίων δεν είναι δυνατή αν η ομάδα του έργου δεν έχει την 

απαραίτητη εξουσία. Δύο ακόμη ρόλοι που αναφέρονται ρητά από τον Boer είναι ο «ειδικός της διαδικασίας» 

και οι σύμβουλοι. Ο ειδικός της διαδικασίας είναι το άτομο το οποίο έχει από πριν την υλοποίηση του έργου 
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μια πολύ καλή εικόνα σε διαισθητικό επίπεδο για το πως πραγματικά εκδηλώνεται η διαδικασία και ως εκ 

τούτου έχει αναντικατάστατο ρόλο στο να κατευθύνει και αξιολογεί τα ευρήματα του. Από την άλλη, κατά την 

άποψη του Boer η εκμίσθωση συμβούλου δεν είναι απαραίτητη για τα έργα ΕΔ. Οι προσπάθειες είναι καλύτερο 

να καταβάλλονται από στελέχη εντός της εταιρείας καθώς αυτοί είναι που θα μείνουν τελικά στον οργανισμό. 

7.3.3: Κόστος έργου 

Η εξόρυξη διαδικασιών σαν μέθοδος έχει το μεγάλο πλεονέκτημα ότι μπορεί σε ένα ικανοποιητικό βαθμό να 

υλοποιηθεί χωρίς μεγάλα έξοδα από άποψη λογισμικού. Οι αναλυτές μπορούν να εξάγουν δεδομένα 

χειροκίνητα από τα πληροφοριακά συστήματα και σχετικά εύκολα με χρήση λογισμικού ανοιχτού κώδικα (ή 

ελεύθερης έκδοσης εμπορικού λογισμικού) να αποκτήσουν γρήγορα και αξιόπιστα σπουδαία συμπεράσματα 

σχετικά με τα προβλήματα του οργανισμού και τρόπους αντιμετώπισης τους. 

Τα πράγματα ωστόσο είναι διαφορετικά όταν η ΕΔ δεν αντιμετωπίζεται σαν μεμονωμένη ανάλυση αλλά σαν 

μια νέα επιχειρησιακή λειτουργία που ήρθε για να μείνει. Ο οργανισμός θα χρειαστεί να επωμιστεί το κόστος 

του εγχειρήματος το οποίο περιλαμβάνει το κόστος του εμπορικού λογισμικού, τις αμοιβές των εσωτερικών 

και εξωτερικών συνεργατών του έργου και το κόστος των ατόμων που μετά το πέρας του έργου θα 

επανδρώνουν τα νέα συστήματα. 

Ο συνηθέστερος τρόπος καταμερισμού του κόστους του έργου είναι είτε ανά μελετώμενη διαδικασία είτε 

συνολικά για τη πρόσβαση στο λογισμικό. Όπως αναλύθηκε στη προηγούμενη παράγραφο, τα έργα διαρκούν 

συνήθως δύο εβδομάδες με έξι μήνες και απασχολούν ανά διαδικασία σε πλήρη ή μερική απασχόληση 

περίπου πέντε άτομα μεσαίας ή υψηλής ιεραρχίας (αναλυτές, προϊστάμενους και διευθυντές). Ανάλογα το 

μέγεθος του οργανισμού και της διαδικασίας μετά τη λήξη του έργου θα χρειαστεί τουλάχιστον ένα άτομο σε 

πλήρη ή μερική απασχόληση να έχει ως βασικό καθήκον τη διαχείριση του συστήματος ΕΔ. 

Η τιμολόγηση των εμπορικών λογισμικών ΕΔ ανάλογα με την εταιρεία αλλάζει σημαντικά ενώ άλλες εταιρείες 

δεν δίνουν προσφορά παρά μόνο κατόπιν επικοινωνίας. Ακολουθούν έξι επιλεγμένα παραδείγματα εταιρειών. 

 Aris Process Mining: Η βασική έκδοση με περιορισμό τις 250,000 περιπτώσεις και 1GB χώρο διατίθεται 

δωρεάν, η προχωρημένη με περιορισμό τις 1 εκατομμύριο περιπτώσεις και 10GB ξεκινά από τα €1,200 

το μήνα ενώ η ισχυρότερη έκδοση δεν αναγράφει τιμή (Aris, 2022). 

 Apromore: Προσφέρει έκδοση ανοιχτού λογισμικού, ελεύθερη έκδοση του εμπορικού της λογισμικού 

ενώ οι τιμές για τις εκδόσεις επί πληρωμή γίνονται διαθέσιμες κατόπιν επικοινωνίας (Apromore, 2022).  

 IBM Process Mining: Το κόστος κυμαίνεται από $33,100 έως 38,500 ανά έτος ανάλογα κυρίως με τις 

προσφερόμενες υπηρεσίες Cloud. Η IBM και αυτή προσφέρει έκδοση δωρεάν δοκιμής του λογισμικού 

της (TrustRadius, 2022). 

 Simul8: Τιμές που κυμαίνονται από €2995 έως €4195 ανά έτος και ανά χρήστη (Simul8, 2022). 

 Celonis: Η τιμές γίνονται διαθέσιμες μετά από επικοινωνία αλλά υπάρχει διαθέσιμη εκπαιδευτική άδεια 

και δωρεάν δοκιμή (Celonis, 2022). 

 Blackbookai: Το κόστος ανά έτος ανέρχεται σε €70,000 ανά διαδικασία, με επιπλέον €900 ανά αναλυτή 

και €5,000 ανά χρήστη με δικαιώματα τροποποίησης και ανάπτυξης (Blackbookai, 2022). 

7.3.4: Εμπόδια εφαρμογής έργων ΕΔ 

Τα έργα ΕΔ όπως και όλα τα υπόλοιπα έργα αντιμετωπίζουν προβλήματα και δυσκολίες σε όλες τις φάσεις του 

σχεδιασμού και της υλοποίησης τους. Στα πλαίσια της σημερινής κουλτούρας του σκληρού ανταγωνισμού στα 

έργα είναι πολύ συχνό φαινόμενο να λαμβάνονται παρακινδυνευμένες αποφάσεις που προκαλούν 

οικονομικές καταστροφές (Murray, 2019). Οι σύμβουλοι και οι διαχειριστές των έργων με σκοπό τη μη 
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δυσαρέστηση της διοίκησης και ως εκ τούτου τη διασφάλιση της συμμετοχής τους στο οικονομικό πρόγραμμα, 

υιοθετούν όλο και μεγαλύτερη διάθεση για κίνδυνο με αποτέλεσμα ο εκτροχιασμός των έργων σήμερα να είναι 

τόσο συνηθισμένος που υπάρχει έχει δημιουργήσει μια ακαμψία στην αλλαγή. 

Ειδικότερα για τα έργα ΕΔ έχουν προκύψει και διατυπωθεί αμφότερα από ακαδημαϊκούς και χρήστες μια 

πληθώρα από απειλές που αφορούν τη στρατηγική, τη διακυβέρνηση, τις μεθόδους, τα άτομα και τη 

κουλτούρα που αυτά περικλείουν (Niels Martin, 2021). Οι προκλήσεις που με το μεγαλύτερο επίπεδο 

εμπιστοσύνης χαρακτηρίστηκαν πολύ σχετικές και αρκετά σχετικές από τους ακαδημαϊκούς και τους 

επαγγελματίες χρήστες φαίνονται ανά τομέα τον παρακάτω πίνακα. 

Τομείς Ακαδημαϊκοί Επαγγελματίες 

Στρατηγική εναρμόνιση Έλλειψη υποστήριξης από τη διοίκηση Έλλειψη υποστήριξης από τη διοίκηση  

Διακυβέρνηση Κακή ποιότητα δεδομένων και αδυναμία 
πρόσβασης σε δεδομένα 

Απουσία διατμηματικής πειθαρχίας – 
συνεργασίας και εμπόδια πρόσβασης 

σε δεδομένα  

Μέθοδοι/IT Περίπλοκη προετοιμασία δεδομένων και 
ακατανόητα αποτελέσματα μελέτης  

Περίπλοκη προετοιμασία δεδομένων  

Άτομα Ανεπαρκείς τεχνικές ικανότητες εργαζομένων Ανεπαρκής ικανότητες ειδικών ΕΔ και 
ανεπαρκείς τεχνικές ικανότητες 

εργαζομένων 

Κουλτούρα Ασαφής προσανατολισμός της διαδικασίας Ασαφής προσανατολισμός της 
διαδικασίας 

Πίνακας 7: Πολύ σχετικές και μερικώς σχετικές προκλήσεις έργων ΕΔ που ανέφεραν ακαδημαϊκοί και 
επαγγελματίες (Niels Martin, 2021) 

Στο ίδιο πνεύμα οι Ali και Mueller αναφέρουν δύο ακόμη σημαντικές προκλήσεις, τη χρήση ΕΔ σε διαδικασίες 

που δεν το χρειάζονται και οι διαδικασίες που χαρακτηρίζονται από σημαντική και συχνή αλλαγή πλεύσης 

(Concept drift). Διαδικασίες που δεν χρήζουν ανάλυσης ΕΔ μπορούν για παράδειγμα να θεωρηθούν οι 

«Lasagna» ενώ σε διαδικασίες με Concept drift οι αναλύσεις δίνουν παραπλανητικά αποτελέσματα (Imaan Ali, 

2020). Σημαντικό είναι επίσης όπως έχει αναφερθεί το πλαίσιο μέσα στο οποίο θα παρουσιαστεί το έργο και 

τα αποτελέσματα του στον οργανισμό. Παραδείγματος χάριν, σε έναν οργανισμό που έχει υιοθετήσει πολιτικές 

μείωσης κόστους, ώστε να γίνει αποδεκτό ένα έργο ΕΔ (και συνεπώς το σχετικά μεγάλο κόστος του) χρειάζεται 

να γίνει σημαντική προσπάθεια ώστε η διοίκηση να το αντιμετωπίσει ως μία πολύ καλή μακροχρόνια λύση 

μείωσης κόστους και όχι σαν ένα αποφευκτέο έξοδο (Dumas, 2022). 

7.4: Ολοκληρωμένα πακέτα πληροφοριακών συστημάτων 

Στα πλαίσια της μελέτης των μεγάλων δυνατοτήτων της εξόρυξης διαδικασιών χρειάστηκε να γίνει μια εκτενής 

αναφορά σε μεθόδους και πρακτικές που θέτουν κοινούς στόχους με την ΕΔ αλλά τους εκπληρώνουν με 

διαφορετικές ενέργειες. Η ΕΔ ανήκει εξ ορισμού στην ευρεία οικογένεια της επιχειρησιακής διαχείρισης 

διαδικασιών (BPM) και οι υλοποιήσεις της στις βασικές λειτουργίες τους περιέχουν στοιχεία απευθείας από 

συστήματα επιχειρησιακής ευφυΐας (ΣΕΕ), κυρίως για σκοπούς πληροφόρησης. Οι οργανισμοί λόγω της 

πολυπλοκότητας που προκύπτει από τη μακρά πορεία και εξέλιξη τους συχνά έχουν δεδομένα προς ΕΔ 

διάσπαρτα σε πληθώρα διαφορετικών πληροφοριακών συστημάτων φτιαγμένα από διαφορετικές εταιρείες 

σε διαφορετικές χρονικές στιγμές και ως εκ τούτου με χαμηλή μεταξύ τους συμβατότητα. 

Οι οργανισμοί που εξετάζουν το ενδεχόμενο να βελτιώσουν τις διαδικασίες τους υλοποιώντας πρόγραμμα ΕΔ 

θα αποκομίσουν μεγάλα πλεονεκτήματα αν επενδύσουν σε ένα ενοποιημένο οικοσύστημα πληροφοριακών 

συστημάτων, δηλαδή σε ένα σύνολο από λογισμικά στα οποία έχει γίνει πρόβλεψη για την άριστη μεταξύ τους 

συνεργασία. Παραδείγματος χάριν, τα εξαχθέντα στοιχεία της ΕΔ να μπορούν να αναπαρασταθούν χωρίς κόπο 
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στα ΣΕΕ και τα συστήματα ΕΔ να μπορούν με ενσωματωμένο τρόπο να έχουν πρόσβαση στα κανονιστικά 

μοντέλα διαδικασιών και λοιπά στοιχεία των συστημάτων BPM. Αντίστοιχα, το λογισμικό Apromore 

περιλαμβάνει ειδική λειτουργία εξαγωγής και «φόρτωσης» αρχείων καταγραφής συμβάντων απευθείας από 

το πληροφοριακό σύστημα SAP. 

Ο προσφορότερος τρόπος για να επιτευχθεί η μέγιστη δυνατή συμβατότητα μεταξύ των συστημάτων είναι η 

αγορά ή εκμίσθωση ολοκληρωμένου πακέτου πληροφοριακού συστήματος από την ίδια εταιρεία. Εταιρείες 

όπως η Software AG με το ARIS και η IBM έχουν στον κατάλογο τους λογισμικά που μπορούν να καλύψουν 

όλες τις ανάγκες των περισσότερων οργανισμών σε θέματα ΣΕΕ, ΕΔ και BPM. Η ροή των πληροφοριών μεταξύ 

των συστημάτων θα γίνεται απρόσκοπτα ενώ τα κόστη και ο χρόνος υλοποίησης αναβαθμίσεων και 

συντηρήσεων θα μειωθεί σημαντικά. Τα οφέλη μπορεί να κριθεί ότι δεν είναι τόσο σημαντικά για να 

αντισταθμίσουν το κόστος αντικατάστασης των υφιστάμενων συστημάτων αλλά είναι προς όφελος του 

οργανισμού να συγκρίνει τα διαθέσιμα εμπορικά λογισμικά και να λαμβάνει πολύ θετικά υπόψιν τα 

χαρακτηριστικά συμβατότητας τους. 
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8: Μελέτη περίπτωσης – Διαχείριση κυκλοφοριακών προστίμων 
Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας για την επίδειξη των δυνατοτήτων της εξόρυξης διαδικασιών θα 

αναπτυχθεί μια πρωτογενής μελέτη περίπτωσης που αφορά στη διεκπεραίωση προστίμων παραβίασης του 

κώδικα οδικής κυκλοφορίας στην Ιταλία από τον Ιανουάριο του 2000 έως και τον Ιούνιο του 2013. Τα δεδομένα 

είναι πραγματικά και είναι διαθέσιμα από τον Felix Mannhardt στον ιστότοπο 4TU.RESEARCHDATA, μια 

βιβλιοθήκη επιστημονικών δεδομένων που δημιουργήθηκε από τη πρωτοβουλία των πολυτεχνείων του 

Αϊντχόβεν, του Ντελφτ και του Τβέντε (Mannhardt, 2015). Από τη φαρέτρα των λειτουργιών της ΕΔ σε αυτή τη 

μελέτη περίπτωσης θα εφαρμοστούν περισσότερο η ανακάλυψη διαδικασιών, ο έλεγχος εναρμόνισης (θετικές 

και αρνητικές παρεκτροπές), η απόδοση διαδικασιών (παρακολούθηση και βελτίωση) και σε μικρότερο βαθμό 

η οργανωτική εξόρυξη.  

8:1: Στοιχεία υπόθεσης 

Στη παράγραφο αυτή θα αναλυθεί ο τρόπος με τον οποίο η συγκεκριμένη μελέτη εξόρυξης διαδικασιών μπορεί 

να σταθεί επάξια στην αγορά σαν υπηρεσία που προσφέρει μεγάλη αξία στα ενδιαφερόμενα μέρη. Θα 

αναπτυχθεί η προτεινόμενη επιχειρηματική υπόθεση (business case), οι στόχοι της και τα δεδομένα που 

χρειάζεται να είναι διαθέσιμα και να συλλεχθούν για την πραγματοποίηση της.  

8.1.1: Γενική περιγραφή της επιχειρηματικής υπόθεσης 

Η διατύπωση της μελέτης περίπτωσης υπό το πρίσμα επιχειρηματικής υπόθεσης είναι θεμελιώδους σημασίας 

καθώς δικαιολογεί την διενέργεια της αξιολογώντας την ως προς το κόστος, το όφελος και τη διακινδύνευση 

(APM, 2022). Η διαδικασία των κυκλοφοριακών προστίμων διεκπεραιώνεται από κρατικούς οργανισμούς και 

ως εκ τούτου το κράτος είναι αυτό το οποίο θα ζητήσει βοήθεια για τη βελτίωση της. Στην ανάλυση αυτή θα 

υποτεθεί ότι ο συντάκτης του κειμένου και το εκπαιδευτικό προσωπικό του ΕΜΠ που τον υποστηρίζουν 

συντελούν μια ομάδα στελεχών συμβουλευτικής ιδιωτικής συμβουλευτικής εταιρείας στην οποία έχει 

ανατεθεί από το κράτος η εξυγίανση της διαδικασίας.  

Η ομάδα θα χρειαστεί να αποκτήσει πρόσβαση στα πληροφοριακά συστήματα της αστυνομίας ώστε να εξάγει 

σε επεξεργάσιμη μορφή όλα τα απαραίτητα αρχεία καταγραφής συμβάντων και τις λοιπές επιπρόσθετες 

χρήσιμες πληροφορίες. Τα δεδομένα αναγκαστικά θα πρέπει να υποβληθούν σε όλες τις απαραίτητες 

διαδικασίες ανωνυμοποίησης ή ψευδωνυμοποίησης όπως προβλέπεται από το νομικό πλαίσιο προστασίας 

προσωπικών δεδομένων και απόρρητων πληροφοριών. Με την κατάλληλη εξουσιοδότηση θα 

πραγματοποιήσει συναντήσεις – συνεντεύξεις ώστε να μπορεί να αποκτήσει χρήσιμες πληροφορίες επί της 

πραγματικότητας της διαδικασίας που δεν παρέχονται από το αρχείο καταγραφής συμβάντων. Οι συναντήσεις 

είναι θεμιτό να γίνουν αμφότερα με εργαζόμενους και τους ιδιοκτήτες της διαδικασίας. Τα άτομα αυτά 

προβλέπεται ότι θα εργάζονται στο υπουργείο προστασίας του πολίτη, το υπουργείο δικαιοσύνης, την 

αστυνομία και στη Νομαρχία. 

Για το έργο θα οριστούν εξαρχής πιθανότατα από το ίδιο το κράτος ποσοτικοί στόχοι τους οποίους η ομάδα με 

την ανάλυση ΕΔ θα καλεστεί να επιτύχει. Οι στόχοι αυτοί θα έχουν τις περισσότερες μορφές τη μορφή αφορούν 

KPI και θα αφορούν τρεις διακριτούς τομείς, τη μείωση του κόστους διαχείρισης, την αύξηση της ταχύτητας 

διεκπεραίωσης και την αποβολή στοιχείων διαβλητότητας από τη διαδικασία. Η κοστολόγηση του έργου θα 

προκύψει από τις προβλεπόμενες ανθρωποώρες των συμβούλων που θα εργαστούν, το κόστος χρήσης του 

εργαλείου ΕΔ και συνυπολογίζοντας τα εκτιμώμενα οφέλη που θα προσκομίσει το κράτος από το όλο 

εγχείρημα.  
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8.1.2: Γενικοί στόχοι ανάλυσης  

Τα τροχαία ατυχήματα στην Ιταλία είναι η συνηθέστερη αιτία θανάτου ή αναπηρίας μεταξύ των νεαρών 

ηλικιών (Sara Farchi, 2007). Το κόστος των απωλειών εκτός από κοινωνικό είναι και πολύ βαρύ από οικονομικής 

άποψης. Ο πρωταρχικός στόχος της μελέτης αποτελεί η προστασία του σημαντικότερου αγαθού, της 

ανθρώπινης ζωής. Η επιβολή κυρώσεων για τη παραβίαση των κανόνων οδικής κυκλοφορίας είναι μια διεθνής 

πρακτική που είναι ευρέως αποδεκτό ότι εμποδίζει την εκδήλωση των συνθηκών για την εκδήλωση 

ατυχημάτων/ δυστυχημάτων και μειώνει τη σοβαρότητα τους. Ωστόσο, όταν το σύστημα δεν λειτουργεί 

εύρυθμα η ικανότητα του για αποτροπή ατυχημάτων βαίνει μειούμενη. Όταν οι ποινές είναι πολύ ελαφριές, η 

αστυνόμευση ανεπαρκής ή το σύστημα διεκπεραίωσης των προστίμων διαβλητό τότε οι κανόνες κυκλοφορίας 

τηρούνται σε χαμηλότερο βαθμό και ως εκ τούτου χάνονται περισσότερες ζωές. Μέσω της «ακτινογραφίας» 

που είναι η ΕΔ θα γίνει προσπάθεια εντοπισμού όσο το δυνατόν περισσότερων παθογενειών εντός του 

συστήματος διαχείρισης καθώς και να προταθούν στις αρχές της Ιταλίας κατάλληλες διορθωτικές ενέργειες. 

Η είσπραξη των προστίμων για το κράτος σίγουρα δεν αποτελεί αυτοσκοπό καθώς η προτεραιότητα είναι η 

ανθρώπινη ζωή, ωστόσο η μη είσπραξή τους συνιστά διαφεύγον κέρδος. Τα χρήματα που «χάνονται» από τη 

κακοδιαχείριση της διαδικασίας από τη πλευρά του κράτους θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν τόσο για τη 

βελτίωση του όσο και σε άλλα οδικά έργα που ενισχύουν την ασφάλεια των μεταφερόμενων. Όταν εντός του 

συστήματος δημιουργούνται οι συνθήκες για την τελική αποφυγή πληρωμής των προστίμων, εκτός από τα 

διαφεύγοντα κέρδη, είναι εύλογο να δημιουργείται στους πολίτες το αίσθημα αδικίας και της ατιμωρησίας. Η 

μελέτη αυτή έχει σαν σκοπό τον εντοπισμό όλων των «παραθύρων» εντός του συστήματος που επιτρέπουν 

στους παραβάτες να μένουν ατιμώρητοι για τη διασφάλιση της ισονομίας και της ευνομίας. 

Ο τρίτος σκοπός της μελέτης δεν σχετίζεται άμεσα με τα ενδιαφερόμενα μέρη αλλά αφορά το ίδιο το εσωτερικό 

του συστήματος και συγκεκριμένα την ανάγκη του για συνεχή εξέλιξη. Ακόμη και αν οι βελτιωτικές προτάσεις 

δεν έχουν άμεση και μετρήσιμη επίδραση στα έσοδα και τη κυκλοφοριακή ασφάλεια, είναι καίριας σημασίας 

η αξιολόγηση των κρατικών μηχανισμών και η αδιάκοπη προσπάθεια για την εναρμόνιση τους με τις 

υπερσύγχρονες διοικητικές πρακτικές. 

8.1.3: Δεδομένα 

Για τη μελέτη αντλήθηκαν για τα έτη 2000 έως 2013 δεδομένα από τα πληροφοριακά συστήματα των ιταλικών 

αστυνομικών αρχών (Felix Mannhardt, 2017). Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από τα διαφορετικά συστήματα 

ενοποιήθηκαν από τον Mannhardt και πλέον αποτελούν ένα αρχείο καταγραφής συμβάντων (event log) σε 

μορφή αρχείου XES. Το πρωτόκολλο XES είναι ειδικά σχεδιασμένο να μεταφέρει δεδομένα για ΕΔ με αξιόπιστο 

και μονοσήμαντο τρόπο ωστόσο οι πληροφορίες του βρίσκονται σε μορφή που δεν είναι εύκολα κατανοητή 

αν δεν εισαχθούν σε εργαλείο ΕΔ. Χρησιμοποιώντας μια ηλεκτρονικά διαθέσιμη πλατφόρμα μετατροπής 

αρχείων, για λόγους επόπτευσης, το XES μεταμορφώθηκε σε κείμενο μέρος του οποίου φαίνεται στο 

παρακάτω στιγμιότυπο οθόνης. 
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Εικόνα 40: Επόπτευση XES αρχείου καταγραφής συμβάντων προστίμων από τη πλατφόρμα filext.com 

Κάθε πρόστιμο λογίζεται ως μια περίπτωση (case) στην οποία αντιστοιχεί ένα σύνολο από χρονικά 

διατεταγμένες δραστηριότητες (activities) ενώ για κάθε περίπτωση και για τις περισσότερες δραστηριότητες 

υπάρχουν επιπρόσθετες διευκρινιστικές πληροφορίες επί της διαδικασίας. Οι περιπτώσεις φθάνουν σε αριθμό 

τις 19318 ενώ η διαδικασία αποτελείται από έντεκα δραστηριότητες που αναγράφονται στον παρακάτω 

πίνακα. 

Δημιουργία προστίμου (Create Fine) 

Αποστολή προστίμου (Send Fine) 

Ειδοποιητήριο προστίμου (Insert Fine Notification) 

Αύξηση ποινής (Add Penalty) 

Αποστολή εντολής είσπραξης (Send for Credit 
Collection) 

Αποστολή ένστασης στη Νομαρχία (Send Appeal to 
Prefecture) 

Αποστολή ένστασης στο δικαστήριο (Appeal to Judge) 

Γνωστοποίηση απο/σματος έφεσης στον παραβάτη 
(Notify Result Appeal to Offender) 

Λήψη αποτελέσματος έφεσης από τη Νομαρχία 
(Receive Result Appeal from Prefecture) 

Ορισμός ημερομηνίας έφεσης στη Νομαρχία (Insert 
Date Appeal to Prefecture) 

Πληρωμή (Payment) 

Πίνακας 8: Δραστηριότητες διαδικασίας προστίμων 

Οι πληροφορίες που καταγράφονται για τη διαδικασία και θεωρούνται χρήσιμες για την ανάλυση είναι οι 

παρακάτω. 

Πόρος (Resource) 

Ποσό (Amount) 

Ακύρωση (Dismissal) 

Είδος οχήματος (Vehicle Class) 

Συνολικό ποσό πληρωμής (Total Payment Amount) 

Πόντοι (Points) 

Έξοδα (Expense) 

Η/νία τελευταίας ειδοποίησης (Last Sent) 

Είδος ειδοποίησης (Notification Type) 

Πίνακας 9: Καταγεγραμμένες πληροφορίες ιδιοτήτων της διαδικασίας προστίμων 
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Σημαντικό ρόλο στη πλαισίωση και ανάλυση των δεδομένων των περιπτώσεων αποτέλεσαν δύο επιπρόσθετες 

πηγές, η έρευνα με τίτλο «Αξιολόγηση των υγειονομικών αποτελεσμάτων του νέου συστήματος πόντων ποινής 

οδήγησης στη περιφέρειας του Λάτσιο» (Sara Farchi, 2007) και το blog με τίτλο «Υπέρβαση ορίων ταχύτητας 

και άλλα πρόστιμα στην Ιταλία» (Roe, 2006). Η έρευνα έφερε στο προσκήνιο πληροφορίες σχετικά με την 

ποιότητα της αστυνόμευσης, τη θετική επίδραση της ισχυρής αστυνόμευσης στη μείωση της σοβαρότητας των 

τροχαίων, τη γενική εικόνα των αυτοκινητιστικών ατυχημάτων στην Ιταλία και αποτέλεσε μια ευκαιρία για 

αντιπαράθεση – αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της με τη παρούσα μελέτη περίπτωσης ΕΔ. Το blog περιέχει 

μια σειρά από ανεπίσημες μαρτυρίες από ανθρώπους όπου τους έχει καταλογιστεί παραβίαση του κώδικα 

οδικής κυκλοφορίας και αναφέρουν πληροφορίες προς τους αναγνώστες με σκοπό την απαλλαγή ή ελάφρυνση 

των προστίμων των τελευταίων. Η ανάγνωση του blog προσέφερε μεγάλη διαύγεια ως προς τα παράθυρα 

διαβλητότητας που υπάρχουν στο σύστημα και μπορούν να αποτελέσουν ισχυρό εργαλείο καταπολέμησης 

τους. 

8.2: Μεθοδολογία ανάλυσης 

Για την ανάλυση των δεδομένων της αστυνομίας θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν  εναλλακτικά αρκετές 

μέθοδοι αλλά στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας θα χρησιμοποιηθεί η εξόρυξη διαδικασιών καθώς 

αυτό είναι απαραίτητο για την επίδειξη των δυνατοτήτων της σε πραγματικές συνθήκες. Η ανάλυση θα 

ακολουθήσει αφαιρετική λογική (Deduction) καθώς η επιλογή ερευνητικών ερωτημάτων πριν την ανάλυση των 

δεδομένων όπως αναλύθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο είναι η προτεινόμενη πρακτική για ερευνητές χωρίς 

μεγάλη πείρα στα έργα ΕΔ. Ο καθορισμός των ερευνητικών ερωτημάτων προκύπτει από τη περιέργεια των 

αναλυτών επί του θέματος, τις ειδικές δυνατότητες των εργαλείων ΕΔ και ζητήματα οικονομικής φύσεως που 

προκύπτουν από την αναπτυχθείσα επιχειρηματική υπόθεση. 

Λόγω της φύσης του θέματος της μελέτης, κρίνεται αδύνατη η επικοινωνία των μελετητών με τα 

ενδιαφερόμενα μέρη στην Ιταλία και ως εκ τούτου η ανάλυση θα βασιστεί ως επί το πλείστον στο XES αρχείο 

του Mannhardt. Για την αποφυγή αστοχιών, τα συμπεράσματα της ανάλυσης που θα καταγραφούν θα είναι 

μόνο αυτά που εξάχθηκαν από πληροφορίες που αφήνουν μικρά περιθώρια για αμφιβολίες. Θα δοθεί 

προτεραιότητα στη ποιότητα των αποτελεσμάτων εις βάρος της ποσότητάς τους. 

Ως εργαλείο εξόρυξης διαδικασιών επιλέχθηκε το Disco της Fluxicon. Κατόπιν αιτήματος μας η Fluxicon 

προσέφερε χωρίς χρέωση στους φοιτητές και εκπαιδευτικούς του ΕΜΠ ακαδημαϊκές άδειες χρήσης πλήρων 

δυνατοτήτων. Το Disco είναι ένα πολύ δυνατό και γρήγορο εργαλείο που μπορεί να ανταποκριθεί πλήρως στις 

απαιτήσεις αυτής της μελέτης.  

8.3: Ερευνητικά ερωτήματα 

Στη παράγραφο αυτή αναγράφονται τα ερευνητικά ερωτήματα των οποίων η απάντηση θα αναπτυχθεί στην 

επόμενη παράγραφο.  

1. Γενική τάση παραβάσεων - περιπτώσεις ανά έτος. Μέσος χρόνος διεκπεραίωσης προστίμων ανά έτος 

2. Έσοδα από τα πρόστιμα ανά περίπτωση και ανά έτος 

3. Συνηθέστερες εκδοχές της διαδικασίας 

4. Δραστηριότητες – μονοπάτια της διαδικασίας με μεγάλες καθυστερήσεις 

5. Χρονική απόδοση της διαδικασίας – κατανομή χρόνου διεκπεραίωσης προστίμων. Περιπτώσεις που 

παραγράφονται. 

6. Περιπτώσεις που καταλήγουν στο δικαστήριο. Χαρακτηριστικά και αριθμός ανά έτος 

7. Ποια τα χαρακτηριστικά των περιπτώσεων που αργούν πολύ; Καθυστερεί περισσότερο η αστυνομία ή 

το δικαστικό σύστημα; 
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8. Πως κυμαίνεται η σοβαρότητα των παραβάσεων ανά έτος; Ποια η επίδραση της επιβολής συστήματος 

πόντων ποινής διπλώματος τον Ιούνιο του 2003; 

9. Πως επηρεάζει η απόφαση των πολιτών να κάνουν ένσταση το τελικό ποσό πληρωμής ή τη πιθανή 

απαλλαγή από το πρόστιμο; 

8.4: Αποτελέσματα 

1. Γενική τάση παραβάσεων - περιπτώσεις ανά έτος. Μέσος χρόνος διεκπεραίωσης προστίμων ανά έτος 

Μέσω του Disco αναζητήθηκε και καταγράφηκε ο αριθμός των προστίμων (περιπτώσεων) που ξεκίνησε στο 

αρχείο καταγραφής συμβάντων για κάθε έτος. Τα αποτελέσματα απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραμμα. 

 

Διάγραμμα 9: Αριθμός προστίμων που εκδόθηκαν τα έτη 2000 - 2012 

Το έτος 2013 δεν ήταν εξ ολοκλήρου καταγεγραμμένο και ως εκ τούτου δεν λαμβάνεται υπόψιν. Από το 

διάγραμμα φαίνεται ότι ο αριθμός των προστίμων παρουσιάζει μια γενική πτώση με τα χρόνια. Εξαίρεση είναι 

η τριετία μετά το έτος 2003 η οποία έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον καθώς 2003 εφαρμόστηκε πρώτη φορά το 

σύστημα πόντων ποινής. Όπως αναφέρεται και στην έρευνα των Sara Farchi et al. μαζί με το νέο σύστημα 

αυξήθηκε κατακόρυφα η αστυνόμευση με αποτέλεσμα να αυξηθεί σημαντικά η οδική ασφάλεια στους 

δρόμους. Ωστόσο, εντός λίγων ετών η αστυνόμευση μειώθηκε και τα νούμερα ομαλοποιήθηκαν. Το 

αποτέλεσμα αυτό επιβεβαιώνεται στη παρούσα μελέτη. 

 

Διάγραμμα 10: Μέσος διάρκεια διεκπεραίωσης προστίμου για τα έτη 2000 – 2012 σε βδομάδες 
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Το παραπάνω διάγραμμα κατασκευάστηκε αξιολογώντας για κάθε έτος το χρόνο ολοκλήρωσης των προστίμων 

που ξεκίνησαν εντός του. Όπως αποκαλύπτεται, ο χρόνος παρουσιάζει μια ελαφρά μείωση ωστόσο παραμένει 

τα περισσότερα χρόνια σε πολύ υψηλά επίπεδα, διάρκεια που αγγίζει τον ένα χρόνο. 

2. Έσοδα από τα πρόστιμα ανά περίπτωση και ανά έτος 

Για κάθε έτος λήφθηκαν υπόψιν οι περιπτώσεις (πρόστιμα) που ξεκίνησαν εντός αυτού. Το 80 – 90% των 

περιπτώσεων αναγράφεται ότι έχει τελικό πληρωθέν ποσό τα μηδέν ευρώ, δηλαδή την ακύρωση του 

προστίμου. Ως εκ τούτου, τα συνολικά έσοδα και το μέσο έσοδο ανά πρόστιμο υπολογίζονται πολύ πιο χαμηλά 

από το αναμενόμενο. 

 

Διάγραμμα 11: Μέσο έσοδο ανά πρόστιμο για τα έτη 2000 - 2012 

 

Διάγραμμα 12: Ετήσια έσοδα από τα πρόστιμα 2000 - 2012 

3. Συνηθέστερες εκδοχές της διαδικασίας 

Στη διαδικασία 81.96% των περιπτώσεων αναγνωρίζονται σαν μία από τις τρεις πιο συνηθισμένες εκδοχές της, 

την 1 με 37.56%, την 2 με 30.84% και την εκδοχή 3 με 13.56%. Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται η αλληλουχία 

των δραστηριοτήτων σε κάθε μία από αυτές. 
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Εικόνα 41: Τρεις συνηθέστερες εκδοχές της διαδικασίας, εκδοχή 1 στα αριστερά, 2 στο κέντρο και 3 στα δεξιά 

Με πράσινο τρίγωνο συμβολίζεται η αρχή της διαδικασίας, με ροζ τετράγωνο το τέλος ενώ δεξιά από τα βέλη 

που ενώνουν τις δραστηριότητες αναγράφεται ο μέσος χρόνος ανάμεσα τους. Σε παρένθεση εντός των 

ορθογωνίων των δραστηριοτήτων αναγράφεται ο συνολικός χρόνος των περιπτώσεων που ακολούθησαν την 

εκάστοτε εκδοχή. 

4. Δραστηριότητες – μονοπάτια της διαδικασίας με μεγάλες καθυστερήσεις 

Στη διαδικασία εντοπίζονται πολύ σημαντικές καθυστερήσεις σε πολλές δραστηριότητες, ειδικότερα στις 

περιπτώσεις όπου ο παραβάτης ασκεί ένσταση ή αρνείται να πληρώσει. Στο παρακάτω στιγμιότυπο οθόνης 

από των χάρτη διαδικασίας στο disco φαίνονται με έντονο κόκκινο χρώμα τα περισσότερα «μονοπάτια» στα 

οποία ο μέσος χρόνος διέλευσης ανάμεσα στις δραστηριότητες είναι πολύ μεγάλος. Όσο μεγαλύτερος ο 

χρόνος, τόσο παχύτερη και πιο κόκκινη η γραμμή. Ωστόσο, συχνότητα των περισσότερων από αυτών των 

μονοπατιών είναι σχετικά μικρή, στις 150370 περιπτώσεις μόνο μερικές δεκάδες ή εκατοντάδες έχουν πολύ 

σημαντική καθυστέρηση και απεικονίζονται με κόκκινο. Εξαίρεση αποτελεί το μονοπάτι «αύξηση ποινής» (Add 

Penalty)  «αποστολή εντολής είσπραξης (Send for Credit Collection)» το οποίο διαρκεί κατά μέσο όρο 17.3 

μήνες και απαντάται στο 38% (57182) των περιπτώσεων.  
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Εικόνα 42: Δραστηριότητες με μεγάλες καθυστερήσεις στον χάρτη διαδικασίας στο Disco 

5. Χρονική απόδοση της διαδικασίας – κατανομή χρόνου διεκπεραίωσης προστίμων. Περιπτώσεις που 

παραγράφονται. 

Για το σύνολο των 150370 περιπτώσεων που είναι καταγεγραμμένες στο αρχείο καταγραφής συμβάντων ο 

μέσος χρόνος διεκπεραίωσης του προστίμου ανέρχεται στις 48.8 εβδομάδες ενώ η ενδιάμεση τιμή είναι 28.3 

εβδομάδες. Περιορίζοντας το δείγμα στο 80% των πιο σύντομων περιπτώσεων, ο μέσος χρόνος ολοκλήρωσης 

ανέρχεται στις 30.3 εβδομάδες και η διάμεση τιμής στις 15.3 εβδομάδες. Αντίστοιχα για το 50% των 

γρηγορότερων εκδοχών, 43.5 και 11 ημέρες. 

Ποσοστό επί των περιπτώσεων 
(γρηγορότερες) 

Μέσος χρόνος διεκπεραίωσης 
(εβδομάδες) 

Διάμεσος χρόνος διεκπεραίωσης 
(εβδομάδες) 

100% 48.8  28.3  

80% 30.3  15.3  

50% 6.2  1.6 

Πίνακας 10: Μέσος και ενδιάμεσος χρόνος ολοκλήρωσης διαδικασίας 

Μελετώντας τα δεδομένα μέσα από τις τρεις συχνότερες εκδοχές της διαδικασίας (αφορούν αθροιστικά το 

76% των προστίμων – 123238), μπορεί να γίνει μια εκτίμηση για τη κατανομή του χρόνου στις διάφορες 

δραστηριότητες. 
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Εικόνα 43: Τρεις πιο συχνές εκδοχές της διαδικασίας – 76% των προστίμων 

Με βάση το αριστερό μονοπάτι της παραπάνω εικόνας μέσης διάρκειας 22.7 μηνών (692 ημέρες) και για τις 

76867 περιπτώσεις που αφορά φτιάχτηκε ο παρακάτω πίνακας με τη κατανομή του χρόνου που δεσμεύει κατά 

μέσο όρο η κάθε δραστηριότητα του. 

Μονοπάτι Διάρκεια (ημέρες) Ποσοστό επί του συνόλου (%) 

Create fine  Send Fine 87.5 12.65 

Send Fine  Insert Fine Notification 18.4 2.66 

Insert Fine Notification  Add penalty 60 8.67 

Add penalty  Send for Credit Collection 526 76.02 

Πίνακας 11: Κατανομή χρόνου δραστηριοτήτων για τις τρεις συχνότερες εκδοχές της διαδικασίας 

Η χρονική απόδοση της διαδικασίας μπορεί να αξιολογηθεί αποτελεσματικά χρησιμοποιώντας μια πολύ 

σημαντική μετρική, το ποσοστό των προστίμων που δεν διεκπεραιώθηκαν εντός 5 ετών από τη παράβαση. Ο 

χρόνος αυτός καθορίζεται από νόμο στην Ιταλία ως το όριο μετά το οποίο ο παραβάτης απαλλάσσεται από το 

πρόστιμο καθώς το τελευταίο παραγράφεται. Με βάση τα στοιχεία της έρευνας, ο αριθμός των περιπτώσεων 

που διαρκούν πάνω από 5 έτη είναι 240 (<<1%) και ως εκ τούτου αποτελούν πολύ σπάνιο φαινόμενο. 

6. Περιπτώσεις που καταλήγουν στο δικαστήριο. Χαρακτηριστικά και αριθμός ανά έτος 

Οι περιπτώσεις στις οποίες εμπλέκεται το δικαστήριο περιλαμβάνουν τη δραστηριότητα «Αποστολή ένστασης 

στο δικαστήριο» (Appeal to Judge) και οι καταγεγραμμένες στο αρχείο καταγραφής συμβάντων ανέρχονται 

στις 555. Η κατανομή τους ανά έτος στο οποίο ξεκίνησαν φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα.  
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Διάγραμμα 13: Περιπτώσεις με εμπλοκή δικαστηρίου ανά έτος που ξεκίνησαν 

Παρατηρείται ότι οι περιπτώσεις που δικάζονται αυξάνονται αισθητά σε αριθμό από το 2003 και μετά ενώ 

παρουσιάζουν αντίστοιχη πτώση το 2010. Το φαινόμενο αυτό πιθανότατα ευθύνεται στον νόμο του 2003 

πόντων ποινής διπλώματος. Ο μέσος χρόνος ολοκλήρωσης αυτών των περιπτώσεων ανέρχεται στους 22.6 

μήνες, δηλαδή το 46.3% του χρόνου που χρειάζεται η μέση περίπτωση (48.8 μήνες). 

7. Ποια τα χαρακτηριστικά των περιπτώσεων που αργούν πολύ; Καθυστερεί περισσότερο η αστυνομία ή το 

δικαστικό σύστημα; 

Για την απάντηση του ερωτήματος θα γίνει φιλτράρισμα στα δεδομένα και θα αναλυθούν οι περιπτώσεις που 

έχουν χρονική διάρκεια ολοκλήρωσης ένα με επτά χρόνια (67009 περιπτώσεις). Η συντριπτική πλειοψηφία 

τους ακολουθεί το μονοπάτι που φαίνεται στο παρακάτω στιγμιότυπο οθόνης. Οι 58877 από τις 58893 που 

διέρχονται από τη δραστηριότητα «Αποστολή εντολής είσπραξης (Send for Credit Collection)» έχουν τη 

τελευταία ως τελική δραστηριότητα (δεν φαίνεται στην εικόνα). Μόνο οι 389 από τις 67009 (ποσοστό 0.58%) 

διέρχονται από τη δραστηριότητα «Αποστολή ένστασης στο δικαστήριο (Appeal to Judge)».  

 

Εικόνα 44: Χάρτης συχνότητας των περιπτώσεων που διαρκούν ένα με επτά χρόνια 
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Για το ίδιο τμήμα δεδομένων στο παρακάτω στιγμιότυπο οθόνης φαίνεται η όψη απόδοσης (performance view) 

του χάρτη των διαδικασιών. 

 

Εικόνα 45: Χάρτης απόδοσης των περιπτώσεων που διαρκούν ένα με επτά χρόνια 

Σταθμίζοντας τα δεδομένα από τον χάρτη απόδοσης και τον χάρτη συχνότητας μπορεί να παρατηρηθεί ότι τα 

πιο αργά μονοπάτια στον πρώτο (παχιά κόκκινα βέλη) δεν είναι ταυτόχρονα πολυσύχναστα μονοπάτια του 

πρώτου (παχιά μαύρα βέλη). Εξαίρεση αποτελεί το μονοπάτι Send for Credit Collection  Send Appeal to 

Prefecture το οποίο είναι ταυτόχρονα πολυσύχναστο και αργό. Από τα παραπάνω στοιχεία μπορεί να βγει το 

συμπέρασμα ότι στις περισσότερες περιπτώσεις που καθυστερούν το αίτιο είναι η αργοπορία της νομαρχίας 

(δημοτική αστυνομία) στο να διαχειριστεί τις ενστάσεις. Το δικαστήριο έχει και αυτό καθυστερήσεις αλλά 

αυτές αφορούν στατιστικά ασήμαντο αριθμό υποθέσεων. 

8. Πως κυμαίνεται η σοβαρότητα των παραβάσεων ανά έτος; Ποια η επίδραση της επιβολής συστήματος 

πόντων ποινής διπλώματος τον Ιούνιο του 2003; 

Για τη ποσοτικοποίηση και αξιολόγηση της σοβαρότητας των παραβάσεων θα χρησιμοποιηθεί ως μέτρο ο 

μέσος όρος των πόντων ποινής διπλώματος. Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζονται οι μέσοι όροι για τα 

έτη 2000 έως 2012. Ο μέσος όρος βγαίνει τόσο μικρό νούμερο καθώς για κάθε έτος στη πλειοψηφία των 

περιπτώσεων αποδίδονται μηδέν πόντοι ποινής. 
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Διάγραμμα 14: Μέσος όρος πόντων ποινής ανά έτος 

Όπως αναμενόταν, ο αριθμός των πόντων είναι μηδέν για τα έτη πριν το 2003 στο οποίο καθιερώθηκε το 

σύστημα αυτό. Ωστόσο, η ανάλυση των πόντων δεν μπορεί να οδηγήσει σε ασφαλή συμπεράσματα επί της 

σοβαρότητας των παραβάσεων. Η διασπορά της μετρικής από έτος σε έτος είναι πολύ μεγάλη και δεν 

αντιπροσωπεύει την οδηγική συμπεριφορά των Ιταλών. Αντιθέτως, το παραπάνω διάγραμμα περισσότερο 

δείχνει τον ρυθμό με τον οποίο το σύστημα πόντων υιοθετήθηκε και την ένταση εφαρμογής του από τις αρχές. 

 9. Πως επηρεάζει η απόφαση των πολιτών να κάνουν ένσταση το τελικό ποσό πληρωμής ή τη πιθανή απαλλαγή 

από το πρόστιμο; 

Για την απάντηση του ερωτήματος θα συγκριθούν τα ποσά τελικής πληρωμής για τις περιπτώσεις που 

περιλαμβάνουν κάποια από τις δραστηριότητες «ένστασης» και αυτές που δεν περιλαμβάνουν.  

Για τις 555 περιπτώσεις που έχουν τη δραστηριότητα «Αποστολή ένστασης στο δικαστήριο (Appeal to Judge)» 

προκύπτει ότι το μέσο πρόστιμο ανέρχεται στα €1.02 ανά περίπτωση. Για τις 3958 περιπτώσεις που έχουν τη 

δραστηριότητα «Αποστολή ένστασης στη Νομαρχία (Send Appeal to Prefecture)» αλλά όχι ένσταση στο 

δικαστήριο το μέσο ποσό ανέρχεται στα €1.20 ανά περίπτωση. Αντιθέτως, για τις υπόλοιπες περιπτώσεις που 

δεν γίνεται κανενός είδους ένστασης το μέσο ποσό ανέρχεται στα €2.73 ανά περίπτωση. Ως εκ τούτου, είναι 

ασφαλές να βγει το συμπέρασμα ότι στατιστικά ένσταση σε δικαστή ή στη νομαρχία θα αποφέρει μειωμένο 

τελικό πληρωτέο ποσό προστίμου. 
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9: Τελική αποτίμηση και συμπεράσματα 
Η εξερεύνηση του κόσμου της εξόρυξης διαδικασιών ήταν ένα ταξίδι γεμάτο εκπλήξεις. Ξεκίνησε ως μια 

αξιολόγηση του εργαλείου «Aris Process Mining» της Software AG και εξελίχθηκε στο να είναι μια εκτενής 

εξερεύνηση αυτού που τελικά ήταν έναν ολόκληρος κλάδος της επιστήμης των δεδομένων. Η ΕΔ τα τελευταία 

είκοσι χρόνια έχει αποτελέσει το αντικείμενο μελέτης καταξιωμένων επιστημόνων και διδάσκεται σε δεκάδες 

κορυφαία πανεπιστήμια σε όλον τον κόσμο. Ερευνητές πρωτεργάτες της μεθόδου ξεκίνησαν τις δικές τους 

νεοφυείς επιχειρήσεις ΕΔ και παρέχουν τις υπηρεσίες τους σε συνεχώς αυξανόμενο αριθμό οργανισμών. Όπως 

αποκαλύπτεται από τις εκατοντάδες γνωστές μελέτες περίπτωσης σε επιχειρήσεις, η μέθοδος είναι πολύ 

αποτελεσματική και επιφέρει σημαντικά οικονομικά οφέλη. Οι περιπτώσεις αυτές εκτείνονται σε μια πληθώρα 

από τομείς που περιλαμβάνουν την οργάνωση παραγωγής και την παροχή υπηρεσιών.  

Η κατηγοριοποίηση της εξόρυξης διαδικασιών αποτέλεσε ένα ερώτημα που δεν απαντάται εύκολα. Αποτελεί 

μια τομή ανάμεσα σε τρεις μεγάλους διαφορετικούς τομείς, τα συστήματα επιχειρησιακής υποστήριξης (BI), 

την επιχειρησιακή διαχείριση διαδικασιών (BPM) και την εξόρυξη δεδομένων (Data mining). Συνδυάζει την 

αποτελεσματική επικοινωνία των BI με τη διαδικασιακή προσέγγιση της BPM και την βασισμένη σε δεδομένα 

αντικειμενική διαύγεια της εξόρυξης δεδομένων. Η υλοποίηση της ΕΔ σε έναν οργανισμό συνήθως παίρνει τη 

μορφή έργου το οποίο σε μορφή και έκταση παρουσιάζει ομοιότητες με τα πιο παραδοσιακά έργα εξόρυξης 

δεδομένων. Το κόστος τους δεν είναι μεγάλο ωστόσο εντοπίζονται δυσκολίες και καθυστερήσεις στη συλλογή 

και προεπεξεργασία των δεδομένων. Ωστόσο, είναι δυνατό και συμβαίνει συχνά χρήσιμα ένακτα 

συμπεράσματα να εξάγονται από μελέτες ΕΔ πολύ γρήγορα χωρίς την αφιέρωση πόρων για την υλοποίηση 

κανονικού έργου. Η διαχείριση των δεδομένων αποτελεί τη σημαντικότερη πρόκληση της μελέτης ΕΔ. Η 

συλλογή, η αξιολόγηση, η διόρθωση, η κατανόηση, το φιλτράρισμα αλλά και η διασφάλιση της προστασίας 

των προσωπικών δεδομένων αποτελούν ζητήματα που ο ερευνητής καλείται να ξεπεράσει ώστε να 

δημιουργήσει παραδοτέα. 

Είναι σημαντικό να γίνει κατανοητό ότι η ΕΔ σαν μέθοδος δε δύναται να παράξει εξ ολοκλήρου ακριβή 

αποτελέσματα αλλά αντιθέτως προσπαθεί να αναπαράξει όσο το δυνατόν αποτελεσματικότερα την 

υφιστάμενη κατάσταση των διαδικασιών των οργανισμών με τους τεχνικούς περιορισμούς που τη 

χαρακτηρίζουν. Η κατανόηση αυτών των περιορισμών απαιτεί την τριβή του ερευνητή με την επιστήμη των 

δεδομένων και τον προγραμματισμό. Τα διάφορα εργαλεία ΕΔ παρουσιάζουν διαφορές στη σύσταση τους 

(κώδικα) και ως εκ τούτου με την ίδια είσοδο δεδομένων παράγουν διαφορετικά αποτελέσματα. Η αξιολόγηση 

τόσο των εργαλείων όσο και των παραχθέντων της ΕΔ μπορεί να πραγματοποιηθεί με μια σειρά από ποιοτικά 

και ποσοτικά κριτήρια. Στη φαρέτρα των ερευνητών ΕΔ υπάρχουν πλέον πλήθος από διαφορετικά εργαλεία, 

τόσο εμπορικά όσο και ανοιχτού κώδικα – ερευνητικά. Τα πρώτα παρουσιάζουν πλεονεκτήματα στην εμπειρία 

χρήσης και τα τελευταία ενσωματώνουν εξελιγμένες δυνατότητες ειδικά σχεδιασμένες για την εξυπηρέτηση 

επιστημονικού έργου. Τα εμπορικά λογισμικά τις περισσότερες φορές προσφέρονται δωρεάν για δοκιμή ή 

ακαδημαϊκή χρήση. 

Μεγάλη έκπληξη αποτέλεσε το ότι η ΕΔ σαν όρος «ομπρέλα» δεν περιλαμβάνει μόνο τις βασικές του 

λειτουργίες, αναγνώριση διαδικασιών, βελτίωση διαδικασιών, έλεγχος εναρμόνισης και παρακολούθηση 

διαδικασιών αλλά και δύο λιγότερο προβεβλημένες λειτουργίες, την οργανωτική εξόρυξη και την 

επιχειρησιακή υποστήριξη. Η πρώτη αφορά τη βαθύτερη κατανόηση του κοινωνικού δικτύου των πόρων του 

οργανισμού και η τελευταία την «σε πραγματικό χρόνο» δημιουργία αυτοματοποιημένων προτάσεων για την 

εξασφάλιση των βέλτιστων αποτελεσμάτων. 

Ένα από τα μεγαλύτερα ανταγωνιστικά πλεονεκτήματα της ΕΔ είναι χωρίς αμφιβολία η συμπληρωματική της 

σχέση με μια άλλη πρακτική, την ρομποτική αυτοματοποίηση διαδικασιών (RPA). Η RPA αποτελεί ένα 
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υπερσύγχρονο εργαλείο που παρατηρεί τις αλληλεπιδράσεις ανθρώπου – υπολογιστή και με αυτόματο τρόπο 

και τεχνητή νοημοσύνη μπορεί μετά από έκθεση σε αρκετές επαναλήψεις να αναλάβει να εκτελεί μόνο του τα 

καθήκοντα. Η ΕΔ βρίσκεται σε θέση όπου αναγνωρίζει με λεπτομέρεια τις επιχειρησιακές διαδικασίες, 

αναδεικνύει τις προσφορότερες προς αυτοματοποίηση και μετά την υλοποίηση RPA μπορεί εύκολα να 

αξιολογήσει τα αποτελέσματα της επέμβασης. Αντίστοιχο ευεργετικό ρόλο μπορεί να διαδραματίσει και σε 

άλλες τεχνολογίες όπως το διαδίκτυο των πραγμάτων. 

Για την επίδειξη των δυνατοτήτων της ΕΔ εκπονήθηκε πρωτογενής μελέτη περίπτωσης πάνω σε πραγματικά 

δεδομένα από το κράτος της Ιταλίας. Η μελέτη αφορά το αστυνομικό σύστημα διαχείρισης προστίμων 

κυκλοφοριακών παραβάσεων και διερευνήθηκε εις βάθος υπό το πρίσμα μιας συμβουλευτικής εταιρείας που 

ανέλαβε τη βελτιστοποίηση του. Η μελέτη χρειάζεται να είναι τεχνοοικονομικά βιώσιμη και ως εκ τούτου 

διατυπώθηκαν εκ των προτέρων ερευνητικά ερωτήματα η απάντηση των οποίων αναγνωρίζει προβλήματα και 

προδιαγράφει λύσεις. Πολλά από τα αρχικά ερωτήματα αργότερα απορρίφθηκαν καθώς τα δεδομένα δεν 

μπορούσαν να τους προσφέρουν αξιόπιστη απάντηση. 

Παρότι το παρόν κείμενο ξεκίνησε στην ουσία σαν μια αξιολόγηση του εργαλείου ΕΔ μιας συγκεκριμένης 

εταιρείας, με τη πάροδο του χρόνου εξελίχθηκε σε μία εκτεταμένη μελέτη τόσο της εξόρυξης διαδικασιών όσο 

και του όλου οικοσυστήματος εφαρμογής της σε πραγματικές συνθήκες. Ως εκ τούτου, μπορεί να αποτελέσει 

εναρκτήρια πηγή για σφαιρική ενημέρωση και εκπαίδευση πάνω στη μέθοδο καθώς όπως δείχνουν όλα τα 

στοιχεία, η εξόρυξη διαδικασιών είναι ταχέως αναπτυσσόμενο πεδίο το οποίο αξίζει να μελετηθεί σε υψηλό 

επίπεδο. 

 

 

 

 

 

 

 

  

91



10. Βιβλιογραφικές αναφορές 
Aalst, W. V. d., 2011. Process Mining Manifesto. s.l., s.n. 

Aalst, W. v. d., 2016. Process Mining - Data Science in Action. s.l.:Springer. 

Aalst, W. v. d., 2019. A practitioner's guide to process mining:. Sankt Augustin, Germany, ScienceDirect. 

Aalst, W. v. d., 2022. Homepage Wil van der Aalst. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://www.padsweb.rwth-aachen.de/wvdaalst/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

accenture, 2017. accenture - No Humans Allowed: The Top 5 Pitfalls in Robotic Process Automation. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.accenture.com/nl-en/blogs/insights/no-humans-allowed-the-top-5-pitfalls-in-robotic-process-automation 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Aggarwal, S., 2020. Data Science Central. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.datasciencecentral.com/evolution-of-process-mining-a-look-at-the-history-1/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Agrawal, I. S., 1993. Mining association rules between sets of items in large databases. Washington, s.n. 

Alexander Birk, Y. W. S. D. C. F. P. R. C. G., 2021. A Real-World Application of Process Mining for Data-Driven Analysis of Multi-Level 

Interlinked Manufacturing Processes. Procedia CIRP, Τόμος 104, pp. 417-422. 

APM, 2022. Association for Project Management - What is a business case?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.apm.org.uk/resources/what-is-project-management/what-is-a-business-case/ 

[Πρόσβαση 11 9 2022]. 

Appian, 2022. Conformance Checking. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://appian.com/process-mining/conformance-checking.html 

[Πρόσβαση 21 6 2022]. 

Apromore, 2022. Apromore - Editions and Pricing. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://apromore.com/editions-and-pricing/ 

[Πρόσβαση 30 6 2022]. 

Apromore, 2022. Apromore - Home. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://apromore.com/ 

[Πρόσβαση 11 7 2022]. 

Apromore, 2022. Apromore - Our Story. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://apromore.com/about-us/ 

[Πρόσβαση 11 7 2022]. 

Apromore, n.d. Apromore - What is Task Mining?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://apromore.com/what-is-task-mining/ 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Aris community, 2020. Webinar: RPA & Process Mining - a match made in heaven. [Ηλεκτρονικό]  
Available at: https://www.ariscommunity.com/events/webinar-rpa-process-mining-match-made-heaven 
[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

ARIS Community, 2022. ARIS Community - Business process management (BPM). [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.ariscommunity.com/business-process-management 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

ARIS Community, n.d. ARIS Community - Event-driven process chain (EPC). [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.ariscommunity.com/event-driven-process-chain 

[Πρόσβαση 6 6 2022]. 

92



Aris, 2022. Aris Process Mining pricing. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://aris-process-mining.com/pricing/ 

[Πρόσβαση 30 6 2022]. 

ariscommunity, 2020. Youtube - BPMN vs EPC. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.youtube.com/watch?v=s3MTVmCvh-o 

[Πρόσβαση 6 6 2022]. 

AssistEdge, n.d. AssistEdge - All About Process Discovery. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.edgeverve.com/assistedge/process-discovery/ 

[Πρόσβαση 4 6 2022]. 

Belén Ramos-Gutiérrez, Á. J. V.-V., 2021. Discovering configuration workflows from existing logs using process mining. Empirical 

Software Engineering, Issue 26. 

Blackbookai, 2022. Blackbookai. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://blackbook.ai/blog/process-mining/ 

[Πρόσβαση 29 6 2022]. 

Boer, L. d., n.d. SAP Signavio - 4 Process Mining Project Roles You Need...Plus One You Don't. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.signavio.com/post/process-mining-project-roles/ 

[Πρόσβαση 30 6 2022]. 

Capurro, D. D., 2020. Youtube - Centre for Digital Transformation of Health Unimelb. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.youtube.com/watch?v=n6qHSc5C2Go 

[Πρόσβαση 1 2022]. 

Celonis, 2019. Youtube - Deloitte and Celonis: Process Mining for Production. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.youtube.com/watch?v=tRTmYTiqzJ0 

[Πρόσβαση 1 2022]. 

Celonis, 2022. Celonis - 5 Benefits of Using Process Mining for IT Service Management. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/blog/5-benefits-of-using-process-mining-for-it-service-

management/#:~:text=Reduce%20costs,3%20percent%20to%202%20percent 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Celonis, 2022. Celonis - Choose the best Celonis edition for you. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/pricing-and-editions/ 

[Πρόσβαση 30 6 2022]. 

Celonis, 2022. Celonis - Our Company. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/company/ 

[Πρόσβαση 12 7 2022]. 

Celonis, 2022. Celonis - What is Process Mining?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/process-mining/what-is-process-mining/ 

[Πρόσβαση 22 7 2022]. 

Celonis, 2022. Celonis Big Book of EMS Use Cases. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/ems/resources/bigbook/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Celonis, n.d. Celonis. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: 

https://assets.ctfassets.net/zmrtlfup12q3/6TTqAlzjf2BnreVwLDxYzM/0325238e1162bf3aed80e9780c6e58e2/20210929-

Task_Mining-Data-Protection-by-Design.pdf 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

93



Celonis, n.d. Celonis - What is RPA and how does it work with Process Mining?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/what-is-rpa/ 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Celonis, n.d. Celonis - What is Task Mining?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/process-mining/what-is-task-mining/ 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Chia, A., 2022. Anyinstructor - Data Science Projects: Here’s How LONG They Take!. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://anyinstructor.com/what-is-the-average-duration-of-a-data-science-project/ 

[Πρόσβαση 29 6 2022]. 

Convedo, n.d. Convedo - 5 reasons for BPM project failure. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://info.convedo.com/5-reasons-for-bpm-project-

failure#:~:text=A%20lack%20of%20knowledge%20and,technology%20and%20consultants%20melt%20away. 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

Coursera, 2022. Coursera - Process Mining: Data science in Action. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.coursera.org/learn/process-mining 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Daddis, G. A., 2011. No Sure Victory: Measuring U.S. Army Effectiveness and Progress in the Vietnam War. s.l.:Oxford University 

Press. 

Daniele Miorandi, S. S. F. D. P. I. C., 2012. Internet of things: Vision, applications and research challenges. Ad Hoc Networks, 10(7), 

pp. 1497-1516. 

datapine, 2022. datapine - TOP BI SOFTWARE, APPLICATIONS & PLATFORMS REVIEWED. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.datapine.com/articles/best-bi-tools-software-review-list 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Dean, W., 2016. Stanford Encyclopedia of Philosophy - Computational Complexity Theory. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://plato.stanford.edu/entries/computational-complexity/ 

[Πρόσβαση 12 7 2022]. 

deBara, D., n.d. FreshBooks Blog - The 5 Most Important Financial KPIs That Drive Business Strategy. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.freshbooks.com/blog/financial-kpis-strategy 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Dilmegani, C., 2022. AI Multiple. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://research.aimultiple.com/process-mining-case-studies/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Dina Bayomie, I. M. A. H. A. A. a. E. E., 2015. 11th International Workshop on Business Process Intelligence. Innsbruck, Austria, s.n. 

DNSstuff, 2020. DNSstuff - Best Practices and Standards for Logging and Monitoring. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.dnsstuff.com/logging-monitoring-best-practices 

[Πρόσβαση 22 5 2022]. 

Dumas, M., 2022. Marlon Dumas. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://kodu.ut.ee/~dumas/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Dumas, M., 2022. Youtube.com. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.youtube.com/c/MarlonDumas/videos 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Eljand, K., 2021. Towards Data Science - Business Process Simulation and What-if Analysis with Apromore. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://towardsdatascience.com/business-process-simulation-and-what-if-analysis-with-apromore-7b70beddbeca 

[Πρόσβαση 27 6 2022]. 

94



Enginess, 2018. Engines - The 5 Biggest Challenges with Business Process Management. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.enginess.io/insights/biggest-challenges-business-process-management 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

Enochson, H., 2021. OnStrategy - 27 Examples of Key Performance Indicators. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://onstrategyhq.com/resources/27-examples-of-key-performance-indicators/ 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Eshghi, B., 2022. AIMultiple - Will RPA Cause Humans to Lose Their Jobs? A Discussion. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://research.aimultiple.com/rpa-job-loss/ 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Famuyide, S., 2014. BUSINESS ANALYST LEARNINGS - 7 Reasons Why BPM Projects Fail. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.businessanalystlearnings.com/blog/2014/5/24/7-reasons-why-bpm-projects-fail 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

Felix Mannhard, S. A. P. a. M. F. O., 2018. 14th International Conference on Intelligent Environments. Rome, s.n. 

Felix Mannhardt, M. d. L. H. A. R. &. W. M. P. v. d. A., 2017. Data-Driven Process Discovery - Revealing Conditional Infrequent 

Behavior from Event Logs. Essen , Springer. 

fluxicon, 2020. fluxicon - Process Mining Book. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://fluxicon.com/book/read/dataext/ 

[Πρόσβαση 19 5 2022]. 

Fluxicon, 2022. Fluxicon - Disco. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://fluxicon.com/disco/ 

[Πρόσβαση 12 7 2022]. 

Foote, K. D., 2017. DATAVERSITY - A Brief History of Business Intelligence. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.dataversity.net/brief-history-business-intelligence/ 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Gamal Elkoumy, S. A. F.-P. M. F. S. A. K., 2021. ResearchGate - Privacy and Confidentiality in Process Mining -- Threats and Research 

Challenges. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.researchgate.net/publication/352054051_Privacy_and_Confidentiality_in_Process_Mining_--

_Threats_and_Research_Challenges 

[Πρόσβαση 23 5 2022]. 

Gartner, 2022. Gartner. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/process-

mining#:~:text=Process%20mining%20is%20a%20technique,event%20logs%20of%20information%20systems 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Gavala, G., 2022. Solutions Review - 5 Business Process Management Statistics You Should Know. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://solutionsreview.com/business-process-management/business-process-management-statistics-you-should-

know/ 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

Gebert, A.-S., 2021. Celonis. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.celonis.com/blog/best-place-to-study-if-you-want-to-learn-about-process-mining/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Ghoshal, S. a. K. S., 1986. Building Effective Intelligence Systems for Competitive Advantage. Scholarly Journal, Τόμος 28 . 

Giacomucci, S., 2021. Sociometry and Social Work Theory. Στο: Social Work, Sociometry, and Psychodrama. s.l.:Springer, p. pp 83–

100. 

95



GitHub, 2022. GitHub - pmlab-full. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://github.com/pmlab 

[Πρόσβαση 11 7 2022]. 

GNOSIS, 2022. GNOSIS. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://gnosis-management.com/ 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Gogineni, C., 2022. ComTec - How Robotic Process Automation (RPA) Will Change the Role of Human Workers. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.comtecinfo.com/rpa/robotic-process-automation-will-change-role-human-workers/ 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Gregusova, J., 2019. minit - How to Prepare Your Data for a Process Mining Project. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.minit.io/blog/how-to-prepare-your-data-for-a-process-mining-project 

[Πρόσβαση 18 5 2022]. 

Gregusova, J., 2021. minit - 5 Ways Process Mining and Robotic Process Automation Complement Each Other. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.minit.io/blog/5-ways-process-mining-and-robotic-process-automation-complement-each-other 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Gupta, A., 2021. Collibra - The 7 most common data quality issues. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.collibra.com/us/en/blog/the-7-most-common-data-quality-issues 

[Πρόσβαση 21 5 2022]. 

Hotz, N., 2021. Data Science Process Alliance - What is SEMMA?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.datascience-pm.com/semma/ 

[Πρόσβαση 29 6 2022]. 

Hotz, N., 2022. Data Science Process Alliance - What is CRISP DM?. [Ηλεκτρονικό]  
Available at: https://www.datascience-pm.com/crisp-dm-2/ 
[Πρόσβαση 29 6 2022]. 

HSPI, 2022. HSPI. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.hspi.it/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

I.McCleana, S., 2003. Data Mining and Knowledge Discovery. Encyclopedia of Physical Science and Technology (Third Edition), pp. 

229-246. 

IBM Cloud Education, 2016. IBM - What Is Business Process Modeling?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.ibm.com/cloud/blog/business-process-modeling 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

IBM Cloud Education, 2021. IBM - Process Mining vs. Process Modeling vs. Process Mapping: What’s the Difference?. [Ηλεκτρονικό]  
Available at: https://www.ibm.com/cloud/blog/process-mining-vs-process-modeling-vs-process-mapping 
[Πρόσβαση 6 3 2022]. 

IBM, 1997. JUSTIA Patents. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://patents.justia.com/patent/6038538 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Imaan Ali, R. M., 2020. Macrosoft - Common Causes of Failure Among Process Mining Initiatives, and How to Avoid Them. 

[Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.macrosoftinc.com/causes-failure-process-mining-how-to-avoid/ 

[Πρόσβαση 7 7 2022]. 

Indhu, 2021. Data Science Central - 5 most common data quality issues and how to overcome them. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.datasciencecentral.com/5-most-common-data-quality-issues-and-how-to-overcome-them/ 

[Πρόσβαση 21 5 2022]. 

96



J.Tretter, M., 2003. Data Mining. Encyclopedia of Information Systems, pp. Pages 477-488. 

Jackson, T., 2022. ClearPoint Strategy - 30 KPIs To Measure Performance (& How To Choose & Track Them). [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.clearpointstrategy.com/18-key-performance-indicators/ 

[Πρόσβαση 25 5 2022]. 

Jackson, T., 2022. ClearPointStrategy - How To Get SMART With Your KPI Tracking. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.clearpointstrategy.com/smart-kpi-tracking/ 

[Πρόσβαση 25 5 2022]. 

Jure Leskovec, A. R. J. D. U., 2019. Mining of massive data sets. s.l.:Stanford. 

Kalenkova, A. v. d. A. W. L. I. R. V., 2017. TU/e EIDHOVEN UNIVERSITY OF TECNOLOGY. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://www.padsweb.rwth-aachen.de/wvdaalst/publications/p901.pdf 

[Πρόσβαση 6 6 2022]. 

Kariuki, C., 2021. Retitling Stress: A Look at the Yerkes-Dodson Law. Dartmouth Undergraduate Journal of Science. 

Khussainova, D., 2020. Ui Path - Improving Data Privacy Using Process Mining. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.uipath.com/blog/automation/improving-data-privacy-using-process-mining 

[Πρόσβαση 23 5 2022]. 

Koolwijk, M., 2015. Process Minery - How to select your case ID? We can’t take them all… or can we?. [Ηλεκτρονικό]  
Available at: https://www.processminery.com/select-your-case/ 
[Πρόσβαση 23 5 2022]. 

Lawton, G., 2022. Venture beat. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://venturebeat.com/2021/02/04/why-process-mining-is-seeing-triple-digit-growth/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Lutkevich, B., 2020. Tech Target - association rules. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.techtarget.com/searchbusinessanalytics/definition/association-rules-in-data-mining 

[Πρόσβαση 30 5 2022]. 

Malnik, J., 2021. databox - 39 Most Important KPIs to Track Across Your Company. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://databox.com/important-kpis 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Mannhardt, F., 2015. Road Traffic Fine Management Process. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://data.4tu.nl/articles/dataset/Road_Traffic_Fine_Management_Process/12683249 

[Πρόσβαση 4 9 2022]. 

Marlon Dumas, F. M. M., 2015. Evidence-Based Business Process Management. The Complete Business Process Handbook, Τόμος 1, 

pp. 367-379. 

Matsuo, J., 2021. Linkedin. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.linkedin.com/pulse/ch1-2what-process-mining-history-jun-matsuo/ 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Memon, M., 2021. databox - 6 Data Quality Issues in Reporting and Best Practices to Overcome Them. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://databox.com/data-quality-issues-in-

reporting#:~:text=Our%20experts%20say%20that%20the,different%20languages%20and%20measurements%20issue. 

[Πρόσβαση 21 5 2022]. 

Michael Rosemann, W. V. d. A., 2007. A Configurable Reference Modelling Language. Information Systems , Τόμος 32, pp. 1-23. 

Miller Devens, R., 1865. Cyclopædia of commercial and business anecdotes;. New York, London,: D. Appleton and company. 

Min Xu, J. M. D. S. H. K., 2018. The Fourth Industrial Revolution: Opportunities and Challenges. International Journal of Financial 

Research, 9(2). 

97



Morris, A., 2021. ORACLE NETSUITE - 23 Case Studies and Real-World Examples of How Business Intelligence Keeps Top Companies 

Competitive. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.netsuite.com/portal/resource/articles/business-strategy/business-intelligence-examples.shtml 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

MSG, n.d. MSG - What is a Project ?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.managementstudyguide.com/what-is-project.htm 

[Πρόσβαση 29 6 2022]. 

Mulholland, B., 2017. Process.st - 17 BPM Statistics to Help You Increase Efficiency in Your Business. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.process.st/bpm-statistics-increase-efficiency/ 

[Πρόσβαση 7 6 2022]. 

Murray, K., 2019. Linkedin - The Fundamental Issue With Failed Mining Projects. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.linkedin.com/pulse/fundamental-issue-failed-mining-projects-ken-murray/ 

[Πρόσβαση 7 7 2022]. 

Niels Martin, D. A. F. G. D. K. K. G., 2021. Opportunities and Challenges for Process Mining. Business & Information Systems 

Engineering, Τόμος 63, p. pages511–527. 

Olavsrud, P. S. a. T., 2021. CIO - Top 12 BI tools of 2021. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.cio.com/article/222558/top-business-intelligence-bi-tools.html 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Olexová, C., 2014. Business intelligence adoption: a case study in the retail chain. WSEAS TRANSACTIONS on BUSINESS and 

ECONOMICS. 

OMG, 2022. Object Management Group Business Process Model and Notation. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.bpmn.org/ 

[Πρόσβαση 22 7 2022]. 

opensource.com, 2022. opensource.com - What is open source?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://opensource.com/resources/what-open-source 

[Πρόσβαση 8 7 2022]. 

Ossimitz, B. W. a. M.-L., 2015. The Impact of Business Intelligence on the Quality of Decision Making – A Mediation Model. Procedia 

Computer Science, Τόμος 64, pp. 1163-1171. 

Otmane Azeroual, G. S. E. S., 2018. Analyzing data quality issues in research information systems via data profiling. International 

Journal of Information Management, Τόμος 41, pp. 50-56. 

Otmane Azeroual, H. T., 2018. The Effects of Using Business Intelligence Systems on an Excellence Management and Decision-

Making Process by Start-up Companies: A Case Study. International Journal of Management Science and Business Administration, 

4(3), pp. 30-40. 

Pery, A., 2020. IT Pro Portal - Six ways CIOs can stop process mining becoming a privacy issue. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.itproportal.com/features/six-ways-cios-can-stop-process-mining-becoming-a-privacy-issue/ 

[Πρόσβαση 23 5 2022]. 

Peter C.Verhoef, T. B. Y. B. A. B. J. Q. D. N. F. M. H., 2018. Digital transformation: A multidisciplinary reflection and research agenda. 

Journal of Business Research, Τόμος 122, pp. 889-901. 

Pirttimaki, V. H., 2007. Conceptual analysis of business intelligence. SA Journal of Information Management, Τόμος 9. 

Pratt, M. K., 2021. TechTarget - What are the advantages and disadvantages of RPA?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.techtarget.com/searchcio/feature/What-are-the-advantages-and-disadvantages-of-RPA 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Price, R., 2022. Study.com - Business Process Model and Notation: Process & Examples. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://study.com/academy/lesson/business-process-model-and-notation-process-examples.html 

[Πρόσβαση 22 7 2022]. 

98



Process Mining Organization, 2022. Data for process mining. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://www.processmining.org/event-data.html 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Process mining Organization, 2022. Process mining Organization. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://processmining.org/introduction.html 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Process Mining Organization, 2022. Process Mining Organization - The input for Process Mining. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://processmining.org/extract-filter-clean-event-

data.html#:~:text=Process%20mining%2C%20like%20any%20other,deal%20with%20data%20quality%20problems.&text=A%20data

%20source%20may%20be,single%20well-structured%20data%20source. 

[Πρόσβαση 20 5 2022]. 

Process Mining organization, 2022. Process Mining organization - What is process discovery?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://www.processmining.org/process-discovery.html 

[Πρόσβαση 4 6 2022]. 

Process Mining Organization, 2022. What is Conformance Checking?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://www.processmining.org/conformance.html 

[Πρόσβαση 21 6 2022]. 

ProM Tools, 2022. ProM Tools - Free online courses with ProM. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.promtools.org/doku.php?id=mooc 

[Πρόσβαση 11 7 2022]. 

Raia, M., 2020. Integrify - What is Process Discovery?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.integrify.com/blog/posts/what-is-process-discovery/ 

[Πρόσβαση 4 6 2022]. 

Rakesh Agrawal, D. G. a. F. L., n.d. Dr. Rakesh Agrawal. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://rakesh.agrawal-family.com/papers/edbt98flowmk.pdf 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

Rob Bemthuis, N. v. S. J. J. A. J. P. S. P. F. A. B., 2021. A Classification of Process Mining Bottleneck Analysis Techniques for 

Operational Support. Online, SCITEPRESS. 

Roe, A., 2006. Speeding, and other traffic fines in Italy. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://italychronicles.com/speeding-fines-in-italy/ 

[Πρόσβαση 15 9 2022]. 

Rozinat, A., 2013. Fluxicon - Combining Process Mining and Simulation. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://fluxicon.com/blog/2013/10/combining-process-mining-and-simulation/ 

[Πρόσβαση 27 6 2022]. 

Saeed Rouhani, S. A. a. V. M., 2012. Review Study: Business Intelligence Concepts and Approaches. s.l.:ResearchGate. 

Saini, A., 2021. Analytics Vidhya - Decision Tree Algorithm – A Complete Guide. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2021/08/decision-tree-algorithm/?fbclid=IwAR1tWQHj8v4CzHwIqGc2Yc_-

PjTvzeK2jCB3a2_TWc6hfO-C46ERz3sZIWw 

[Πρόσβαση 28 6 2022]. 

Sara Farchi, F. C. P. G. R. L. C. P. B. a. G. G., 2007. Evaluation of the health effects of the new driving penalty point system in the Lazio 

Region, Italy, 2001–4. Injury Prevention, 13(1), p. 60–64. 

Sascha Kraus, P. J. N. K. A. W. N. C.-B. a. N. R.-T., 2021. Digital Transformation: An Overview of the Current State of the Art of 

Research. SAGE Open. 

ScienceSoft, n.d. BI Implementation for a Medical Provider of Mobile Diagnostic Imaging Services. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.scnsoft.com/case-studies/bi-for-a-us-medical-provider-rendering-mobile-diagnostic-imaging-services-to-

99



800-facilities 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Seldon, 2021. SELDON - Supervised vs Unsupervised Learning Explained. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.seldon.io/supervised-vs-unsupervised-learning-explained 

[Πρόσβαση 28 5 2022]. 

SelectHub, 2022. SelectHub - Best Business Intelligence Software Tools. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.selecthub.com/business-intelligence-tools/ 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

SentinelOne, 2019. DataSet Blog - Logging Best Practices: The 13 You Should Know. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.dataset.com/blog/the-10-commandments-of-logging/ 

[Πρόσβαση 22 5 2022]. 

Sergio, L., 2022. rtsrl.eu - What is Internet of Things (IoT)? 139 definitions since 1999. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.rtsrl.eu/blog/what-is-internet-of-things-iot/ 

[Πρόσβαση 21 7 2022]. 

Simul8, 2021. Simul8 - Take process mining to new levels with Simul8. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.simul8.com/applications/process-mining 

[Πρόσβαση 27 6 2022]. 

Simul8, 2022. Simul8 - Powerful simulation platform, simple pricing. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.simul8.com/software/pricing 

[Πρόσβαση 30 6 2022]. 

Software AG, 2022. Software AG - ARIS Process Mining. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://aris-process-mining.com/ 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Software AG, n.d. Event-driven process chain (EPC). [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.ariscommunity.com/system/files/EPC_cheat_sheet.pdf 

[Πρόσβαση 6 6 2022]. 

Stangarone, J., 2014. mrc's Cup of Joe Blog - 7 reasons why Business Intelligence projects fail. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.mrc-productivity.com/blog/2014/05/7-reasons-why-business-intelligence-projects-fail/ 

[Πρόσβαση 21 5 2022]. 

Talend Open Studio, 2022. Talend Open Studio. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.talend.com/products/talend-open-studio/ 

[Πρόσβαση 20 5 2022]. 

TFPM, 2021. TFPM - HSPI. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.tf-pm.org/news/a-revised-2021-edition-of-the-extensive-list-of-process-mining-applications-has-been-

released-by-hspi-s-p-a 

[Πρόσβαση 4 2022]. 

TFPM, 2022. TFPM - Case Studies. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.tf-pm.org/resources/casestudy 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Thomas Hess, C. M. A. B. F. W., 2016. Options for Formulating a Digital Transformation Strategy. MIS Quarterly Executive, Τόμος 15, 

pp. 123-139. 

Thomas Philbeck, N. D., 2018. THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION. Journal of International Affairs, Τόμος 72, pp. 17-22. 

Tomek, M., 2021. Minit - Task Mining & Process Mining: Why to Employ Them in Tandem?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.minit.io/blog/task-mining-process-mining-explained 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

100



TrustRadius, 2022. TrustRadius - IBM Process Mining Pricing. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.trustradius.com/products/ibm-process-mining/pricing 

[Πρόσβαση 30 6 2022]. 

Tupek, M., 2021. SCION ANALYTICS -Data Mining Vs. Process Mining. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://scionanalytics.com/data-mining-vs-process-mining/ 

[Πρόσβαση 28 5 2022]. 

Turner, J. P. D. a. B., 2022. TechRadar - Best business intelligence platform in 2022. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.techradar.com/best/best-bi-tools 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

TWIN, A., 2021. Investopedia - Key Performance Indicators (KPIs). [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.investopedia.com/terms/k/kpi.asp 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Ui Path, n.d. Ui Path - What is Process Mining?. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.uipath.com/rpa/what-is-process-mining 

[Πρόσβαση 9 6 2022]. 

Vanner, C., 2020. Bigazi - What is Process Modeling? 6 Essential Questions Answered. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.bizagi.com/en/blog/process-modeling-and-mapping/what-is-process-modeling-6-essential-questions-

answered 

[Πρόσβαση 3 6 2022]. 

Wil van der Aalst, A. A. B. v. D., 2012. Replaying history on process models for conformance checking and performance analysis. 

Wires data mining and knowledge discovery, 2(2), pp. 182-192. 

XES, 2018. XES Standard Extentions. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.xes-standard.org/xesstandardextensions 

[Πρόσβαση 18 5 2022]. 

Yannis Bertrand, J. D. W. &. E. S., 2022. A Bridging Model for Process Mining and IoT. s.l., Springer. 

Zineb Lamghari, M. R. R. S. M. D. R., 2021. An operational support approach for Mining Unstructured Business Processes. Revista de 

Informática Aplicada, Τόμος 28. 

ΙΕΕΕ, 2022. ΙΕΕΕ. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: https://www.ieee.org/ 

[Πρόσβαση 5 2022]. 

Νίκος Κωστόπουλος, Δ. Π., 2020. Netmode. [Ηλεκτρονικό]  

Available at: http://www.netmode.ntua.gr/ 

[Πρόσβαση 28 6 2022]. 

 

  

101



11: Κατάλογος Διαγραμμάτων, Εικόνων και Πινάκων 
Διάγραμμα 1: Εξέλιξη αριθμού μελετών περίπτωσης για τα έτη 2005 – 2020 (HSPI) .......................................... 9 

Διάγραμμα 2:  Γεωγραφική κατανομή μελετών περίπτωσης για τα έτη 2005 – 2020 (HSPI) ............................... 9 

Διάγραμμα 3: Κατανομή μελετών περίπτωσης ανά τομέα για τα έτη 2005 – 2020 (HSPI) ................................. 10 

Διάγραμμα 4: Μελέτες πάνω στα ΣΕΕ για τα έτη 1986 – 2011 (Saeed Rouhani, 2012) ...................................... 14 

Διάγραμμα 5: Παράδειγμα διαγράμματος Gantt (Precision Mining Support , 2021) ......................................... 27 

Διάγραμμα 6: Παράδειγμα dotted chart στο ProM (ProM Tools, 2022) ............................................................. 27 

Διάγραμμα 7: Πεδία εφαρμογής εξόρυξης δεδομένων (I.McCleana, 2003) ....................................................... 29 

Διάγραμμα 8: Είδη πελατών όπως προέκυψε από ανάλυση συστάδων (Aalst, 2016) ....................................... 34 

Διάγραμμα 9: Αριθμός προστίμων που εκδόθηκαν τα έτη 2000 - 2012 ............................................................. 82 

Διάγραμμα 10: Μέσος διάρκεια διεκπεραίωσης προστίμου για τα έτη 2000 – 2012 σε βδομάδες .................. 82 

Διάγραμμα 11: Μέσο έσοδο ανά προστίμο για τα έτη 2000 - 2012 .................................................................... 83 

Διάγραμμα 12: Ετήσια έσοδα από τα προστίμα 2000 - 2012 .............................................................................. 83 

Διάγραμμα 13: Περιπτώσεις με εμπλοκή δικαστηρίου ανά έτος που ξεκίνησαν ............................................... 87 

 

Εικόνα 1: Τυπικό παράδειγμα δεδομένων εισαγωγής σε λογισμικό ΕΔ (Software AG, 2022) ............................ 21 

Εικόνα 2: Τυπικό παράδειγμα επιπροσθέτων δεδομένων εισαγωγής σε λογισμικό ΕΔ (Software AG, 2022) ... 21 

Εικόνα 3: Δέντρο αποφάσεων (Aalst, 2016) ......................................................................................................... 29 

Εικόνα 4: Τρεις διαφορετικές περιπτώσεις κατηγοριοποίησης με τις μεταβλητές θερμοκρασία, προέλευση και 

φύλο (Νίκος Κωστόπουλος, 2020) ........................................................................................................................ 31 

Εικόνα 5: Εκπαιδευτικό παράδειγμα ανάλυσης συστάδων (Aalst, 2016) ........................................................... 33 

Εικόνα 6: Παράδειγμα διαγράμματος EPC σε περιβάλλον ARIS .......................................................................... 37 

Εικόνα 7: Παράδειγμα αναπαράστασης διαδικασίας σε (b) πρωτόκολλο BPMN και (c) DFG (Aalst, 2019)....... 39 

Εικόνα 8: Σύμβολα πρωτοκόλλου BPMN (Price, 2022) ........................................................................................ 40 

Εικόνα 9: Συμβάν και δραστηριότητα (Software AG, n.d.) .................................................................................. 40 

Εικόνα 10: Λογικές πύλες (Software AG, n.d.) ..................................................................................................... 40 

Εικόνα 11: Οργανωτική ομάδα και θέση (Software AG, n.d.) .............................................................................. 40 

Εικόνα 12: Ρόλος και ομάδα (Software AG, n.d.) ................................................................................................. 41 

Εικόνα 13: Οι τέσσερεις ανταγωνιστικές δυνάμεις των μοντέλων διαδικασιών (Aalst, 2016) ........................... 41 

Εικόνα 14: Γράφημα Petri net «λουλούδι» (Aalst, 2016) ..................................................................................... 42 

Εικόνα 15: Ενδεικτικό order-to-pay αρχείο καταγραφής συμβάντων σε μορφή CSV ......................................... 47 

Εικόνα 16: DFG συχνότητας του ARIS Process Mining που παρουσιάζει το 87.2% των διαδικασιών και το 81.4% 

των διασυνδέσεων που αναλύθηκαν ................................................................................................................... 48 

Εικόνα 17: Διεπιφάνεια παραμετροποίησης προβολής διαδικασίας ................................................................. 48 

Εικόνα 18: DFG συχνότητας του ARIS Process Mining που παρουσιάζει το 87.2% των διαδικασιών και το 62.8% 

των διασυνδέσεων που αναλύθηκαν ................................................................................................................... 49 

Εικόνα 19: DFG συχνότητας του ARIS Process Mining που παρουσιάζει το σύνολο (100%) των διαδικασιών και 

το διασυνδέσεων που αναλύθηκαν ..................................................................................................................... 49 

Εικόνα 20: Δραματικό παράδειγμα διαδικασία τύπου «Spaghetti» (Belén Ramos-Gutiérrez, 2021) ................ 50 

Εικόνα 21: Αντιστοίχιση μοτίβων δραστηριοτήτων με λογικές πύλες (Aalst, 2016) ........................................... 52 

Εικόνα 22: Δίκτυο Petri που δημιούργησε ο αλγόριθμος Alpha από το δείγμα L2 (Aalst, 2016) ....................... 52 

Εικόνα 23: Δραστηριότητα «Receive Invoice» στο ARIS Process Mining ............................................................. 54 

Εικόνα 24: Περιπτώσεις που δεν έλαβε χώρα η δραστηριότητα «Receive Invoice» .......................................... 54 

Εικόνα 25: Μέσος χρόνος ανάμεσα σε συμβάντα ............................................................................................... 56 

102



Εικόνα 26: Εξέλιξη τεσσάρων διαφορετικών KPI σε διάστημα ενός έτους ......................................................... 57 

Εικόνα 27: Διάρκεια περιπτώσεων σε αντιπαράθεση με το χρόνο αναμονής ανάμεσα σε δραστηριότητες .... 57 

Εικόνα 28: Επίδραση του πελάτη στο χρόνο ολοκλήρωσης των περιπτώσεων .................................................. 57 

Εικόνα 29: Κοινωνικό δικτύωμα ατόμων (Aalst, 2016) ........................................................................................ 59 

Εικόνα 30: Επαυξημένο κοινωνικό δικτύωμα με ρόλους (Aalst, 2016) ............................................................... 60 

Εικόνα 31: Γράφημα νόμου Yerkes-Dodson (Kariuki, 2021) ................................................................................ 60 

Εικόνα 32: Ποσοστό απασχόλησης πόρων στο λογισμό Disco (Aalst, 2016) ....................................................... 61 

Εικόνα 33: Παράδειγμα μοντέλου διαδικασία για προσομοίωση (Dumas, 2022) .............................................. 63 

Εικόνα 34: ProM Lite 1.1 ....................................................................................................................................... 67 

Εικόνα 35: Χρήση Plug-in στο Prom Lite 1.3 ......................................................................................................... 67 

Εικόνα 36: Όψη χάρτη στο Disco (v3.2.4) ............................................................................................................. 70 

Εικόνα 37: Όψη στατιστικών στο Disco (v3.2.4) ................................................................................................... 70 

Εικόνα 38: Όψη περιπτώσεων στο Disco (v3.2.4) ................................................................................................ 71 

Εικόνα 39: Μέθοδος διενέργειας έργων εξόρυξης διαδικασιών (Aalst, 2016) ................................................... 73 

Εικόνα 40: Επόπτευση XES αρχείου καταγραφής συμβάντων προστίμων από τη πλατφόρμα filext.com ........ 80 

Εικόνα 41: Τρεις συνηθέστερες εκδοχές της διαδικασίας, εκδοχή 1 στα αριστερά, 2 στο κέντρο και 3 στα δεξιά

............................................................................................................................................................................... 84 

Εικόνα 42: Δραστηριότητες με μεγάλες καθυστερήσεις στον χάρτη διαδικασίας στο Disco ............................. 85 

Εικόνα 43: Τρεις πιο συχνές εκδοχές της διαδικασίας – 76% των προστίμων .................................................... 86 

Εικόνα 44: Χάρτης συχνότητας των περιπτώσεων που διαρκούν ένα με επτά χρόνια ....................................... 87 

Εικόνα 45: Χάρτης απόδοσης των περιπτώσεων που διαρκούν ένα με επτά χρόνια ......................................... 88 

 

Πίνακας 1: Προβλήματα δεδομένων στην ΕΔ (Aalst, 2016) ................................................................................. 23 

Πίνακας 2: Χαρακτηριστικά χιλίων ταξιδιωτών (Νίκος Κωστόπουλος, 2020) ..................................................... 31 

Πίνακας 3: Μοτίβα αλληλουχίας στο δείγμα L2 (Aalst, 2016) ............................................................................. 51 

Πίνακας 4: Ο χρόνος ολοκλήρωσης για κάθε παραλλαγή της διαδικασίας (Variant) ......................................... 56 

Πίνακας 5: Τυπικό παράδειγμα πίνακα ροής εργασίας πόρων ανά περίπτωση (Aalst, 2016) ........................... 58 

Πίνακας 6: Τυπικό παράδειγμα πίνακα πόρων – δραστηριοτήτων (Aalst, 2016) ............................................... 59 

Πίνακας 7: Πολύ σχετικές και μερικώς σχετικές προκλήσεις έργων ΕΔ που ανέφεραν ακαδημαϊκοί και 

επαγγελματίες (Niels Martin, 2021) ..................................................................................................................... 76 

Πίνακας 8: Δραστηριότητες διαδικασίας προστίμων .......................................................................................... 80 

Πίνακας 9: Καταγεγραμμένες πληροφορίες ιδιοτήτων της διαδικασίας προστίμων ......................................... 80 

Πίνακας 10: Μέσος και ενδιάμεσος χρόνος ολοκλήρωσης διαδικασίας ............................................................ 85 

Πίνακας 11: Κατανομή χρόνου δραστηριοτήτων για τις τρεις συχνότερες εκδοχές της διαδικασίας ................ 86 

 

103


