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요    약

본 논문에서는 워크플로우 기반 인적 자원의 소속성 분석을 위한 업무-수행자 이분 행렬 생성 알고리즘을 제안한다. 워크플로우 

기반 인적 자원은 워크플로우 관리 시스템에 의해 관리되는 조직의 모든 수행자들을 말하며, 워크플로우 모델의 실행 과정에서 특정 

업무 집합에 참여하게 된다. 이러한 워크플로우 모델에 정의된 수행자들과 업무들과의 소속성을 나타내는 소셜 네트워크를 업무-수
행자 소속성 네트워크라 정의하였으며, 본 논문에서 제안하는 알고리즘은 워크플로우 모델로부터 발견된 업무-수행자 소속성 네트워

크 모델(APANM)에 대한 이분 행렬을 생성하기 위한 알고리즘이다. 결론적으로, 알고리즘에 의해 생성된 업무-수행자 이분 행렬은 

중심성(centrality), 밀집도(density), 상관 관계(correlation)와 같은 다양한 소셜 네트워크 관련 속성들을 분석하는데 적용될 수 있으며, 

이를 통해 워크플로우 기반 인적 자원의 소속성에 대한 유용한 지식을 획득할 수 있다.

주제어 : 워크플로우, ICN 워크플로우 모델, 비즈니스 프로세스 인텔리전스, 소속성 네트워크

ABSTRACT

In this paper, we propose an activity-performer bipartite matrix generation algorithm for analyzing workflow-supported 

human-resource affiliations in a workflow model. The workflow-supported human-resource means that all performers of the organization 

managed by a workflow management system have to be affiliated with a certain set of activities in enacting the corresponding 

workflow model. We define an activity-performer affiliation network model that is a special type of social networks representing 

affiliation relationships between a group of performers and a group of activities in workflow models. The algorithm proposed in this 

paper generates a bipartite matrix from the activity-performer affiliation network model(APANM). Eventually, the generated 

activity-performer bipartite matrix can be used to analyze social network properties such as, centrality, density, and correlation, and 

to enable the organization to obtain the  workflow-supported human-resource affiliations knowledge.

☞ keyword : Workflow, ICN Workflow Model, Business Process Intelligence, Affiliation Network

1. 서   론

워크플로우 관리 시스템(Workflow Management System)

이란 조직 내에서 운용되는 모든 비즈니스 프로세스들과 

그에 관련된 인적 자원 및 관련 데이터, 업무 응용 프로그

램 등을 통합하여 관리해주며, 사전에 정의된 비즈니스 

프로세스의 흐름에 맞게 모든 업무 처리에 대한 자동화
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를 지원하는 시스템을 말한다[1]. 비즈니스 프로세스 수

행을 워크플로우 관리 시스템에 의해 자동화하기 위해서

는 개념적 수준의 비즈니스 프로세스를 모델링 툴을 통

해 워크플로우 모델의 형태로 명세해야 하는데, 여기서 

워크플로우 모델을 구성하는 기본 엔티티 유형으로는 단

위 업무(activity), 역할, 수행자, 데이터 저장소, 호출 애플

리케이션 등이 있다. 즉, 워크플로우 모델이 내포하고 있

는 정의 정보는 업무 정의 정보 외에도 그와 연관된 엔티

티 유형간의 할당 정보를 포함하고 있으므로, 여러 관점

에서 워크플로우 모델을 분석할 수 있다. 특히 조직 관점

에서 워크플로우 모델은 인적 자원 그룹의 업무 패턴, 이

들간의 소셜 네트워크, 협업 관계 등을 반영하기 때문에, 

이러한 관점에서 비추어 볼 때, 워크플로우 관리 시스템
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은 사람 중심의 시스템이라고 볼 수 있다.

최근에는 여러 산업 방면에서의 빠른 워크플로우 관

리 시스템의 도입과 함께 이에 관련된 기술들에 대한 관

심이 고조되고 있는데, 비즈니스 프로세스 인텔리전스

(Business Process Intelligence)기술은 이러한 워크플로우 

관련 기술의 핵심 연구 분야중 하나로써 비즈니스 프로

세스(워크플로우 모델)를 대상으로 분석을 실시함으로써, 

이와 관련된 데이터를 발견 및 재발견하고, 이것을 가공

하여 조직의 비즈니스 활동에 유용한 지식으로 제공해줌

으로써, 조직의 지속적인 비즈니스 프로세스 개선 활동

을 지원하기 위한 기술이다[6,16]. 워크플로우 분야에서 

BPI기술의 연구 범위는 정의 시점의 워크플로우 모델 또

는 실행 시점의 로그 데이터로부터 워크플로우 관련 지

식을 발견하는 워크플로우 발견/재발견 또는 워크플로우 

마이닝 기술을 포함한다[8,10-12,15].

결론적으로 BPI기술은 최근에 대부분의 조직에서 발

생하고 있는 비즈니스 프로세스 절차의 복잡화, 그리고 

규모의 비대화에 따른 워크플로우 모델링 시점에서의 복

잡성 증가와 워크플로우 모델에 대한 효과적인 검증의 

어려움을 해결하며, 방대한 규모의 로그 데이터로부터 

가치있는 워크플로우 관련 지식을 발견하기 위한 방법으

로써, 최근 워크플로우 관련 연구 분야로서 그 중요성이 

높아지고 있다. 그러나 기존의 많은 BPI 관련 연구들이 

분석의 대상을 워크플로우의 업무 또는 구조(제어 흐름) 

측면에 한정되어 진행되었으며, 이는 실질적으로 업무를 

수행하는 워크플로우 기반 인적 자원에 관련된 지식을 

획득하기에 많은 제한점을 가지고 있다. 

이에 본 논문에서는 기존의 업무 관점이 아닌 사람 관

점으로 워크플로우 모델을 분석하고 인적 자원에 관련된 

지식을 효과적으로 획득하기 위해 워크플로우 기반 조직

에서 운용되는 업무들과 이를 수행하는 인적 자원간의 

소속 관계를 나타내는 업무-수행자 소속성 네트워크 모

델(Activity-Performer Affiliation Network Model, 이하 

APANM)을 발견하고, 이것을 이분 행렬의 형태로 표현

하기 위한 생성 알고리즘에 대하여 기술한다. 업무-수행

자 이분 행렬은 발견된 APANM으로부터 본 논문에서 제

안하는 이분 행렬 생성 알고리즘을 통해 생성되며, 이를 

바탕으로 다양한 중심도(centrality)분석 기법과 대응 분석

(correspondence analysis)기법을 적용하여 워크플로우 기

반 인적 자원의 소속성에 대한 지식을 발견할 수 있다. 

2. ICN 워크플로우 모델

ICN(Information Control Nets) 워크플로우 모델[2,7]은 

본 논문의 배경 이론으로써 프로세스를 정형적, 가시적

으로 명세하기 위한 전통적인 방법론이다. 비즈니스 프

로세스 또한 ICN을 기반으로 모델링 할 수 있으며, 이를 

ICN 워크플로우 모델이라 정의한다.

ICN 워크플로우 모델은 워크플로우를 명세하는데 필

수적으로 요구되는 엔티티들과 이들간의 상호 관계를 나

타내는 워크플로우 메타 모델[7]을 기반으로 한다. (그림 

1)은 워크플로우 메타 모델을 나타내는데, 여기서 워크플

로우 모델을 구성하는 필수 엔티티들은 워크플로우 프로

시저, 단위 업무(액티비티), 역할, 수행자, 연관 데이터, 

천이 조건, 호출 프로그램 등이 있다.

(그림 1) 워크플로우 메타 모델

(Figure 1) The workflow meta-model

위의 워크플로우 메타 모델을 바탕으로 워크플로우 

모델을 Γ = (, , , ,  ,  , , I, O)와 같이 9개의 튜

플로 표현할 수 있다. 본 논문에서는 워크플로우 모델의 

단위 업무와 역할간의 할당 관계와 역할과 수행자간의 

할당 관계를 통해 업무-수행자 소속성 네트워크를 발견

하는 과정을 다루므로, ICN 워크플로우 모델에서 단위 

업무와 조직 단위(역할, 수행자)와의 할당 정보를 나타내

는 조직 관점의 ICN 워크플로우 모델에 대해서 정의하였

다. 여기서 A는 단위 업무들의 집합이며, R은 역할들의 

집합, P는 수행자들의 집합을 나타낸다.

 

[정의 1] 조직 관점의 ICN 워크플로우 모델의 정의 ΓR = 

[function( , ), set(A, R, P) ]

∙단위 업무들의 집합, A =   

∙역할들의 집합, R =   

∙수행자들의 집합, P =   



워크플로우 기반 인적 자원 소속성 분석을 위한 업무-수행자 이분 행렬 생성 알고리즘

한국 인터넷 정보학회 (14권2호) 27

∙   ∪ /* 단위 업무와 역할간 할당 함수 */

∙   A → R은 특정 단위 업무와 그 단위 업무의 실행

을 담당하는 하나의 역할과의 매칭을 정의한 단일 값 

함수이며,   R → A는 특정 역할과 그 역할이 담당

하는 다수의 단위 업무와의 매칭을 정의한 다중 값 함

수이다. 

∙  ∪  /* 역할과 수행자간 할당 함수 */

∙   R → P은 특정 역할과 그 역할에 배정된 다수의 

수행자와의 매칭을 정의한 다중 값 함수이며,   P 

→ R는 특정 수행자와 그 수행자가 속한 다수의 역할

과의 매칭을 정의한 다중 값 함수이다.

(그림 2) ICN 워크플로우 모델 예제의 가시적 표현

(Figure 2) Graphical representation of the ICN-based 

workflow model

위와 같은 조직 관점의 ICN 워크플로우 모델의 정의 

원리에 따라 본 논문의 예제로서, 위의 (그림 2)와 같이 

가시적 표현 방법으로 정의된 ICN 워크플로우 모델 예제

를 단위 업무와 역할간의 할당 관계와 역할과 수행자간

의 할당 관계를 나타내는 조직 관점의 ICN 워크플로우 

모델(ΓR)로 정형적으로 표현하였다. 위와 같은 조직 관점

의 ICN 워크플로우 모델의 정의 원리에 따라 본 논문의 

예제로서, 위의 (그림 2)와 같이 가시적 표현 방법으로 정

의된 ICN 워크플로우 모델 예제를 단위 업무와 역할간 

할당 관계와 역할과 수행자간 할당 관계를 나타내는 조

직 관점의 ICN 워크플로우 모델(ΓR)로 정형적으로 표현

하였다.

∙단위 업무와 역할간 할당 관계의 정형적 표현, 

  ∪

   －      ∅     

   －         

   －         

   －         ∅

   －     

   －    

   －   

∙역할과 수행자간 할당 관계의 정형적 표현,  ∪

   －     

   －   

   －   

   －          

   －         

   －    

3. 업무-수행자 소속성 네트워크 발견 알고

리즘

본 장에서는 ICN 워크플로우 모델로부터 발견되는 업

무-수행자 소속성 네트워크 모델(APANM)에 대한 정형

적 정의와 이를 발견하기 위한 알고리즘에 대하여 설명

한다. 업무-수행자 소속성 네트워크 발견 알고리즘은 앞

서 정의한 ICN 워크플로우 모델에서 단위 업무와 역할간 

할당 관계, 역할과 수행자간 할당 관계의 정의를 포함하

는 조직 관점의 ICN 워크플로우 모델을 입력으로 하며, 

출력 형태는 업무와 수행자간 소속 관계를 나타내는 

APANM이다.

3.1 업무-수행자 소속성 네트워크 모델 정의

앞서 정의했듯이, ICN 워크플로우 모델의 제어 흐름

은 일련의 단위 업무들과 그들간의 실행 순서를 통해 정

의되며, 실질적인 단위 업무들의 실행은 각 단위 업무를 

담당하는 역할(role)과 그 역할에 속한 수행자들에 의해 

수행된다. 아래 (그림 3)은 특정 워크플로우 모델의 단위 

업무들과 이를 수행하는 수행자들과의 할당 관계를 나타

낸 것이다. 

업무-수행자 소속성 네트워크는 워크플로우 모델에 

정의된 단위 업무들과 수행자들과의 소속 관계를 나타내

는 소셜 네트워크라고 정의할 수 있다[4,5,15,18]. 이에 대

한 모델인 APANM은 정형적으로  와 같이 2
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(그림 3) 워크플로우 기반의 업무-수행자 소속 지식

(Figure 3) The workflow-based activity-performer 

affiliation knowledge

개의 튜플로 표현되며, 각각의 정의는 다음과 같다. 여기

서 A는 단위 업무들의 집합이고, P는 수행자들의 집합, 

V는 링크 강도치의 집합, Ep는 수행자와 단위 업무간의 

링크 집합, Ea는 단위 업무와 수행자간의 링크 집합을 

말한다.

[정의 2] 업무-수행자 소속성 네트워크 모델(APANM)의 

정의 [ function( , ), set(A, P, V, Ep, Ea) ]

∙단위 업무들의 집합, A =   

∙수행자들의 집합, P =   

∙링크강도치의 집합, V;

∙수행자와 단위 업무간의 링크 집합, Ep = P × A = 

  ≤ ≤ ≤ ≤ 

∙단위 업무와 수행자간의 링크 집합, Ea = A × P = 

  ≤ ≤  ≤ ≤ 

∙  ∪ /* 업무 소속 관계 함수 */

－    C → A는 특정 수행자와 그 수행자가 소속된 

다수의 단위 업무와의 매칭을 정의한 다중 값 함

수이며,    Ep → V는 특정 수행자와 그 수행자

가 소속된 특정 단위 업무 쌍과 그에 대한 

링크 강도치와의 매칭을 정의한 단일 값 함수이다.

∙  ∪ /* 수행자 참여 관계 함수 */

－   A → P는 특정 단위 업무와 그 단위 업무에 

참여하는 다수의 수행자와의 매칭을 정의한 다중 

값 함수이며,   Ea → V는 특정 단위 업무와 그 

단위 업무에 참여하는 특정 수행자 쌍과 

그에 대한 링크 강도치와의 매칭을 정의한 단일 

값 함수이다.

APANM에서 단위 업무와 수행자간의 연결 강도는 그

들의 링크 강도치 값에 의해 측정된다. 그러므로 업무-수

행자 소속성 네트워크 모델은 링크 강도치의 종류에 따

라 이진(binary) 업무-수행자 소속성 네트워크 모델, 가중

(valued) 업무-수행자 소속성 네트워크 모델로 나뉘어 진

다. 이진 업무-수행자 소속성 네트워크 모델의 경우 단위 

업무와 수행자간의 연결 강도는 0또는 1의 이진 값을 가

지며, 가중 업무-수행자 소속성 네트워크 모델은 확률, 

강도, 빈도 등등의 다양한 형태의 가중 값을 적용할 수 

있다. APANM에 대한 가시적 표기법은 수행자를 정육각

형으로, 단위 업무는 원으로 표기하며, 그들간의 소속 링

크는 직선 또는 곡선의 화살표로 표기한다. 그리고 수행

자와 단위 업무의 소속 링크상에는 각 소속 관계의 강도

를 나타내는 링크 강도치를 위치시킬 수 있다. 

3.2 업무-수행자 소속성 네트워크 발견 알고리즘

ICN 워크플로우 모델로부터 업무-수행자 소속성 네트

워크를 발견하는 알고리즘은 다음의 (그림 4)와 같다. 발

견 알고리즘의 입력은 ICN 워크플로우 모델이며, 최종 

수행 결과인 출력은 발견된 업무-수행자 소속성 네트워

크 모델()이다. 이 발견 알고리즘에 의해 발견되는 지

식은 수행자의 업무 소속 지식과 단위 업무의 수행자 참

여 지식으로 구성된다. 결과적으로, (그림 4)에서 제안한 

알고리즘의 시간복잡성은 ○(N+M)이며, 여기서 N은 입

력 워크플로우 모델을 구성하는 단위 업무의 수, M은 입

력 워크플로우 모델에 할당된 수행자의 수를 의미한다. 

본 논문에서 제안하는 발견 알고리즘은 이진 업무-수

행자 소속성 네트워크 발견에 대한 알고리즘이다. 그러

므로 단위 업무와 수행자간의 소속 링크는 0 또는 1의 값

을 가진다. (그림 2)의 ICN 워크플로우 모델에 업무-수행

자 소속성 네트워크 발견 알고리즘을 적용한 결과, 생성

된 업무-수행자 소속성 네트워크 모델의 정형적 표현은 

다음과 같다.
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(그림 4) 업무-수행자 소속성 네트워크 발견 알고리즘

(Figure 4) Activity-Performer affiliation network discovery algorithm

∙업무 소속 지식,  ∪

－      

           

    

－     

           

    

－     

           

    

－     

           

－   

      

∙수행자 참여 지식,  ∪

－      

          

   

－   

       

－   

    

－      

          

     

－      

          

   

－   

   

발견된 APANM의 정형 표현에서 수행자의 업무 소속 

지식( ∪)은 특정 수행자가 참여(소속)하는 단위 

업무들을 나타내며, 단위 업무의 수행자 참여 지식

( ∪)은 특정 단위 업무에 참여하는 수행자들을 

나타낸다. 결국 두 가지 속성간의 소속 관계를 나타내는 

소속성 네트워크의 특성에 따라, APANM 또한 수행자 

관점의 소속성 관련 지식과 단위 업무 관점의 소속성 관

련 지식을 가진다. 아래 (그림 5)는 발견 알고리즘을 통해 

추출된 APANM에 대한 가시적 표현이다.

(그림 5) 발견된 APANM의 가시적 표현

(Figure 5) Graphical representation of the discovered 

APANM 
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(그림 6) 이진 업무-수행자 이분 행렬 생성 알고리즘

(Figure 6) Binary activity-performer affiliation matrix generation algorithm

4. 업무-수행자 이분 행렬 생성 알고리즘

발견된 업무-수행자 소속성 네트워크에 대해 분석 기

법을 적용하기 위해서는 발견된 APANM에 대한 이분 행

렬이 필요하며, 이러한 행렬을 업무-수행자 이분 행렬

(Activity-Performer Bipartite Matrix)이라고 정의한다. 본 

장에서는 ICN 워크플로우 모델로부터 발견한 APANM의 

이분 행렬을 생성하기 위한 알고리즘에 대하여 설명하

고, 생성된 이분 행렬에 대한 기본적인 분석에 대하여 기

술한다.

4.1 업무-수행자 이분 행렬 정의

업무-수행자 이분 행렬은 APANM을 구성하는 업무와 

수행자, 두 개의 속성을 가지며, 이들간의 소속 관계를 

나타내는 이분 행렬이다. 여기서 업무는 보통 워크플로

우 모델에 정의된 하나의 단위 업무인 액티비티를 말한

다. 그러나 소속성 네트워크 분석 범위가 하나의 워크플

로우 모델이 아닌 다수의 워크플로우 모델을 포함한 프

로세스 패키지, 더 나아가 다수의 프로세스 패키지까지 

확장한다면 업무-수행자 이분 행렬이 표현하는 업무의 

범위는 조직 전체로 확장될 수 있다.  즉, 업무-수행자 이

분 행렬 는 수행자 중심의 부분 행렬× 

과 업무 중심의 부분 행렬×로 이루어진 대

칭 행렬로 정의될 수 있다. 여기서 g는 APANM에 정의되

어 있는 전체 수행자의 수이며, h는 전체 업무의 수를 의

미한다. 그러므로 의 크기는(g+h)×(g+h)이며, 이를 

구성하는 각각의 부분행렬 와 의 원소 값 과 

의 할당 조건은 다음과 같다.

   업무수행자 는업무에참여한다 업무수행자 는업무에참여하지않는다 (1)

   업무에업무수행자 가참여한다 업무에업무수행자 가참여하지않는다 (2)

여기서 수행자 중심의 부분 행렬 의 각 행의 합계( )

는 각각의 수행자가 참여하는 업무의 수를 나타내는 업

무 소속도(involvement)이며, 각 열의 합계()는 각각의 

업무에 참여하는 수행자의 수를 나타내는 수행자 참여도

(participation)이다. 업무 소속도와 수행자 참여도에 대한 

수식은 다음과 같으며, 업무 중심의 부분 행렬 은 이

와 반대로 계산하게 된다.






 








  



 (3)
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




  








  



 (4)

4.2 업무-수행자 이분 행렬 생성 알고리즘

본 논문에서는 발견된 업무-수행자 소속성 네트워크 

모델(APANM)로부터 자동적으로 이진 형태의 업무-수행

자 이분 행렬을 생성하기 위한 알고리즘을 제안한다. 다

음 (그림 6)의 알고리즘의 입력은 정형적으로 표현된 업

무-수행자 소속성 네트워크 모델의 업무 소속 지식, 수행

자 참여 지식이며, 출력은 이진 업무-수행자 이분 행렬

()이며, 여기서 는 업무 소속 관계를 나타내는 

부분 행렬 과 수행자 참여 관계를 나타내는 부분 행렬 

를 포함하는 대칭 행렬이다. (표 1)은 발견된 (그림 5)

의 APANM에 업무-수행자 이분 행렬 생성 알고리즘을 

적용한 결과이다. 생성된 이진 업무-수행자 이분 행렬은 

각 수행자에 대한 모든 업무와의 소속 관계와 각 업무에 

대한 모든 수행자와의 소속 관계를 나타낸다.

(표 1) 이진 업무-수행자 이분 행렬

(Table 1) Binary activity-performer bipartite matrix

(표 1)의 결과에서 부분 행렬 의 각 행의 합계와 

의 각 열의 합계는 각 수행자에 대한 업무 소속도를 나타

내며, 부분 행렬 의 각 열의 합계와 의 각 행의 합계

는 각 업무에 대한 수행자 참여도를 나타낸다. 이를 통해 

해당 예제 워크플로우 모델에 정의되어 있는 수행자는 

평균 2.4개의 업무를 수행하며, 단위 업무에는 평균 2명

의 수행자가 참여한다는 결과를 얻을 수 있다.

4.3 업무-수행자 이분 행렬의 분석

앞서 설명한 (그림 6)의 알고리즘을 통해 업무-수행자 

이분 행렬을 생성할 수 있으며, 여기에 연결 중심성

(degree centrality), 근접 중심성(closeness centrality)분석과 

같은 기존의 소셜 네트워크 분석 기법[3]을 적용할 수 있

으며, 대응 분석(correspondence analysis)기법과 같은 다변

량 통계 분석을 통해 업무와 수행자간의 상관 관계 등을 

분석할 수 있다. 이번 절에서는 업무-수행자 이분 행렬에 

대한 기본적인 분석 과정으로서, 이분 행렬 을 구성

하는 부분 행렬인 와 간의 행렬 연산을 통해 수행자

의 업무 협업 행렬 (×)과 업무의 수행자 공유 

행렬 (×)을 계산하고, 이를 통해 수행자간의 

업무 협업 관계와 업무간의 수행자 공유 관계를 분석하

고자 한다. 아래 (그림 7)은 (표 1)의 업무-수행자 이분 행

렬로부터 계산된 업무 협업 행렬()과 수행자 공유 행

렬()의 결과를 나타낸다.

 

(그림 7) 계산된 업무 협업 행렬()과 수행자 공유 행렬

()

(Figure 7) co-involvement matrix and co-participation 

matrix

(그림 7)의 결과를 보면, 업무 협업 행렬()을 구성

하는 대각선에 위치한 단위 원소들은 각각의 수행자에 

대한 업무 소속도를 나타내며, 이를 제외한 비대각선의 

단위 원소들은 각 행에 해당하는 수행자와 다른 수행자

들간의 업무 협업 관계를 나타낸다. 예를 들어, 첫 번째 

행에 해당하는 수행자 은  , 와 3개의 업무에 

동시에 참여하고 있다. 일반적으로 공통의 업무를 수행

하는 수행자 그룹내에는 협업 관계가 존재한다고 가정했

을 때, 이들간에는 다른 수행자 그룹에 비해 상대적으로 

밀접한 협업 관계를 가진다고 유추할 수 있다. 반면에 업

무의 수행자 공유 행렬()의 경우, 대각선의 단위 원소
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들은 각각의 업무에 대한 수행자 참여도를 나타내며, 비

대각선의 단위 원소들은 각 행에 해당하는 업무와 다른 

업무들간의 수행자 공유 관계를 나타낸다. 예를 들어, 첫 

번째 행을 나타내는 업무 는  , 와 공통적으로 수

행자 3명()을 공유하며, 이들은 비슷한 유

형의 단위 업무이거나, 비슷한 유형의 프로세스에 속할 

가능성이 크다. 이와 같이 업무-수행자 이분 행렬에는 업

무-수행자 소속성 네트워크 관련 지식을 얻기 위한 다양

한 분석 기법을 적용할 수 있으며, 정의 시점의 워크플로

우 모델이 아닌 실제 워크플로우의 실행 이력인 로그 데

이터를 분석하면, 빈도가 적용된 가중 업무-수행자 이분 

행렬을 생성할 수 있으며, 이를 통해 좀더 실제적인 워크

플로우 기반 인적 자원의 소속성 분석이 가능해진다.

5. 관련 연구

최근에 조직 및 기업의 비즈니스 프로세스의 다양성, 

복잡성의 증가에 따라 워크플로우 및 비즈니스 프로세스 

기술 분야에서도 이를 효과적으로 해결하기 위한 다양한 

연구들이 진행되었다. 최근에는 BPI에 관련된 연구 이슈

들이 크게 관심을 받고 있는데, 이는 비즈니스 프로세스

를 대상으로 분석을 실시함으로써, 이와 관련된 데이터

를 발견 및 재발견하고, 이것을 가공하여 조직의 비즈니

스 활동 또는 비즈니스 의사 결정에 유용한 지식을 제공

하기 위한 기술을 말한다[6,16]. 워크플로우 모델 및 이력 

정보로부터 정보를 발견하는 워크플로우 마이닝(Workflow 

Mining)[9], 워크플로우 발견 및 재발견[10-12] 기술 또한 

광의의 의미에서 BPI 연구 범위에 속한다고 볼 수 있다.

최근에는 워크플로우 기반 조직내의 인적 자원들간의 

소셜 네트워크를 분석하기 위한 BPI 연구들이 선행되었

는데, [13]에서는 정의 시점의 워크플로우 모델에 정의되

어 있는 단위 업무간의 제어 흐름과 단위 업무와 수행자

간 할당 정보를 통해 발견되는 수행자 그룹내의 소셜 네

트워크를 워크플로우 기반 소셜 네트워크라고 정의하였

으며, 이를 발견하기 위한 프레임워크를 제안하였다. 반

면에, [9]에서는 실행 시점 또는 실행 완료 시점의 워크플

로우 로그 데이터를 분석하여 수행자간의 소셜 네트워크

를 재발견하기 위한 마이닝 기법을 제안하였다. [14,17]

는 워크플로우 기반 조직의 수행자와 업무간의 소속 관

계를 나타내는 워크플로우 협력 네트워크를 제안하였으

며, 기존의 워크플로우 기반 소셜 네트워크 분석에 대한 

연구들과 차별성을 제시하였다. 본 논문에서는 [14,17]의 

워크플로우 협력 네트워크 정의에서 구체적인 업무-수행

자 소속성 네트워크의 개념으로 재정의하였으며, 업무-

수행자 소속성 네트워크의 분석을 위한 업무-수행자 이

분 행렬 생성 알고리즘을 제안하였으며, 앞으로는 워크

플로우의 실행 이력인 로그 데이터를 기반으로 소속성 

네트워크를 재발견하고 가중 이분 행렬을 생성하기 위한 

알고리즘 연구가 추가적으로 필요하며, 이를 통해 기존

의 소속성 네트워크의 발견 결과와 비교 과정을 통해 해

당 워크플로우 모델의 충실도(fidelity) 등을 분석할 수가 

있게 된다.

6. 결   론

본 논문에서는 워크플로우 기반 인적 자원과 업무들

과의 소속 관계를 나타내는 업무-수행자 소속성 네트워

크의 개념과 이를 정형적으로 나타내는 업무-수행자 소

속성 네트워크 모델(APANM)을 정의하였다. 또한 ICN 

워크플로우 모델로부터 APANM을 발견하기 위한 알고

리즘을 제안하였으며, 궁극적으로 업무-수행자 소속성 

네트워크 발견 과정의 최종 출력 형태인 업무-수행자 이

분 행렬을 생성하기 위한 알고리즘을 제안하였다. 생성

된 업무-수행자 이분 행렬은 워크플로우 기반 인적 자원

의 소속성 분석을 위한 다양한 중심성(centrality)및 조밀

도(density)분석 기법과 대응 분석(correspondence analysis)

과 같은 다변량 통계 분석 기법이 적용될 수 있으며, 이

를 통해 워크플로우 기반 인적 자원에 관련된 유용한 지

식을 제공할 수 있다고 기대된다.
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