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요    약

빅데이터 환경 하에서 로세스 마이닝은 업무수행 시 발생하는 수많은 데이터들을 활용하여 기업의 ERP시스템 상의 이벤트 로그

로부터 로세스의 수행과 개선에 련한 많은 정보  통찰력을 얻게 해 다. 최근에는 로세스 마이닝의 최  강 을 활용하여, 

기업조직의 감사업무에 극 으로 활용하려고 하는 다양한 연구 활동이 활발히 진행 에 있다. 그러나 로세스 마이닝을 이용한 
업감사 용에 한 최근의 국내 연구는 빅데이터 환경 하에서는 매우 미흡한 실정이다. 이러한 상황에 착안해서, 본 연구는 로

세스 마이닝이 감사 분야에 용된 기존 연구를 한층 더 강화시킴으로써, 온라인 방식  통  감사에 최 으로 용할 수 있는 

로세스 마이닝 용 방안을 제안하고자 한다. 한 빅데이터 환경하에서 기업 조직의 리스크 발생 요인들을 사 에 모니터링함으
로써, 리스크의 조기 발견  이를 방할 수 있는 상시 모니터링 정보 서비스 시스템을 제안한다. 이를 해서 리스크 요인을 기반

으로 데이터들을 추출하고 평가에 한 리기 을 설정한다. 본 논문의 연구의 범 는 업감사에 있어 실제 사례를 통해 험요소

의 사  검증 시스템을 설계 한다. 그리고 이러한 업감사 시스템을 통해 방감사 실 , 높은 리스크 요인들에 한 상시 응, 

사기 발생 억제, 규칙  지침 반에 한 시조치, 경 환경 변화에 한 감사 아이템 추가 발굴 체계 구축, 로세스 개선 심의 

사 인 컨설  감사의 실 , 내부통제 회계제도 수  강화를 행한다. 이 결과로 업 감사 실시간 련 통합 모니터링이 강화되

어 재무 리스크 회피, 감사기간 단축  감사 품질 개선 등의 효과가 나타났다.

☞ 주제어 : 로세스 마이닝, 내부 감사, 실시간 모니터링, 빅데이터, 상시 모니터링

ABSTRACT

Process mining in big data environment utilize a number of data were generated from the business process. It generates lots of 

knowledge and insights regarding implementation and improvement of the process through the event log of the company’s enterprise 

resource planning (ERP) system. In recent years, various research activities engaged with the audit work of company organizations are 

trying actively by using the maximum strength of the mining process. However, domestic studies on applicable sales auditing system 

for the process mining are insufficient under big data environment. 

Therefore, we propose process-mining methods that can be optimally applied to online and traditional auditing system. In advance, 

we propose continuous monitoring information system that can early detect and prevent the risk under the big data environment by 

monitoring risk factors in the organizations of enterprise. The scope of the research of this paper is to design a pre-verification system 

for risk factor via practical examples in sales auditing. Furthermore, realizations of preventive audit, continuous monitoring for high risk, 

reduction of fraud, and timely action for violation of rules are enhanced by proposed sales auditing system. According to the simulation 

results, avoidance of financial risks, reduction of audit period, and improvement of audit quality are represented. 

☞ keyword : Process Mining, Internal Audit, Real Time Monitoring, Big Data, Continuous Monitoring
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보의 장벽이 무 져 디지털 경제가 속히 확산됨으로써 

그 규모를 측정할 수 없을 정도로 규모 정보가 생산되

는 '빅데이터(Big Data)' 환경이 도래하 다. 미래 경쟁력

을 좌우하는 핵심 자원인 빅데이터는 기업  공공 부문

도 이에 한 정확한 이해와 이를 효과 으로 활용하기 

한 략 정책이 매우 시 하다[1,2].
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빅데이터란 일상 인 디지털 환경하에서 생성되는 정

형  비정형 데이터로 그 규모가 매우 방 하고, Life 

Cycle도 짧고, 형태도 수치 데이터뿐만 아니라 문자, 이

미지, 상 데이터를 포함하는 규모 데이터를 말한다. 

빅데이터 환경은 지난 과거에 비해 다양한 수집 방법과 

수집되는 데이터의 양이 폭증했다는 과 함께 데이터의 

종류도 매우 다양해 짐에 따라 사람들의 행동패턴은 물

론 치정보  SNS를 통해 다양한 생각과 의견까지도 

분석하고 측할 수 있다[1,7].

본 논문에서는 로세스 마이닝이 감사분야에 용된 

기존 연구를 한층 더 강화 시킴으로써, 기업의 업 리스

크 발생요인들을 상시 모니터링하고 방 리하기 하

여, 빅 데이터 환경 하에서 온라인 방식  통  감사

에 최 으로 용할 수 있는 로세스 마이닝 용방안

을 제안하고자 한다.

2. 로세스 마이닝의 개요  용분야

2.1 로세스 마이닝 개요

빅데이터 시 를 맞아 로세스 분석 기법은 새로운 

변 의 시기에 있다. 로세스 분석 기법은 디지털 경제

의 발 으로 인해 기업의 비즈니스 로세스  조직의 

업무 로세스와 하게 련되어 있는 각종 정보인 

BPM, ERP, CRM, SCM 등을 통해서 다양한 기업의 업무 

처리 시스템 상의 모든 기록은 이벤트 로그 형태로 기록 

리되고 있다. 로세스 마이닝은 이와 같이 시스템 상

에 기록 리되어 있는 이벤트 로그를 분석하여 의미 있

고 가치 있는 정보를 추출해 내는 것을 목 으로 하는 방

법으로 기업 경  신에 있어 필수 인 요소이다. 

한 로세스 마이닝에서 로세스에 한 분석, 

로세스 간소화, 교착  식별  문제 측, 지정된 업무 

수행 룰  지침 반 검사 등에 한 로세스 로그 분

석은 다양한 목 으로 연구 상에 활용될 수 있다[8].

2.2 로세스 마이닝의 용 분야

로세스 마이닝의 목 은 ERP, BPM, SCM, CRM 등 

다양한 기업의 업무 처리 시스템에서 기록되는 빅데이터

의 이벤트에 한 로그를 분석하여 유의미 한 정보를 찾

아내는 것을 의미한다. 아래 그림 1은 로세스 마이닝의 

세부 인 연구 분야들을 나타낸 그림이다. 로세스 마

이닝의 주된 연구 분야는 로세스 성과 측정, 조직 모델 

 로세스 모델 도출, 시뮬 이션 분석 등이다[3]. 

6) 감사/보안

(그림 1) 로세스 마이닝 연구 분야

(Figure 1) Process Mining Research Areas

2.3 State of the art

로세스 마이닝의 출발 은 이벤트 로그이며, 이벤

트가 발생 순서 로 기록되어 있다라고 가정한다. 한 

하나의 이벤트는 로세스의 단  작업을 나타내며, 변

동 불가능 로세스와 련을 맺고 있다. 이벤트 로그는 

이벤트에 한 여러 가지의 정보를 장할 수 있으며, 

로세스 마이닝 기법에서 이러한 부가 인 정보들을 활용

할 수 있다. 를 들어, 작업 개시나 업무수행자, 시스템, 

장비 등과 같은 수행 리소스, 이벤트 발생 시간을 의미하

는 이벤트인 타임스탬 , 주문의 규모와 같은 이벤트에 

연 된 데이터 등을 활용할 수 있다.

그림 2와 같이, 이벤트 로그는 크게 세 가지 유형의 

로세스 마이닝 실행에 용할 수 있다. 로세스 마이닝

의 실행 단계  첫 번째 유형은 도출(discovery)이며, 이 

기법은 사  정보 없이 이벤트 로그에서 모델을 생성  

추출하는 기법이다. 매우 요한 로세스 마이닝 기법

으로는 로세스 모델 도출이다. 재 다양한 기 들은 

최근에 개발한 로세스 마이닝 기법을 이용하여 이벤

트 로그로부터 용되고 있는 로세스를 도출해 내고 

있다. 

로세스 마이닝의 두 번째 유형은 합성(conformance)

이며, 그 검사는 보통 기존의 로세스 모델과, 기존 모

델에서 생성된 이벤트 로그를 비교 분석한다[4,13]. 
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(그림 2) 로세스 마이닝의 세 가지 주요 기법:

ⓐ 로세스 도출 ⓑ 합도 검사 ⓒ모델 향상

(Figure 2) Process Mining’s Three Main 

Techniques: ⓐprocess discovery ⓑconformance 

checking ⓒmodel extension

합성 검사는 로그에 기록된 실이 모델에 일치하

는지와 모델이 실에 일치하는 것인지 확인하는 데 이

용할 수 있다. 합성 검사는 다음과 같은 모델에 용할 

수 있다. 1) 로세스  조직 모델과 선언  로세스 

모델 2) 합성 련 법규 3) 비즈니스 규칙  정책 등 

다양한 모델에 용할 수 있다. 

로세스 마이닝의 세 번째 유형은 향상(enhancement)

이며, 그에 한 기본 인 아이디어는 이벤트 로그상의 

실제 로세스와 련된 해당 정보를 통해 기존의 로

세스 모델을 변경하고 확장하여 체 인 내용을 개선하

는 것이다. 합성 검사는 모델과 실 사이의 정합성을 

측정하는 것과는 반 로 향상은 이  모델을 개선하거나 

확장시키는 것을 목표로 한다. 를 들어, 이벤트 로그의 

타임스탬 를 통해 기존 모델을 교착 , 서비스 수 , 업

무 처리 시간, 빈도 등을 보여주는 모델로 변경  확장

할 수 있다[5,13].

그림 3은 입력과 출력 에서 로세스 마이닝의 세 

가지 유형을 보여 다. 하나의 이벤트 로그를 입력 받아 

그 결과 하나의 새로운 모델을 생성할 수 있는 도출에 

한 기법들이 있다. 이 기법들은 Petri net, BPMN, EPC, 

UML activity diagram 등이며 로세스가 도출된 모델이

지만, 소셜네트워크 같은 비정형 데이터에 한 모델이 

될 수도 있다. 합도 검사 기법은 Event Log와 모델을 

필요로 하며, 이 결과는 모델과 로그의 공통 과 차이

을 보여 주는 정보이다. 이 의 모델을 수정 는 확장을 

의미하는 모델 향상 기법도 존재하고 있는 Event Log와 

모델을 필요로 한다[5,13].

결과는 개선된 모델 는 확장된 모델이며, 로세스 

마이닝은 여러 을 다루고 있다. 다음과 같은 이 

있다.

1) 로세스 흐름 은 작업의 순서와 같은 로세

스 흐름에 을 둔다[13].

로세스 흐름 의 목표는 모든 가능한 경로의 특

징을 악하여, 그 결과는 보통 Petri net 모델이나, 

BPMN, EPC, UML activity diagram과 같은 로세스 모델

로 표 된다. 

(그림 3) 입력과 출력 에서 본 로세스 마이닝: 

ⓐ 로세스 도출 ⓑ 합도 검사 ⓒ모델 향상 

(Figure 3) Process Mining Viewing Input and 

Output: ⓐprocess discovery ⓑconformance 

checking ⓒmodel extension

2) 이벤트 로그에 감춰진 리소스에 한 정보에 

을 맞추어, 시스템, 작업자, 부서, 역할과 같은 어떤 행

자가 업무 수행에 여하고, 그들이 어떻게 상호 연결되

어 있는지를 분석하는 것이 조직 이며, 조직  분

석의 목 은 역할이나 기능에 따라 구성원들을 분류하여 

조직 체계를 만들거나 구성원들 사이의 소셜 네트워크를 

보여주는 것이다. 

3) 이스의 특징에 을 맞추며, 하나의 이스는 

로세스 내에서의 경로 는 이스에 참여하는 작업자

를 통해 특성을 분석하는 것이 이스 인 이다. 보

충 주문을 실행하는 이스가 있으면, 고객으로부터 주

문 받은 상품의 수량과 상품공 자는 유용한 정보가 되

며, 이스와 연 된 데이터의 값에 따라서 이스의 특

성을 분석할 수도 있다.  
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4) 이벤트가 타임스탬 를 포함하면, 교착  도출, 서

비스의 수  측정, 자원 활용도 모니터링, 수행 인 

이스의 잔여 시간 측 등이 가능하며, 이처럼 이벤트의 

시간과 빈도를 고려하는 것이 시간 이다. 

한편으로 로세스 마이닝에 한 표 인 오해가 

몇 가지 있다. 일부 기업, 분석가, 연구자들은 로세스 

마이닝의 범 를 단지 오 라인 분석에만 사용되는 로

세스 도출을 한 특별한 데이터 마이닝 기법으로 생각

하나 로세스 마이닝에서 그림 4는 BPM(Business 

Process Management) Life_cycle을 통해 로세스 마이닝

의 치를 보여 다. BPM Life_cycle은 비즈니스 로세

스와 련 정보시스템의 7단계를 보여 다[6,13].

(그림 4) Business Process와 련 정보 시스템의 BPM 

Life_cycle 7단계

(Figure 4) Business Process and Related 

Information System’s BPM Life_cycle 7 Steps

설계 는 재설계 단계에서는 기존의 로세스 모델

이 수정되거나 새로운 로세스 모델이 생성되고, 이 후 

분석 단계에서는 후보 모델, 체 모델들에 한 분석이 

이루어진다. 설계 는 재설계 단계를 거치고 나면 모델

이 구 되거나, 혹은 기존의 시스템이 구성되거나 재구

성된다. 실행 단계에서는 설계된 모델이 수행이 되며, 

로세스의 모니터링이 이루어 진다. 한 사소한 수정 사

항들은 재설계 단계를 거치지 않고 수정 되며 이를 조정

단계라 한다.

진단 단계에서는 실행된 로세스가 분석되고, 분석 

결과를 통해 얻은 정보를 바탕으로 새로운 로세스를 

설계 는 재설계 한다. 

진단 단계는 로세스 마이닝 기법의 사용이 매우 유

용하게 활용되며, 로세스 마이닝은 그림 4의 부분의 

모든 단계에서 유용하게 사용된다. 한편 활용에 한 진

단 단계에만 국한되지 않으며, 실행 단계에서 로세스 

마이닝의 기법들에 한 운  지원을 해 이를 활용

할 수 있다. 이  데이터를 기반으로 학습된 모델을 통해 

수행 인 이스에 향을  수 있다. 새로운 로세스

의 구성 는 재구성에 이를 용하고자 하면 이 의 만

들어진 의사 결정이 새로운 로세스 생성에도 쓰여져야

만 한다. 표 1에서는 BPM Life_cycle의 단계별 수행 내용

을 보여주고 있다.

그림 5는 로세스 마이닝 활동과 결과물에 을 맞

추어 로세스 마이닝 로젝트에 나올 수 있는 단계들

에 해서 보여주고 있다[8].

정보 시스템의 0단계에서는 로세스 마이닝 로젝

트 계획 작성과 계획에 한 타당성 평가로 시작한다. 그

리고 1단계에서는 로젝트를 시작한 후에 도메인 문

가, 경 진, 시스템으로부터 이벤트 데이터와 목 , 의문

사항, 모델 등을 도출한다. 한 2단계에서는 분석을 하

려면 어떤 자료가 사용될 수 있을까라는 가용 데이터, 어

떤 것이 요한 질문인가라는 도메인으로부터 그림 5의 

1단계로부터 추출된 과거 데이터, 핸드메이드 모델, 목

, 의문  등과 같은 간 산출물에 한 이해가 요구된

다. 결과 으로 2단계에는 자동화된 로세스 도출 기법

을 용하여 로세스 흐름 모델을 도출하고, 이벤트 로

그에 연결한다. 기존 로세스를 설계 는 재설계 하기 

해서는 도출된 로세스 흐름 모델의 의문 사항에 

한 결과를 활용하여 이를 바탕으로 해당 로세스를 재

설계하거나 수정할 수 있다. 

한 모델을 활용하여 빈도수가 낮은 작업이거나 이

상치에 해당하는 이스를 제거하거나, 락된 이벤트를 

추가할 수 있으며, Event Log를 필터링하거나 수정할 수 

있다. 때로는 동일한 로세스 인스턴스에 속하는 이벤

트를 서로 연 시키도록 노력을 해야 한다. 

로그에 있는 이벤트는 로세스 모델의 개체에 연결

되어야 하며, 로세스가 비교  구조 일 경우 3단계에

서는 로세스 모델을 데이터, 시간, 자원의 으로 확

장할 수 있다. 

각 작업의 기 시간은 이벤트와 연 된 타임스탬

를 통해 측될 수 있으며, 2단계에서 생성된 이벤트 로

그와 해당 모델의 계를 통해 새로운 모델을 확장할 수 

있다. 이 게 해당 모델을 확장하여 부가 인 질문에 

한 해답을 찾을 수 있으며, 추가 인 분석이 가능하다. 

4단계에서는 운  지원의 목 으로 3단계에서 형성

된 모델들을 사용할 수 있다. 수행 인 이스의 정보와 

결합되어진 과거 이벤트 데이터에서 추출된 지식은 수행 

인 로세스에 한 개입, 측, 추천에 사용될 수 있
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다. 따라서 3단계와 4단계는 로세스가 안정 이고 체

계 일 때 모델의 성공 인 생성을 이룰 수 있다. 로세

스 마이닝 로젝트 수행 5단계 life_cycle 모델의 모든 

단계를 지원할 수 있는 기법과 도구가 존재하기는 하지

만, 재 로세스 마이닝은 상 으로 새로운 유형에 

한 흐름이기 때문에 이를 이용할 수 있는 툴이 부족한 

것은 사실이다. 한 목  지향  사용자들은 종종 로

세스 마이닝의 잠재성과 한계성을 인식하지 못하고 있다

[8,13].

(그림 5) 로세스 마이닝 로젝트 수행 5단계 라이  사이클 

모델

(Figure 5) Process Mining Project Executing 5 Steps 

Life_cycle model

(표 1) BPM 라이  사이클 단계별 수행 내용

(Table 1) BPM Life_cycle Each Steps Executing Context

단계 이름 단계별 수행 내용

(재)디자인
-새로운 프로세스 모델 생성
-기존 프로세스 모델 수정

분석 -후보 모델과 대체 모델 비교

(재)구성
-(재)디자인 단계 이후
-기존 시스템에 대한 (재)구성

수행
-디자인된 모델 수행
-프로세스 모니터링

적용
-사소한 수정사항들을 재 디자인 단계를 거
치지 않고 수정하며 적용

진단
-생성된 프로세스 분석
-분석 결과를 통해 얻은 정보를 바탕으로 
새로운 프로세스 재설계

3. 제안한 로세스 마이닝

로세스 마이닝의 목 은 기업의 Business Process에

서 일어나는 업무처리를 통해 유익한 정보를 발견하는 

것이며, 그 결과로 생성된 로세스 마이닝은 기업의 

Business Process 신에 활용될 수 있다[10,11].

그림 6과 그림 7은 이벤트 형식으로의 로세스 흐름

을 보여주고 있다. Business Process상의 모든 업무는 기

업 내부의 정보시스템인 CRM, ERP, Workflow, SCM 등

에서 수행된다[11,12]. 

그림 6과 그림 7의 흐름을 바탕으로 의미 있는 정보와 

지식을 추출해내는 로세스 마이닝은 이미 축 되어있

는 Transaction Log Data의 분석을 통해 로세스를 발견

하며 해당 업무 로세스를 개선한다.

(그림 6) General Sales Order Flow

(Figure 6) General Sales Order Flow

(그림 7) Pre Sales Order Flow

(Figure 7) Pre Sales Order Flow

로세스 마이닝의 연구는 다음과 같다. 

로세스 마이닝의 연구는 1) 첫째로 업무가 어떻게 

진행되는지에 한 로세스  2) 둘째로 업무 수행

자가 구인지에 한 조직  3) 마지막으로 임의 사

건에 한 수행자 혹은 로세스 흐름에 한 특성이 무

엇인지에 한 사건  등으로 구분할 수 있다. 
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세 가지   로세스 의 연구가 가장 활발히 

진행되고 있다.

Agrawal et al.은 Work_flow 리시스템의 로그를 기  

자료로 하여 Business Process를 모델링하는 방법을 제시 

하 으며, Cook and Wolf는 순수 알고리즘, 뉴럴 네트워

크, 마코 (Markovian) 방법으로 Process Data를 분석하여 

소 트웨어공학에서 로세스 모델을 개선하는 연구를 

하 고 Herbst는 Work_flow 시스템에 기계학습 알고리즘

(Machine learning algorithm)을 이용하여 Work_flow 로

세스 모델을 개선한 연구를 하 다. 한편 Aalst et al.는 α

-algorithm을 이용하여 선택실행 로세스를 고려한 

Work_flow 로세스 모델을 재발견(rediscovery)하는 연

구를 수행하 고, Aalst et al.와 Medeiros et al. 은 선택실

행 로세스뿐만 아니라 동시 실행 로세스를 고려한 

Business Process 개선과 발견을 한 유 자 알고리즘이 

실행되었다. 

이들은 유 자 알고리즘을 용하기 해 Business 

Process를 Petri Net으로 표 하여 Casual Matrix를 구성하

고, Petri Net의 화규칙을 이용하여 로세스 응도

를 평가하 다. 하지만 이미 체계화된 로세스 모델을 

기반으로 Casual Matrix 기해를 생성하기 때문에 구조

화된 로세스 모델이 존재하지 않는 경우에는 로세스 

추출이 어렵다. 한 Petri Net의 화규칙을 이용하여 해

당 로세스 처리에 한 도출된 해들의 응도를 평가

하는 시간과 비용(cost)이 상당히 높았으며, 데이터량이 

증가할수록 알고리즘의 효과성은 반 로 격하게 낮아

졌다. 그리고 유 자 알고리즘은 정확한 해의 탐색이 어

렵기 때문에 Business Process상의 모든 업무와 업무간의 

상세한 로세스 흐름 계를 탐색하고자 하는 데는 어려

움이 있다[4,6].

본 연구에서는 A기업 업부문의 Transaction Log를 

상으로 선택실행 로세스, 동시실행 로세스 그리고 

요한 로세스이지만 수행 빈도가 낮아 이용율이 조

한 Business Process를 검증함으로써 기업의 반 인 업

무상 이상징후들을 보다 정확하게 악하기 하여 그림 

8과 같이 데이터 마이닝의 체 인 흐름을 이용한 로

세스 마이닝 알고리즘을 개발하 다.

General_Sales_Order( )

/*공장에서 생산한 제품을 업부서에서 거래처 업/마

 활동을 통하여 수주할 경우 업오더에 한 출고지시, 물

류배송  최종 매  회수 등 일반 인 업 오더를 상

으로 함*/

{

Order_Creation( );

/* 업담당자가 거래처로부터 일반 으로 수주 받은 내용

을 시스템상에 입력 처리함 (거래처명, 수주물량, 납기, 단가, 

인도처 등)*/

Delivery_Creation( );

/*제품생산이 완료되어 공장에 재고가 있는 경우, 업담당

자가 발행하는 출하지시서에 의거하여 납품생성을 하는 차

*/

Car_Dispatching( );

/*물류센터에서 업담당자의 출하지시에 따라 운송차량

을 배정하고, 피킹지시서  운송계획서를 출력함*/

Picking_Work( );

/*물류센터에서 피킹지시서에 의거하여 운송제품에 바코

드를 부여하여 피킹작업을 실시함*/

Goods_Transfer( );

/*물류센터에서 창고 제품출하를 하며 시스템상에 재고이

동 처리함*/

Billing( );

/* 업담당자는 물류센터에서 제품출하 정보를 확인한 후, 

거래처에 청구  세 계산서 발행하고 매출회계처리를 

함*/

Money_Receipt( );

/*거래처와 계약된  결제조건에 따라 매 을 회수

함*/

Consignment_Return( );

/*거래처의 사정 혹은 제품 하자로 인하여 거래처로부터 

반품받음*/

Consignment_Return_Sale( );

/*거래처로부터 반품받은 제품을 가격조정 혹은 시기조정

하여 다시 매함*/

}

Pre_Sales_Order( )

/*공장에서 생산한 제품을 업부서에서 거래처 업/마

 활동을 통하여 수주할 경우, 거래처의 요청에 의거하여 제

품을 거래처에 선 매하고 제품은 거래처의 희망납품시기에 

맞추어 배송하는 오더를 상으로 함*/

{

Pre_Order_Creation( );

/* 업담당자가 거래처로부터 수주 받은 선 매오더 내용

을 시스템상에 입력 처리함 (거래처명, 수주물량, 납기, 단가, 

인도처 등)*/

Pre_Order_Delivery_Creation( );

/*회사에 재고가 보유된 상태에서 거래처의 요청에 의거하

여 업담당자가 선 매 오더에 한 납품생성을 하는 차*/

Pre_Order_Goods_Transfer( );

/*선 매오더를 시스템상 정상재고에서 선 매재고로 

환함*/

Pre_Order_Billing( )

/*선 매분에 한 매출 회계처리를 하고 거래처에  

청구함*/
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Pre_Order_Money_Receipt( );

/*거래처와 계약된 선 매  결제조건에 따라 매

을 회수함*/

Pre_Order_Picking_Work( );

/*거래처의 요청에 의하여 물류부서에서 제품 피킹하여 거

래처가 원하는 납품처로 출고함*/

Pre_Order_Consignment_Return( );

/*선 매제품이 물품 하자 등의 사유로 인하여 거래처로부

터 반품받음*/

Pre_Order_Consignment_Sale( );

/*반품받은 선 매제품을 일부 가격조정 혹은 시기조정하

여 재 매함*/

}

(그림 8) “A”사의 로세스 마이닝 알고리즘

(Figure 8)“A”Company’s Process Mining Algorithm

용량 데이터의 처리  모델링을 수행하는 경우 

Index에 의한 병렬 데이터 근과, In-Memory에 의한 분

산 데이터 처리  병렬(Parallel) 연산 처리방식을 용하

여 빅데이터 분석을 한 최 화 기능을 제공한다[9]. 기

존의 문제 을 극복하고 다양한 데이터 수집, 실시간 고

속 처리, 센서 등 IoT 데이터 처리를 한 신 개념의 빅

데이터 솔루션이 필요하다. 이를 해결하기 한 본 논문

의 체 인 시스템 개념도는 그림 9와 같다[9].

(그림 9) 시스템 개념도

(Figure 9) System Flow

본 연구에서는 이러한 빅데이터 솔루션을 활용하여 

General Sales Order인 경우 표 2의 Sales Order Check 

Point에 하여 표 3의 Slaes Order Check Point Control에

서와 같이 도착희망일 이후 출고, Order Creation Date후 2

일 과하여 출고, Billing후 익월말 과하여 회수, 

가격할인 수정사항 발생 등의 비정상 조건(리스크 요인)

들이 도출되는 것을 알 수 있었다.

본 논문의 General Slaes Order와 Pre Sales Order에 

한 Sales Order Check Point는 표 2와 같다.

(표 2) Sales Order Check Point

(Table 2) Sales Order Check Point

Check Point

General 

Sales 

Order

①거래처의 도착희망일과 Goods Transfer

②Order Creation Date와Goods Transfer 

Date의 차이기간(재고판매인 경우)

③Billing Date와 Money Receipt Date

④Billing시 가격할인 적용

Pre 

Sales

Order

⑤Billing Date와 Money Receipt Date

⑥Pre Sales Order Stock

=(Pre Order Billing-Pre Order Picking Work)

본 논문의 General Slaes Order와 Pre Sales Order의 정

상  비정상조건(Risk 요인)에 한 Slaes Order Check 

Point Control은 표 3과 같다.

(표 3) Sales Order Check Point Control 

(Table 3) Sales Order Check Point Control

정상조건
비정상조건
(Risk 요인)

General 

Sales 

Order

①도착희망일 이내 출고
②Order Creation Date후 

2일 이내 출고
③Billing후 익월말내 
대금 회수
④가격할인 수정사항 
없음

①도착희망일 이후 출고
②Order Creation Date후 

2일 초과하여 출고
③Billing후 익월말 초과
하여 대금회수
④가격할인 수정사항 
있음

Pre 

Sales

Order

⑤Billing 당월에 입금
⑥Billing후 익익월말 
이내 출고

⑤Billing 당월이후 입금
⑥Billing후 익익월말 
이후 출고

4. 로세스 마이닝과 빅데이터 분석

로세스 발견을 한 로세스 마이닝 로세스는 

시작 업무부터 마지막 업무까지 수행되는 순서와 차가 

존재하고 다양한 Sub-process들이 포함되어 있으며 

Transaction Log에는 업무 트랜잭션이 발생할 때 마다 

 데이터들이 끊임없이 진행된다. 

이와 같이 선택  처리에서 얻어지는 기업의 로그 데

이터에서 비즈니스의 효율 인 수행 로세스 혹은 이상

징후가 있는 업무 로세스를 발견하기 해서는 업무와 

업무간의 순서와 연 성을 찾아야 한다. 연 성을 찾기 

해서는 량의 데이터에서 숨겨진 순서, 이상징후 처

리, 선택  로세스 선정을 발견하여 의사결정에 활용
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해야 한다. 이러한 목 을 달성하기 하여 데이터 마이

닝 기법 의 하나인 순차 패턴과 연 규칙을 활용하는 

기법은 업무 수행상 이상 징후를 찾을 수 있는 효과 인 

방법이다.

(그림 10) 데이터 마이닝을 이용한 이상 로세스 발견

(Figure 10) Error Process Discovery Using Data 

Mining

연 규칙은 하나의 Transaction내에서 동시에 발생하

는 항목간의 연 성을 발견하는 것으로 Business Process

내 동시에 발생하는 업무를 발견하는 데 유용한 기법이

며, 순차패턴은 연 규칙에 시간 변이를 추가한 것으로 

트랜잭션 내 항목들의 시간  계를 찾아 Business 

Process내의 업무 순서를 발견하는데 유용하다. 이러한 

두 기법의 특징을 동시에 고려할 경우 그림 10과 같이 효

율 으로 비즈니스 이상 로세스를 발견할 수 있다. 

한 본 연구는 이와 같은 두 가지 기법을 사용하여 표 3과 

같이 모니터링을 강화할 수 있었다.

5. 결  론

본 연구는 사 차원의 빅데이터 수집  분석 환경을 

확보하고 시스템 로그, WEB, SNS 등의 통합 분석환경을 

구축하 다. 즉, 사 으로 수집한 각종 데이터 등으로

부터 숨겨진 패턴과 연 성 탐색  이상 징후 발견을 목

으로 하 다. 그리고 미래 측을 통한 시스템의 필요

뿐만 아니라 시스템 요구 사항과 이상 징후 발견을 능동

으로 해결하고자 했다. 

이에 한 해결방안으로 본 연구에서는 선택  처리

에서 얻어지는 기업의 로그 데이터에서 비즈니스의 비효

율 인 업무 수행 로세스 혹은 이상징후가 있는 업무 

로세스를 발견하기 해서 업무와 업무간의 순서와 연

성을 찾았으며, 이러한 연 성을 찾기 해 량의 데

이터에서 숨겨진 순서, 이상징후 처리, 선택  로세스 

선정을 의사결정에 활용했다. 

선택실행 로세스, 동시실행 로세스를 이용하고 

요한 로세스이지만 수행 빈도가 낮아 발견되지 못하

는 비즈니스 이상 로세스를 발견하기 해 데이터 마

이닝의 순차패턴과 연 규칙을 이용하여 “A”사에 합

한 로세스 마이닝 알고리즘을 제시하 다. 

제시한 알고리즘은 실시간 모니터링 강화로 험 인

자를 조기에 발견하 고, 업무 신, 이상 징후의 실시간 

조기 발견  빠른 응으로 기업 이미지를 제고하는데 

기여하 다.

본 논문에서는 기업의 업 리스크 발생요인들을 상

시 모니터링하고 방 리하기 하여, 빅 데이터 환경 

하에서 온라인 방식  통  감사에 최 으로 용할 

수 있는 로세스 마이닝 용방안을 제안하고 이를 평

가하 다. 이 결과로 업 감사에 한 실시간 통합 모니

터링이 강화되어 재무 리스크 회피, 감사기간 단축  감

사 품질 개선 등의 효과가 나타났으며, 로세스 마이닝

이 감사분야에 용된 기존 연구를 한층 더 강화 시켰다. 

향후에는 자재 납기 리, 수요  생산 측을 통한 

계획생산과 생산성 리체제 도입, 최  조건 분석을 통

한 효율 인 생산성 증   리에 을 두고자 한다.
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