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워크 로우 기반 엔터 라이즈 소셜 네트워크의 비연결성 결정 
알고리즘

☆

A Disconnectedness Determination Algorithm on Workflow-supported 
Enterprise Social Networks

김 미 선1 김 광 훈1*

Mee-sun Kim Kwang-hoon Kim

요    약

본 논문에서는 워크 로우 기반 엔터 라이즈 소셜 네트워크의 비연결성 결정 알고리즘을 제안한다. 워크 로우 기반 엔터 라이

즈 소셜 네트워크는 워크 로우 모델에서 업무를 할당받은 수행자들의 계를 발견한 것이며, 업무 수행자의 능력을 분석하고 수치

화하는데 유용하다. 그러나 워크 로우의 특성상 비연결 네트워크가 존재할 수 있으며, 이로 인해 논리 /수학 으로 수행자 분석에 
타당하지 않은 결과를 도출할 수 있다. 즉, 워크 로우 네트워크를 분석하기에 앞서 해당 네트워크의 비연결성 여부를 단해야한다. 

따라서 본 논문에서는 비연결성의 생성 원인을 규명하고, 워크 로우 기반 엔터 라이즈 소셜 네트워크 모델의 비연결성을 결정하기 

한 알고리즘을 제안한다.

☞ 주제어 : 워크 로우 모델; 워크 로우 기반 엔터 라이즈 소셜 네트워크; 소셜 네트워크 분석

ABSTRACT

In this paper, we propose a disconnectedness determination algorithm for workflow-supported enterprise social networks. this 

networks can be discovered from the work-allocation relationships between activities and performers in workflow procedures and It 

networks are useful to analyze, evaluate and numerically explain the work-performance of performers. But there could be the 

disconnectedness due to the characteristics of workflow, and therefore analysis result of performers can be inappropriate logically as 

well as mathematically. So, we have to decide whether or not this network is disconnectedness before we analyze workflow-supported 

enterprise social networks. Conclusively, we try to carry out a thorough investigation into the formation reasons of the disconnectedness, 

and propose a determination algorithm of the disconnectedness for workflow-supported enterprise social networks.

☞ keyword : Workflow Model; Workflow-supported Enterprise Social Network; Social Network Analysis

1. 서  론

워크 로우 소셜 네트워크[1,2]는 워크 로우 모델[1]을 

기반으로 업무를 수행하는 수행자들의 계를 나타낸 것이

다. 이러한 워크 로우 소셜 네트워크는 조직 에서 수행

자들 간의 분석을 통한 요한 인 자원 정보를 얻을  수 있

으며, 이들을 통해 효율 인 리체계를 규정할 수 있다. 

재 조직 에서의 워크 로우 소셜 네트워크는 워크 로
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우 소셜 네트워크와 워크 로우 소속성 네트워크[3], 이 게 

두 가지의 형태로 나눠져 있다. 그 에서 워크 로우 소셜 

네트워크를 분석하기 한 근 방법은 크게 두 가지로 나눠

지는데, 하나는 워크 로우 모델을 실행하기 에 인 자원 

에서 워크 로우 소셜 네트워크를 분석하는 발견

(discovery)[1,4,5]과 워크 로우 모델을 실행하여 발생한 이

벤트 로그(event log)를 수집하여 분석하는 재발견

(rediscovery)[1,4,5]이 있다. 이러한 연구들은 주로 단일 워크

로우 모델이 상이며, 분석을 해 소셜 네트워크 분석기

법[6]을 이용한다.

그러나 조직 에서는 여러 개의 워크 로우 모델을 

갖는 워크 로우 패키지 형태로 존재할 가능성이 더 많다. 

이는 비연결 형태의 워크 로우 소셜 네트워크[5]가 존재

할 수 있음을 의미하며, 비연결성 네트워크는 이벤트 로그
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로부터 워크 로우 소셜 네트워크를 재발견하는 경우에도 

발생할 수 있다. 그리고 비연결성 워크 로우 소셜 네트워

크를 고려하지 않는다면 분석과정에서 문제가 발생할 수 

있다. 따라서 분석에 앞서 분석 상인 워크 로우 소셜 

네트워크의 비연결성 결정여부에 한 정보가 필요하다.

2. 련연구

지 까지의 워크 로우 소셜 네트워크는 단일 워크 로

우 소셜 네트워크라고 가정하 기 때문에 단일 소셜 네트

워크를 상으로 하는 소셜 네트워크 분석기법을 이용할 

수 있었다. 그러나 워크 로우는 패키지 단 가 존재하며 

이는 다수의 워크 로우 소셜 네트워크가 존재할 수 있다

는 것을 의미하게 된다. 그 기 때문에 이를 소셜 네트워

크 분석기법에 용할 경우 타당하지 않은 분석결과를 얻

을 수 있다.

기존 연구에서는 이러한 부 합한 결과가 발생하지 않

도록 소셜 네트워크 분석기법  하나인 근 심도를 그

로 사용하지 않고 비연결 워크 로우 소셜 네트워크에 

합하도록 수정한 근 심도 분석 알고리즘[7]을 제안하

다. 한 액티비티-수행자 소속성 네트워크에서의 비연

결성에 한 수정된 근 심도 분석[8]도 있다.

그러나 이 연구들는 소셜 네트워크 분석 기법  하나

인 근 심도만을 으로 하여 이를 구하기 한 수식

을 변경한 것이지 분석 상인 워크 로우 소셜 네트워크

에 한 정보는 알 수 없다. 즉 분석 상인 네트워크에 

하여 비연결성을 단하지 못하며 비연결성일 경우 네트

워크의 수와 이들에 소속된 수행자들에 한 정보를 알 수

가 없다. 한 근 심도가 아닌 분석방법에 하여 네트

워크에 정보를 알지 못하고 분석한다면  다른 부 합한 

수치를 얻을 가능성이 크다. 

따라서 본 논문에서는 네트워크를 분석하기에 앞서 분

석하려는 상이 되는 네트워크가 비연결성인지를 결정하

고 각 네트워크에 해당하는 수행자가 구인지에 한 정

보를 얻을 수 있도록 알고리즘을 제안한다.

3. 비연결성 네트워크 결정 알고리즘

본 장에서는 2장에서 언 한 비연결 워크 로우 소셜 

네트워크를 정의하고 이에 한 결정 알고리즘을 제안, 

검증을 수행한다. 한 결정 알고리즘의 필요성과 비연

결성 네트워크가 갖는 문제 을 제시한다.

3.1 비연결 워크 로우 소셜 네트워크의 정의  

발생원인과 문제

본 에서는 비연결 워크 로우 소셜 네트워크에 하

여 정의하고 비연결성이 발생하는 원인에 하여 설명한다.

3.1.1 비연결 워크 로우 소셜 네트워크 정의

비연결 워크 로우 소셜 네트워크는 다수의 비연결 

네트워크로 구성된 단일 워크 로우 소셜 네트워크이다. 

를 들어, 특정 조직을 단일 워크 로우 소셜 네트워크

라고 봤을 때 조직을 구성하는 부서 간의 업무 달 계

가  없다면 이는 네트워크의 에서 비연결성 네

트워크라고 할 수 있다.

정의 1은 연결 워크 로우 소셜 네트워크를 정형 으로 

정의하고, 이에 한 조건을 수식으로 나타낸 것이며 그림 

1은 연결된 워크 로우 소셜 네트워크와 비연결 워크

로우 소셜 네트워크 간의 수행자 집합 형태를 나타낸 것

이다.

[정의 1] 비연결 워크 로우 소셜 네트워크 정의

비연결 워크 로우 소셜 네트워크 구성요소

비연결 워크 로우 소셜 네트워크 수:  

체 수행자 집합 :   

번째 소셜 네트워크 수행자 집합 : 

     ≦≦≦≦≠

비연결성 네트워크의 조건 :

∩ ∅≤≤≤≤ ≠

(그림 1) 워크 로우 소셜 네트워크의 수행자 집합 형태

(연결, 비연결)

(Figure 1)Two types of performer set in 

workflow-supported social networks

(connectedness, disconnectedness)
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(그림 2) 발견과정에서 발생한 비연결 워크 로우 소셜 

네트워크 제

(Figure 2) An example of disconnectedness on 

workflow-supported social networks in the 

discovery process

그림 1에서 (i)는 서로 다른 워크 로우 모델에 참여하

는 수행자 집합 , 에 하나 이상의 공통된 수행자가 

있는 경우를 나타낸 것으로써 이는 연결된 워크 로우 

소셜 네트워크를 보이게 되며, (ii)는 서로 다른 워크 로

우 모델에 참여한 수행자 집합 , 에서의 공통된 수행

자가 존재하지 않는 경우를 나타낸 것으로써, 이는 비연

결 워크 로우 소셜 네트워크를 보이게 된다.

3.1.2 비연결 워크 로우 소셜 네트워크의 발생 원인

비연결 워크 로우 소셜 네트워크의 발생원인은 크게 

두 가지로 나뉜다. 첫 번째는 다수의 워크 로우 모델이 

존재하고 각각의 수행자집합에 하여 서로 공통된 수행

자들이 존재하지 않아 발생하는 경우와 두 번째는 하나 

이상의 워크 로우 모델을 실행하여 발생한 로그데이터

를 가지고 워크 로우 소셜 네트워크로 재발견 했을 경

우이다. 

첫 번째 경우에 하여 본 논문에서는 다수의 워크

로우 모델들이 존재한다고 가정하고 이를 워크 로우 소

셜 네트워크로 발견한다. 이 경우에 각 워크 로우 모델

에 소속되어 있는 수행자 집합에서 공통된 수행자가 존

재하지 않을 경우 비연결 워크 로우 소셜 네트워크가 

발생하게 된다.

그림 2는 비연결성 발생원인  첫 번째 경우에 해당하는 

것으로 하나 이상의 워크 로우 패키지들 에 하나의 워

크 로우 패키지 내에 있는 워크 로우 모델들을 워크 로우 

소셜 네트워크로 발견하는 과정을 나타낸 것이다. workflow 

model 1과 workflow model 2는 하나의 워크 로우 패키지 

내에 존재하는 모델들이다. 여기서 workflow model 1에 한 

수행자집합을 이라 하고 workflow model 2에 한 수행자 

집합을 라고 했을 때,          

이며     이다. 여기서 이들을 수행

자 기반의 워크 로우 소셜 네트워크로 발견하면 그림 2

의 워크 로우 소셜 네트워크 부분이 되며 각 모델에 

한 수행자들의 집합은 ∩ ∅이라는 계를 갖게 

되며, 이를 통해 하나의 워크 로우 패키지에서 비연결

성이 발생할 수 있음을 알 수 있다.

다음은 로그데이터로부터 재발견했을 경우 발생하는 

비연결성에 하여 언 한다. 워크 로우 모델들은 제어

경로[9]에 따라 수행되며 이에 따라 모든 액티비티가 

부 실행되지 않을 수 있다. 그 기 때문에 실행되지 않은 

액티비티에 소속되어 있는 수행자들은 로그데이터에 

장될 수 없다. 

한 제어경로에 액티비티가 존재하여 실행 하더라도 

이에 소속된 수행자들이 부 실행하는 것은 아니며 실행

되지 않은 수행자들은 로그데이터에 장되지 않는다. 이로 

인해 로그데이터에서 재발견했을 경우 비연결 워크 로우 

소셜 네트워크가 발생할 수 있다. 본 논문에서는 단일 워크

로우 모델에서 재발견했을 경우 비연결 워크 로우 소셜 

네트워크에 한 제를 보이며 그림 3가 이에 해당한다.

그림 3에서 단일 워크 로우 모델에서 발견 했을 경우

의 워크 로우 소셜 네트워크와 실행 후에 로그데이터에

서 재발견한 워크 로우 소셜 네트워크의 형태가 다른 

것을 알 수 있다. 이는 발견의 경우 단일 워크 로우 모
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델의 제어경로가 모두 실행한다는 가정 하에 모든 수행

자에 한 연결 계를 나타낸 것으로써 단일 워크 로

우 소셜 네트워크가 발생한다. 그러나 단일 워크 로우 

모델을 실제 실행하게 되면 모든 제어경로를 부 실행

하지 않아서 발생된 실행되지 않은 액티비티들에 소속된 

수행자들이나, 실행된 액티비티들  일부의 수행자들이 

제외되었다면 이들을 재발견 했을 경우 연결  계가 없

을 수 있다. 그림 3에서 재발견일 때의 워크 로우 소셜 

네트워크가 이에 해당되는 부분이며 연결 계가 없으므

로 비연결 네트워크 형태를 보인다.

(그림 3) 재발견 과정에서 발생한 비연결 워크 로우 소셜 

네트워크 제

(Figure 3) An example of disconnectedness on 

workflow-supported social networks in the 

rediscovery process

3.1.3 비연결 워크 로우 소셜 네트워크의 문제

기존에는 워크 로우 소셜 네트워크를 분석하기 해 소

셜 네트워크의 분석기법을 이용하 다. 그러나 이는 단일 네

트워크를 분석하기 한 기법으로 조직에서의 워크 로우 패

키지, 즉 비연결성 워크 로우 소셜 네트워크에서는 문제가 

발생할 수 있다. 이에 한 표 인 로 근 심도가 있으

며 아래의 수식 1은 i번째 노드에 한 근 심도 수식이다.





 










≠                   (1)

 는 와 의 최단경로이며 워크 로우 소셜 

네트워크에서는 두 수행자 간의 최단경로를 의미한다.

그러나 이는 분석 상이 비연결 워크 로우 소셜 네트

워크일 경우 문제가 발생하는데 수학  에서  

은 연결되어 있지 않는다면 0을 갖으며 이는 분모가 0으로 

수학  계산이 불가능해진다. 한 의미  에서 근

심도의  에 한 값이 작다는 것은 두 수행자의 

연 계가 크다는 것을 의미하지만 비연결 워크 로우 소

셜 네트워크에서  가 0이라는 것은 연결되어 있지 

않음을 의미하는 것으로 모순을 갖는다.

이러한 문제를 해결하고자 선행연구[7]에서는 근

심도를 비연결 워크 로우 소셜 네트워크에 맞게 수식을 

수정하 다. 그러나 이는 근 심도 수치가 제 로 나

올 수 있도록 수정한 것이지 분석 상인 워크 로우 소

셜 네트워크에 한 정보는  알 수 없다. 한 다른 

분석방법을 이용하 을 경우에도 부 합한 수치가 나올 

가능성은 존재한다. 결국 분석 상인 네트워크의 비연

결성 여부를 단할 수 없다면 이러한 문제는 언제든지 

발생할 수 있다는 것을 의미한다. 따라서 네트워크를 분

석하기에 앞서 분석 상인 네트워크에 한 정보를 알 

필요가 있으며 본 논문에서는 네트워크 정보를 얻기 

한 비연결 네트워크 결정 알고리즘에 하여 제안한다.

 

3.2 비연결 네트워크 결정 알고리즘 

이 에서는 앞서 언 한 분석하려는 상인 워크 로

우 소셜 네트워크에서 비연결성을 별하며 네트워크의 수

와 소속된 수행자가 구인지에 한 정보를 얻기 한 비

연결 네트워크 결정 알고리즘에 하여 제안한다. 그림 4는 

워크 로우 모델에서 발견 는 재발견한 워크 로우 소셜 

네트워크에 하여 비연결성을 결정하는 알고리즘이다.

이 알고리즘에서 워크 로우 모델 수는 분석 결과에 향

을 미치지 않는다. 구체 으로 비연결 결정 알고리즘은 워크

로우 소셜 네트워크에 한 행렬을 입력받고, 각 워크 로

우 소셜 네트워크에 참여하는 수행자 집합을 출력으로 한다.
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(그림 4) 비연결 워크 로우 소셜 네트워크 결정 알고리즘

(Figure 4) The disconnectedness determination 

algorithm of workflow-supported social 

networks

만약 결과로 나온 워크 로우 소셜 네트워크의 수가 단일이

라면 이는 분석 상인 네트워크가 단일 워크 로우 소셜 네트

워크임을 알 수 있다. 만약 알고리즘에 용한 결과로 다수의 

워크 로우 소셜 네트워크가 발생한다면 이는 분석 상인 네

트워크가 비연결 워크 로우 소셜 네트워크임을 알 수 있다. 

그리고 각 네트워크에 참여하는 수행자 집합 한 결과로 알 

수 있다.

이 알고리즘은 기본 으로 깊이 우선 탐색(DFS, Depth 

First Search) 방법을 바탕으로 하며, 체 수행자 집합을 이

용하여 워크 로우 소셜 네트워크의 수를 찾는 로시

(disconnectedNetworkMeasurement)와 단일 워크 로우 소셜 네

트워크에 참여하는 수행자들을 찾는 로시 (connetedPerformer)

로 구성된다. 그리고 사 에 분석 상인 워크 로우 소셜 네

트워크가 소시오 행렬로 변환되어 있어야한다. 여기서 소시

오 행렬은 0과 1로 구성된 행렬이며, 0은 두 수행자가 직  연

결되어 있지 않은 것을 의미하고, 1은 두 수행자가 직  연결되

어있는 것을 의미한다.

(그림 5) 제안 알고리즘의 동작 과정

(Figure 5) The illustration of the proposed 

algorithm

그림 5는 앞부분에서 설명한 비연결성 네트워크 결정 알

고리즘을 시를 통해 결과를 도출하기까지의 과정을 나타

낸 부분으로, 앞서 제안한 알고리즘을 토 로 구 한다. 구

한 비연결성 네트워크 결정 알고리즘에 용할 네트워크는 

그림 2에 있는 비연결 워크 로우 소셜 네트워크를 상으로 

한다. 그림 5은 워크 로우 소셜 네트워크를 소시오행렬로 변

환하고 구 한 알고리즘을 용하여 실행한 후 그에 따른 결

과가 도출되기까지의 과정을 나타낸 것이다. 워크 로우 소

셜 네트워크의 총 수행자 집합 이고, 이러한 

네트워크를 소시오 행렬로 변환하여, 비연결 네트워크 결정 

알고리즘에 용하면 워크 로우 소셜 네트워크의 수와 각 네

트워크에 참여하는 수행자집합이 출력된다. 그림 5에서 구 하
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고 실행하여 출력된 결과물          

과  이 이에 해당한다. 이 결과물을 통하여 

분석 상인 네트워크가 2개인 비연결 워크 로우 소셜 네트워

크임을 알 수 있으며, 각 네트워크에 참여하는 수행자 집합을 알 

수 있고 한 출력된 수행자 집합의 합은 체 수행자 집합임을 

알 수 있다. 이러한 결과는 그림 2에서의 비연결 워크 로

우 소셜 네트워크에 각 수행자 집합과 비교했을 때 서로 

같음을 알 수 있다.  

 

4. 결론  향후 연구

본 논문에서는 비연결 워크 로우 소셜 네트워크에 

한 정의와 발생원인, 문제 에 하여 설명하 다. 그

리고 비연결 워크 로우 소셜 네트워크 결정 알고리즘이 

필요한 이유에 하여 설명하고 알고리즘을 제안하 다. 

비연결 워크 로우 소셜 네트워크는 워크 로우 모델

로부터 발견 했을 경우와 로그데이터로부터 재발견 했을 

경우에 발생할 수 있음을 제시하고 이를 기존의 네트워

크 분석기법을 용할 경우 부 합한 분석 수치가 발생

하는 문제 을 지 하 다. 이러한 문제 은 결국 분석 

상인 네트워크의 비연결성 정보를 알지 못하여 발생한 

것이다. 이에 따라 네트워크를 분석하기에 앞서 분석 

상인 네트워크의 비연결성을 결정해야할 필요성이 발생

하 으며 본 논문에서는 비연결 워크 로우 결정 알고리

즘에 하여 제안하 다.

향후에는 비연결 워크 로우 소셜 네트워크를 단일 

워크 로우 소셜 네트워크로 연결시키는 방법에 하여 

연구한다. 이는 조직 에서 서로 다른 비연결 네트워

크를 연결해야만 하는 경우가 발생할 수 있는데 이럴 경

우 서로 간의 의존성을 최소화하는 수행자를 찾아 연결

해야만 한다. 따라서 향후 연구로써 다수의 워크 로우 

소셜 네트워크에 참여하는 각각의 수행자 집합에 하여 

의존성을 최소화할 수 있는 수행자를 찾을 수 있는 방법

에 한 연구를 진행할 것이다.
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