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摘　要　变化挖掘是业务流程管理的核心,从事件日志中挖掘出业务流程的变化尤为重要.已有对变化挖掘的分析方法大多

集中在源模型或目标模型已知的基础上.文中从系统日志的角度提出了一种基于成本最优对齐的业务流程变化挖掘方法.首

先,根据事件日志提取出有效的高频形态学发生片段,计算出各迹对齐时的最高成本函数值,并在此基础上发现最优迹对齐;然

后,通过度量最优对齐时变化日志与源日志间的相似性度,快速且高效地挖掘出变化集.最后通过实例分析显示了该方法的有

效性.
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Abstract　Changeminingisthecoreofbusinessprocessmanagement,anditisparticularlyimportanttominethechangesofbusiＧ

nessprocessesfromtheeventlog．Mostoftheexistinganalysismethodsofchangeminingfocusonthesourcemodelortarget

model．Fromthepointofviewofsystemlog,thispaperproposesabusinessprocesschangeminingmethodbasedoncostoptimal

alignment．Firstly,accordingtotheeventlog,theeffectivehighfrequencymorphologicaloccurrencesegmentisextracted,the

highestcostfunctionvalueofeachtracealignmentiscalculated,andonthisbasis,theoptimaltracealignmentisfound,andthen

thesimilaritybetweenthechangelogandthesourcelogismeasuredtominethechangesetquicklyandefficiently．Finally,an

exampleisgiventoshowtheeffectivenessofthemethod．
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１　引言

随着大数据技术的快速发展,业务流程管理及优化在企

业或组织中扮演着越来越重要的角色.然而,建模时一个小

的细节发生错误,或者对流程施加外部更改(例如新的法规或

公司指南)时,用户将被迫偏离规定的业务流程模型.企业在

产品开发过程中更好地管理工程变更(ManageEngineering
Changes,MEC)的能力可以降低成本,缩短开发时间,并生产

出更高质量的产品.同时,由于重新设计流程是一项昂贵且

耗时的任务,因此正确、有效地识别和挖掘业务流程变化在流

程管理及优化方面具有较高的应用价值.

目前国内外对业务流程变化的研究主要集中在变化域、

变化传播和变化挖掘上.业务流程变化域的研究主要集中在

通过源模型和目标模型之间的对应关系和动态切片技术精确

定位变化域和变化域融合分析上[１Ｇ３].而业务流程变化传播

的分析则在变化域研究的基础上,更深层次地探究模型中的

变化对其他相关模型产生的影响[４Ｇ７].文献[８Ｇ９]集成了一个

框架来支持 EA 模型中的变化传播,用于从约束 EA 模型的

一致性规则生成交互式修复计划,在业务设置发展时维护业

务服务与其支持的IT资产之间的一致性.除了变化域和变

化传播方面的研究,业务流程的变化挖掘也成为了近年来的

热点课题[１０].文献[１１]提出了一种在自适应过程管理系统

中挖掘变化日志的方法,通过流程挖掘发现的更改流程提供

了到目前为止发生的所有变化的聚合概述,它可能导致建模

者重新设计流程模型.文献[１２]讨论了从流程模型适应中学

习和发现一个参考模型的两种场景,其中可以用最小的成本



配置变量将这些变体合并到一个新的参考流程模型中.文献

[１３]提出了一种启发式搜索算法,通过挖掘过程变量促进从

过去的过程变化中学习,不仅可以控制更新引用模型的工作

量,还可以获得最重要的适应性和灵活性.文献[１４]提出的

一种基于迹聚类的方法将事件日志划分为同构子集,并为每

个子集创建流程模型,可以在实际的灵活环境中改进流程挖

掘结果.文献[１５]讨论了用于配置和管理业务流程变体的高

级概念,它提供了一种灵活而强大的解决方案用于管理业务

流程变体的生命周期,这种变体支持将促进变更系统的流程

配置和流程维护.

这些研究方法大多是从业务流程参考模型已知的角度出

发,很少基于事件日志的角度来挖掘变化.文献[１６]从不完

备日志的角度,基于日志的联合发生关系来挖掘系统的行为

变化.该方法挖掘的是系统中单个或多个活动的行为关系的

变化;而采用本文方法能得到发生变化的整条迹,更具完整

性.本文在日志的基础上引入高频发生片段和成本函数,从

最优对齐相似性度量的角度进行变化挖掘.

本文第２节给出一组系统记录到的变化前的源日志和变

化后的实际日志的实例;第３节介绍相关定义;第４节首先基

于日志挖掘出高频形态学片段,然后通过计算最优对齐得到

的变化日志中的迹与源日志的相似性度来挖掘发生变化的迹

集;第５节针对第２节的动机例子进行实例分析;最后总结全

文并展望未来.

２　动机例子

从系统中记录到的一组事件日志,称为源日志 Lor,如

表１所列.

表１　源日志Lor

Table１　SourcelogLor

实例 事件轨迹 实例数

１ HABGDF ５

２ HACBDFG ３７５

３ HABCDGF ４６２

４ HABCDFG ２１９

５ HABDFG ２８８

６ HABDGF １９０

７ HACBDFG ２３

８ HABCDGF ６１

随着时间的演变,系统中某些行 为 可 能 会 发 生 变 化.

表２列出了一组发生变化后系统所产生的实际日志,被 称 为

变化日志Lch.本文中用到的日志均由工作流网系统产生,理

论上默认为完备日志.

表２　变化日志Lch

Table２　ChangelogLch

实例 事件轨迹 实例数

１ EHACBDFG ４４８
２ HABCDFG ４３７
３ HEABCDGF ４００
４ HEABDGF ３１０

５ HABCDFG ２７

６ HEABCDGF ５７

７ HABCDFG １２５

　　为了精确挖掘变化,往往采用对齐的方法.已有研究在

计算最优对齐时,引用文献[１７]中的成本函数:Score(T１,

T２)＝∑
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其中,T１ 和T２ 为日志中两条不相同的迹,S(a,b)为代替操作

的成本值,I(a,b)为删除或插入操作的成本值.图１给出迹

T１＝abcac和T２＝acacad的一种对齐方式.

T１ a b c a c －
T２ a c a c a d

图１　T１ 和T２ 的对齐示例１

Fig．１　Example１ofalignmentofT１andT２

针对图１中的对齐示例,计算Score(T１,T２),∀(a,b)∈

Σ,当a＝b时,令S(a,b)＝１;当a≠b时,令S(a,b)＝－１,

I(a,b)＝－１.由此计算出Score(T１,T２)１＝－４.图２给出

T１＝abcac和T２＝acacad的第二种对齐方式(T１ 和T２ 的对

齐方式有多种,此处仅以这两种为例进行分析).

T１ a b c a c － － － － － －

T２ － － － － － a c a c a d

图２　T１ 和T２ 的对齐示例２

Fig．２　Example２ofalignmentofT１andT２

采用文献[１７]的方法分别计算上述两种对齐示例的成本

函数值,可以发现当对S(a,b)和I(a,b)赋不同值时,迹对齐

的成本函数值Score(T１,T２)也会不同.由于无法确定Score
(T１,T２)值,因此无法计算出最优对齐.

从上述分析可以看出,成本函数Score值不同时最优对

齐也会有所不同,因此有必要找到最大成本函数值.本文提

出基于高频形态学发生片段的理论来计算最大成本函数值,

从而得到最优对齐,进而基于最优对齐进行相似性度量,实现

变化挖掘.

３　基本定义

定义１[１８](工作流网)　N＝(S,T,F)为一个Petri网,当

N 为工作流网(WFＧnet)时,须符合下列条件:

(１)有且只有唯一源库所i:􀅰i＝Φ;

(２)有且只有唯一终止库所o:o􀅰 ＝Φ;

(３)N′＝(S,T∪{tc},F∪{(o,tc),(tc,i)})为网 N 的外

延子网,且具有较强的连通性.

定义２[１９](事件日志)　设Σ 是活动变迁集合,σ∈Σ∗ 是

一条事件轨迹,L∈B(Σ∗ )是一个事件日志,其中B(Σ∗ )是迹

的多集.

定义３[１９](日志行为轮廓)　设LP＝n１,􀆺,nm 为流程模

型P＝(A,a１,a０,C,F,T)中的一条日志变迁对(x,y)∈(AL×

AL)至多存在下面两种关系之一:

(１)严格序关系→L,当且仅当x≻Ly,y≻/Lx;

９７刘　静,等:基于成本对齐的业务流程变化挖掘方法



(２)交叉序关系‖L,当且仅当x≻Ly,y≻/Lx.

定义４[１７](迹对齐)　给定一组迹T＝{T１,T２,􀆺,Tn}和

另一组迹T＝{T１,T２,􀆺,Tn},迹对齐则为T 在T上的映射,

Ti∈(Σ∪{－})＋ ,１≤i≤n,并且满足:

(１)|T１|＝|T２|＝􀆺＝|Tn|＝m,m∈N;

(２)在移动若干个“—”后,|Ti|＝|Ti|;

(３)不存在k∈{１,２,􀆺,m},∀１≤i≤n,Ti(k)＝－.

其中,m 为迹T的长度,lmax≤m≤lsum 且lmax为T 中最长

迹的长度,lsum为T 中所有迹的长度总和;Σ为活动集,Σ＋ 表

示Σ的所有非空有限序列;“—”表示一个缺口.

定义５[１７](迹对齐的操作方式)　给定迹T１ 和T２,一对

迹的对齐可以认为是T１ 在T２ 上的映射,则对于迹对齐中的

任意列有以下几种操作方式:

(１)活动对(a,b),a,b∈Σ,表示T１ 中的活动a由T２ 中的

活动b代替(sub操作);

(２)活动对(a,－)表示活动a在T２ 中删除;

(３)活动对(－,b)表示活动b在T１ 中插入.

值得注意的是,插入和删除操作是互补的,因为一个迹中

的插入可以被视为另一个迹中的删除.因此,我们将插入和

删除操作称为indel操作.

４　基于成本最优对齐的业务流程变化挖掘方法分析

　　本节主要介绍基于变化前后的事件日志之间的相似性度

发现业务流程变化的位置,并提出新的算法.该算法不仅解

决了当前变化挖掘过程中只注重从模型角度分析的问题,还

基于变化日志中迹与源日志间的相似性度有效地挖掘出了完

整的发生变化的迹,使其在模型修复中具备更好的适用性.

首先,从给定的变化日志中提取出高频形态学发生片段,并根

据成本函数计算出最大Score值,找到最优对齐;然后,基于

最优对齐度量相似性大小,并将度量结果与阈值进行比较,从

而发现变化迹集.

４．１　基于事件日志挖掘高频形态学片段

从形态结构的角度,判定频繁性较高的过程片段即为高

频形态学片段.基于事件日志挖掘出该类片段可以有效地计

算最大成本函数值,同时大大降低了最优对齐的复杂程度.

本节提出了基于事件日志提取高频形态学发生片段的算法

(见算法１),该算法通过给定的事件日志计算长度为l的片段

的价值value,并针对价值相等的片段计算全局频率,从而挖

掘高频形态学片段来研究最优对齐.下面给出过程片段和等

价形态学片段的概念,并执行算法１,以快速找出高频片段.

算法１　频繁等价的形态学片段提取方法

输入:事件日志L(迹的多集)

输出:等价形态学片段集合

Step１　对于数据集 DS,提取不同的迹ti(１≤i≤n),计算发生频率

LFti
,执行Step２;

Step２　if∀ti∈DS,

LFti＜β(β＝０．０５),deleteti,

elseifreservedti,执行Step３;

Step３　return∀ti∈DS,产生所有长度为l的片段LGti
(３≤l≤|tmax|),

执行Step４;

Step４　∀lＧgram∈LGti
,计算价值value(lＧgram)＝ω×AI＋ Σ

J≠I,J≠０
AJ＋

λ×AO(ω和λ分别是第一个活动和最后一个活动的系数,并

且是不同于其他活动系数的互异数值),并判断value(lＧgram)

是否相等,执行Step５;

Step５　iflＧgram１＝lＧgram２,计算全局频率 GFl,执行Step６,

elseif重新执行Step４;

Step６　ifGFl＞１,returnlＧgram,

elseifdeletelＧgram,执行Step７;

Step７　返回所有 GFl＞１的等价形态学片段,执行Step８;

Step８　算法结束.

该算法有效地从事件日志中发现了频繁的等价形态学片

段,为迹对齐的最优判别提供了可靠的依据.

定义６[２０](过程片段)　对于一个过程片段F(A,G,R,s,

e),F当且仅当满足下列条件时被定义为过程片段:

(１)R⊆(A×G)∪(G×A)∪(G×G);

(２)|A|≥１;

(３)∀t∈(A∪G),∃v０＝s,v１,v２,􀆺,vk＝t((vi－１,vk)∈

R,１≤i≤k);

(４)if∃n１,n２(n１＝s,n２＝s),thenn１＝n２;

(５)if∃n１,n２(n１＝e,n２＝e),thenn１＝n２;

(６)∃/t∈(A∪G),((vt,vi)∈R∪(vk,vt)∈R)∪((vj,

vj＋１)∈R,i≤j≤１).

其中,A 代表活动集合,G 代表网关,R 是控制流关系集合,s
是单一的输入节点集,e是单一的输出节点集.

定义７[２０](等价形态学片段)　若两个片段f１(Af１
,Gf１

,

Rf１
,sf１

,ef１
)与f２(Af２

,Gf２
,Rf２

,sf２
,ef２

)以不同的方式执行

相同的任务,被称为等价的形态学片段,当且仅当:

sf１ ＝sf２
,ef１ ＝ef２

,Af１ ＝Af２

在定义７中,两个片段有着相同的开始和结束节点(sf１ ＝

sf２
,ef１ ＝ef２

),中间节点集相同(Af１ ＝Af２
),但是它们有不同

的顺序和不同的关系.下面通过举例对过程片段及等价形态

学片段进行说明,如图３所示.

(a)顺序性片段１

(b)顺序性片段２

(c)选择性结构片段

(d)并发性结构片段

图３　４种等价形态学片段

Fig．３　Fourequivalentmorphologicalfragments
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图３给出了４种结构不同而操作相同的片段,它们分别

是４种结构不同的过程片段,此类片段的特征为开始节点和

结束节点相同,并且具有相同的中间节点.因此,图３所示４
种片段被称为等价的形态学片段.

４．２　基于最优对齐的业务流程变化挖掘方法

业务流程在实际运行中可能会出现变化,而分析并找到

这种变化是业务流程管理的重要内容,因为重新设计新的流

程模型将会耗费较高的人力和物力成本.上文已发现了日志

中有效的高频发生活动,基于此,本节提出通过最优对齐的相

似性度量挖掘系统中变化迹集的算法.该算法根据日志相似

性度的知识计算迹与源日志的相似性度,并给定相似性度的

阈值,满足阈值条件的迹,即为系统中发生变化的迹.

定义８(相似性)　给定事件日志L１ 和L２ 为迹的多集,

且L１＝{σ１,σ２,􀆺,σm},L２＝{t１,t２,􀆺,tn},L１ 和L２ 之间的相

似性度被定义为:

Sim(L１,L２)＝ fcost(L１,L２)
|L１|×moveL２

(L２)＋|L２|×moveL１
(L１)

其中,fcost(L１,L２)＝ ∑
σi∈L１,tj∈L２

Score(σi,tj)(１≤i≤m,１≤j≤

n),indel操作和sub操作统称为 move操作.

本文在相似性度的基础上提出基于事件日志定位变化迹

的算法,如算法２所示.

算法２　迹变化挖掘算法

输入:源日志Lor,变化日志Lch

输出:变化迹集{tch}

Step１　根据算法１,计算 Lch中的所有高频片段lＧgram(l＝４),执行

Step２;

Step２　∀σi∈Lor,∀tj∈Lch(１≤i≤m,１≤j≤n),计算σi 和tj 对齐时

的成本函数Score(tj,σi)＝ ∑
tj∈Lch,σi∈Lor

ej,执行Step３;

Step３　if∃/Score′,使得Score′(tj,σi)＞Score(tj,σi),执行Step４,

elseif重新执行Step２;

Step４　return∀tj∈Lch,计算fcost(tj,Lor)＝ ∑
n

j＝１
Score(tj,Lor),执行

Step５;

Step５　∀tj∈Lch,计算所有的Sim(tj,Lor)＝
fcost(tj,Lor)
|tj|×|σi|

,执行Step６;

Step６　if∀tj∈Lch,Sim(tj,Lor)＞ε(ε＝０．８),deletetj,

elseifSim(tj,Lor)＜ε,returntj,执行Step７;

Step７　返回所有Sim(tj,Lor)＜ε的迹tj,执行Step８;

Step８　算法结束.

５　实例分析

本节以第２节给定的源日志和变化日志(动机例子)为例

来显示所提算法的可行性.针对算法１进行实例分析,考虑

表２中的变化日志Lch.首先,对Lch中的迹进行预处理,把相

同轨迹的实例整合到一条迹中;然后,计算每一条迹的发生频

率LFti ,设定阈值β＝０．０５(因为是判断日志中的低频行为,

且给定事件的日志实例数较 少);对 发 生 频 率 小 于 阈 值β
(LFti ＜β)的迹进行过滤处理,保留在事件日志中发生频率较

高的迹.由表１中的数据信息很容易计算每条迹的发生频率

LFti :

LF(EHACBDFG)＝４４８
１８０４＝０．２４８３

LF(HABCDFG)＝５８９
１８０４＝０．３２６５

LF(HEABCDGF)＝４５７
１８０４＝０．２５３３

LF(HEABDGF)＝３１０
１８０４＝０．１７１８

基于此,预处理后的日志Lch′如表３所列.

表３　预处理后的变化日志Lch′

Table３　PreＧprocessedchangelogLch′

实例 迹ti(１≤i≤４) 实例数

１ HEABDGF ３１０

２ HABCDFG ５８９

３ HEABCDGF ４５７

４ EHACBDFG ４４８

Lch′中的每一条迹ti(１≤i≤４)都可以产生长度为l的片

段LGti (３≤l≤|tmax|),l的最小值取３,最大值为迹ti 中最长

迹的长度.对于表２中的４条迹,其产生长度为l＝４的片

段,如图４所示.
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图４　迹ti 产生的长度为l＝４的片段

Fig．４　Fragmentoflengthl＝４producedbytraceti

在计算value(lＧgram)时,为第一个和最后一个活动添加

不同的系数ω,λ(２≤ω,λ≤９),它们的作用主要是区分第一个

活动和最后一个活动产生的不同影响.假定ω＝２,λ＝３,首

先将事件日志Lch′中的所有活动映射为不同的数值,用１０的

幂次表示,如表４所列.

表４　活动映射为唯一值(１０的幂次)

Table４　Activityismappedtoauniquevalue(powerof１０)

Activity Value

A １０７

B １０６

C １０５

D １０４

E １０３

F １０２

G １０１

H １００

利用下式可以为每一个片段lＧgram 分配独一无二的数

值表示:

value(lＧgram)＝ω×AI＋ ∑
J≠I,J≠０

AJ＋λ×AO

对图４中的片段lＧgram 分别计算value,如表５所列.
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表５　片段lＧgram 的value值

Table５　valueofcliplＧgram

lＧgram MappingCalculation value lＧgram MappingCalculation value
HEAB ２×１００＋１０３＋１０７＋３×１０６ １３００１００２ EABC ２×１０３＋１０７＋１０６＋３×１０５ １１３０２０００
EABD ２×１０３＋１０７＋１０６＋３×１０４ １１０３２０００ ABCD ２×１０７＋１０６＋１０５＋３×１０４ ２１１３００００
ABDG ２×１０７＋１０６＋１０４＋３×１０１ ２００１００３０ BCDG ２×１０６＋１０５＋１０４＋３×１０１ ２１１００３００
BDGF ２×１０６＋１０４＋１０１＋３×１０２ ２０１０３１０ CDGF ２×１０５＋１０４＋１０１＋３×１０２ ２１０３１０
HABC ２×１００＋１０７＋１０６＋３×１０５ １１３００００２ EHAC ２×１０３＋１００＋１０７＋３×１０５ １０３０２００１
ABCD ２×１０７＋１０６＋１０５＋３×１０４ ２１１３００００ HACB ２×１００＋１０７＋１０５＋３×１０６ １０３１０００２
BCDF ２×１０６＋１０５＋１０４＋３×１０２ ２１１０３００ ACBD ２×１０７＋１０５＋１０６＋３×１０４ ２１１３００００
CDFG ２×１０５＋１０４＋１０２＋３×１０１ ２１０１３０ CBDF ２×１０５＋１０６＋１０４＋３×１０２ １２１０３００
HEAB ２×１００＋１０３＋１０７＋３×１０６ １３００１００２ BDFG ２×１０６＋１０４＋１０２＋３×１０１ ２０１０１３０

　　从表５可以得到事件日志Lch中的高频片段组合为ABＧ

CD,即理论上认为系统执行活动A,B,C,D 时所需要的成本

要高于执行其他活动所花费的成本,因此在迹对齐时此类活

动的成本函数值要高于其他的活动.

接下来根据算法２给出具体分析.考虑第２节中的源日

志Lor,首先对其进行预处理,把发生频率极低的迹过滤掉,把

相同发生轨迹的迹合并到一起,从而得到处理后的源日志

Lor′,如表６所列.

表６　预处理后的源日志Lor′

Table６　PreprocessedsourcelogLor′

实例 迹σj(１≤j≤５) 实例数

１ HABDGF １９０
２ HABCDFG ２１９
３ HABDFG ２８８
４ HACBDFG ３９８
５ HABCDGF ５２３

第４节已经计算出Lch中的高频片段lＧgram 为ABCD.

基于此,对函数S(a,b),I(a,b)进行赋值.对活动A,B,C,D
而言,令S(a,b)＝２(a＝b),否则S(a,b)＝－２,且I(a,b)＝

－２;日志Lch中的其他活动则有相对更低的成本,即S(a,b)＝

１(a＝b),否则S(a,b)＝－１,且I(a,b)＝－１.

接下来计算Lch′中的迹ti 与源日志Lor′的相似性度.以

迹t１ 为例,首先分别计算t１ 与σj(１≤j≤５)的最优对齐,t１ 与

σ１的最优对齐如表７所列.

表７　t１ 与σ１的最优对齐

Table７　Optimalalignmentwitht１andσ１

t１ σ１

H H

E －

A A

B B

D D

G G

F F

由此计算得出Score(t１,σ１)＝８;同理依次计算得出Score
(t１,σ２)＝１,Score(t１,σ３)＝５,Score(t１,σ４)＝３,Score(t１,σ５)＝

６.根据算法２计算出fcost(t１,σj)＝ ∑
５

j＝１
Score(t１,σj)＝(８＋

１＋５＋３＋６)×３１０＝７１３０,即fcost(t１,Lor)＝７１３０;进而计算

出t１ 与Lor的相似性度为:

Sim(t１,Lor)＝ fcost(t１,Lor)
|t１|×{|σ１|＋|σ２|＋|σ３|＋|σ４|＋|σ５|}

＝ ７１３０
７×(１９０＋２１９＋２８８＋３９８＋５２３)

＝０．６２９５
根据上述计算步骤,直接展示Lch中的剩余迹与Lor的计算

结果.表８列出了t２,t３,t４ 与σ１,σ２,σ３,σ４,σ５ 对齐的Score值.

表８　ti 与σj 对齐的Score值

Table８　AlignedScorevalueoftiandσj

σ１ σ２ σ３ σ４ σ５

t２ ４ １１ ７ ５ ８
t３ ６ ７ ３ １ １０
t４ ３ ４ ６ １０ １

利用表８的数据可以进一步计算t２,t３,t４ 与Lor的总成

本fcost和相似性度Sim,如表９所列.

表９　ti 与Lor的成本值和相似性度

Table９　CostvalueandsimilaritydegreeoftiandLor

总成本fcost 相似性度Sim
(t１,Lor) ７１３０ ０．６２９５
(t２,Lor) １０１１５ ０．８９３１
(t３,Lor) １２３３９ ０．９５３３
(t４,Lor) １２０９６ ０．９３４５

根据算法２和表９中的数据可以得出Lch中与Lor相似性

度比较低的是迹t１.理论上认为,Sim 为１时相似性度最高,

也可以认为完全一致,但是在系统实际运行中由于某些客观

原因,相似性度大多无法达到１,因此本文把相似性度阈值设

为０．８(β＝０．８),只要Sim＞β,就认为相似性度是比较高的,

即系统前后没有发生变化.对表９中的相似性度进行排序:

Sim(t１,Lor)＜Sim(t２,Lor)＜Sim(t４,Lor)＜Sim(t３,Lor),并

且Sim(t１,Lor)＜β,因此可得到与源日志Lor相比Lch中发生

变化的迹为t１.到此为止,根据算法１和算法２挖掘出了系

统变化前后发生变化的迹.

分析以上实例可以看出,与文献[１３]的方法相比,本文中

所采用的变化挖掘方法更具有完整性.

结束语　业务流程的变化对业务流程管理至关重要.本

文在没有参考模型的情况下,基于事件日志的最优对齐对系

统产生的变化给出精确定位分析.首先,提出一种从日志中

挖掘高频形态学片段的算法,对变化后的日志进行挖掘,得到

一组高频发生片段,因此对该片段赋予较高的成本函数值,进

而找到变化日志中的迹与源日志的最优对齐.接着,基于最

优对齐提出变化迹挖掘算法,并计算变化日志中的每一条迹

与源日志的相似性度,通过比较得出相似性度较低的迹为发
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生变化的迹,最终挖掘出变化迹集,并用实例显示了该算法的

实用性.实例分析表明了本文算法挖掘出的变化的完整性,

其在流程模型优化时起到了不可替代的作用.

然而,本文算法仍存在一些不足,如没有考虑当源日志和

变化日志均为不完备日志时,如何精确定位出发生变化的完

整迹集.因此,我们未来将主要致力于不完备日志下的迹变

化挖掘.
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