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다. 최근, 프로세스 데이터를 활용해 프로세스 모델과 인사이트를 추출하여 결정권자들의 의

사결정을 지원하는 프로세스 마이닝이 각광받고 있다. 프로세스 마이닝이란 프로세스 데이터

를 분석하여 효율성을 향상시키거나, 프로세스를 개선하는 학문 분야이다. 본 연구는 프로세

스 마이닝에 대한 기본적인 개념, 적용 방법론, 국내외 공공부문 프로세스 마이닝 적용 사

례를 소개한다. 이를 통해, 공공부문 프로세스 마이닝의 적용 당위성을 확보하고, 프로세스 

마이닝이 국내 적용이 활발해져, 궁극적으로는 공공 프로세스의 비효율을 개선하고 국가 효

율성 및 경쟁력이 제고될 것이다.
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Ⅰ. 서론 

21세기는 IT 기술의 발전에 힘입어 급변하고 있으며, 이는 여러 산업 분야의 운영 

방식에도 큰 변화를 가져오고 있다. 이러한 변화를 통칭하여 ‘디지털 전환’이라고 일컫

는다(Vial, 2019). 디지털 전환은 기업 및 기관의 모든 영역에 걸쳐 데이터 활용을 강

화하고, 혁신적인 기술을 도입하여 새로운 가치를 창출하는 것을 의미한다. 디지털 전

환의 물결은 제조, 의료, 마케팅 및 영업, 물류 등 다양한 분야로 확산되고 있으며, 데

이터는 비즈니스 운영의 핵심 요소로 자리매김하고 있다(Zaoui & Souissi, 2020). 기

업 및 기관들은 데이터를 수집 및 관리하며, 인공지능, 머신러닝, 딥러닝, 최적화 등의 

IT 기술을 적용하여 문제점 파악, KPI 예측, 비즈니스 개선을 진행하고 있다.

공공 분야에서도 데이터의 중요성을 인지하고 있지만, 데이터를 수집 및 관리하여 

활용하고자 하는 시도는 부족하다(오철호, 2017). 공공분야는 타 산업 분야에 비해 사

람의 경험과 지식에 많은 부분을 의존한다. 사람의 경험과 지식은 정량화가 쉽지 않아 

비즈니스의 문제점 파악, 문제점 원인 분석, 비즈니스 개선에 활용이 어렵다. 공공 데

이터를 수집 및 관리하여 활용하면, 의사결정 시 객관적인 근거를 확보할 수 있고 사

용자의 요구에 맞는 공공 서비스 개발이 가능하다. 또한, 객관적인 근거에 기반한 의

사결정을 통해 공공 예산 효율화, 공공 분야의 투명성 향상 등을 기대할 수 있다.

공공 분야의 가장 큰 요구사항은 규정된 업무 프로세스를 관리하고 준수하고 있는

지 확인하는 것이다. 최근, 프로세스에서 발생하는 데이터를 활용해 프로세스 모델과 

지식을 추출하고 의사결정을 지원하는 프로세스 마이닝이 많은 관심을 받고 있다. 프

로세스 마이닝이란 비즈니스 프로세스 데이터 활용해, 프로세스를 분석하여 효율성을 

향상시키고 비즈니스 성과를 개선하는데 활용되는 학문 분야이다(van der Aalst, 

2012). 주요 연구 분야로는 1) 프로세스 모델 발견, 2) 정합성 분석, 3) 프로세스 강

화이다. 프로세스 모델 발견은 데이터로부터 프로세스 모델을 자동으로 추출하고 시각

화하여 의사결정자들의 이해를 돕는 연구 분야이다. 정합성 분석은 프로세스 모델이 

데이터와 얼마나 일치하는지를 확인하는 과정이며, 이를 통해 업무 프로세스 준수 여

부를 파악할 수 있다. 프로세스 강화는 프로세스 모델을 기반으로 프로세스를 최적화

하고 개선하는 과정을 의미한다. 프로세스 마이닝은 표1과 같이 상업적 의료, IT, 금

융, 제조와 같은 다양한 산업 분야에서 활용되고 있다(Dakic et al., 2018). 
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의료 IT 금융 제조 교육 정부 에너지 농업 기타

28% 14% 11% 8% 8% 8% 8% 6% 12%

<표 1> 산업분야별 프로세스 마이닝 적용 현황(Dakic et al., 2018)

다양한 산업 분야에서 프로세스 마이닝이 활용되고 있지만, 공공 분야에서의 프로세

스 마이닝 활용은 부족하다(Fioretto, 2023). van der Aalst(2012)은 공공 분야에는 

복잡한 법적 제한과 규칙이 존재하여 프로세스 준수 여부를 파악할 수 있는 프로세스 

마이닝 적용이 필요하다고 주장한다. 본 연구는 공공 분야에서의 데이터 중요성과 공

공 분야에 프로세스 마이닝을 적용해야 하는 당위성을 제공하고자 한다. 이를 위해, 

프로세스 마이닝에 대한 기본적인 개념, 공공 분야의 프로세스 마이닝을 적용한 국내

외 사례 및 기대효과를 소개한다. 본 연구를 통해, 프로세스 마이닝을 적용해야하는 

당위성을 확보하고, 프로세스 마이닝 공공분야 적용이 활발해져 공공 프로세스 상의 

문제점을 파악하고, 비효율을 개선하는 사례가 많아지길 기대한다.

Ⅱ. 공공분야에서의 데이터의 중요성

최근 디지털 전환의 물결은 제조, 의료, 마케팅 및 영업, 물류 등 다양한 분야로 확

산되고 있다. 대표적으로, 제품 및 서비스 개발, 서비스 운영, 마케팅 및 영업, 제조 

분야에서 데이터의 중요성을 인지하고 인공지능 등의 최신 기술을 활발히 접목하고 있

다. 아래 표2는 2020년 매킨지에서 분석한 산업분야 별 인공지능 도입 비율을 보여준

다(Mckinsey, 2020).

제품 및 서비스 개발 서비스 운영 마케팅 및 영업 제조 위험관리 물류 기타

21% 21% 15% 12% 10% 9% 12%

<표 2> 산업분야별 인공지능 적용 현황(Mckinsey, 2020)

다양한 산업 분야에서 데이터를 수집 및 관리하여 활용하고 있지만, 공공 부분에서 

데이터의 활용도는 상대적으로 저조하다(오철호, 2017). 대한민국에 데이터의 중요성이 

널리 인식된 시점은 구글 딥마인드(DeepMind)에서 개발한 알파고와 이세돌 9단이 바

둑 대국을 한 2015년이다. 이후, 다양한 기업에서 인공지능과 같은 최신 IT 기술을 
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접목하기 시작했다. 하지만, 공공 분야에서는 2020년에 이르러서야 정부 주도하에 데

이터 기반 행정법을 시행하기 시작하였다.

타 산업 분야에 비해, 공공 분야는 사람의 경험과 지식에 많은 부분을 의존하여, 발

생하는 데이터를 수집, 관리, 활용하는 것이 매우 중요하다. 사람의 경험과 지식에만 

의존하게 되면 어떤 문제점이 존재하는지 정량적으로 파악하는 것이 어렵고, 문제점을 

파악해도 원인을 찾는 것이 불가하며, 이로 인해 개선점을 파악할 수 없게 된다. 또한, 

사람의 경험과 지식은 무형의 형태로 관리되기 때문에, 다른 사람과 공유하기 어렵다. 

따라서, 공공 분야에서 생성되는 데이터를 수집, 관리, 활용하는 것이 필요하다. 공공 

데이터를 활용하면 의사결정 시 객관적인 근거를 확보할 수 있고, 사용자의 요구에 맞

는 공공 서비스 개발 및 제공이 가능하다. 또한, 객관적인 근거에 기반하여 의사결정

을 하기 때문에 공공 예산을 효율적으로 활용할 수 있고, 공공 분야의 투명성을 향상

시킬 수 있다(오철호, 2017).

공공 분야에서도 앞서 언급한 문제점을 인지하고 있으며, 공공 데이터를 수집 및 

관리하거나, 데이터를 활용해 정책 수립, 공공 부분 문제점 파악, 서비스 생성 및 개선

을 시도하고 있다. 그 예로, 신동주 외(2015) 연구는 부동산 공공 데이터와 통계적 데

이터 분석/시각화 기법을 활용해 맞춤형 부동산 정책 수립을 지원하는 의사결정 시스

템을 제안하고 구축하였다. 이를 통해, 정책 수립자가 지역별 부동산의 특징을 쉽게 

파악할 수 있으며, 목적에 맞는 정책 수립이 가능하다. 이 외, 공공 데이터를 활용해 

문제점을 파악하고 개선방향 수립의 근거로 활용하는 연구도 존재한다. 신미영⋅김석

일 외(2020) 연구는 공공 데이터를 활용해, 기상 요인 중 사람의 안 질환에 영향을 미

치는 요인을 다중회귀분석, 의사결정나무 등의 머신러닝 기법을 활용해 분석하였다. 연

구에서는 분석 결과 도출된 기상 요인을 추후 의료보건정책에 활용할 수 있는 방안에 

대해서도 제안했다. 

Ⅲ. 프로세스 마이닝

프로세스 마이닝은 데이터 과학 연구 분야 중 하나로 프로세스 마이닝을 이해하기 

위해서는 데이터 과학에 대한 설명이 우선되어야 한다. 데이터 과학을 한 문장으로 표

현하면 ‘데이터를 실질적 가치로 바꾸는 것에 집중하는 연구 분야’라고 할 수 있다. 이

때 가치라는 것은 예측, 자동화된 의사 결정, 어떠한 통찰을 함유하는 시각화 자료 등

이 될 수 있다(Donoho, 2015; G. Press, 2013). 데이터 과학이 답하고자 하는 질문
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은 크게 네 가지의 범주로 구분할 수 있다. 첫 번째는 ‘무엇이 일어났는가?(보고)’이고, 

두 번째는 ‘왜 그런 일이 발생했는가?’(진단)이고, 세 번째는 ‘앞으로는 어떤 일이 일어

날 것인가?’(예측)이고, 마지막은 ‘가장 좋은 상황을 만들기 위해서는 어떻게 해야 하는

가?’(추천)이다(van der Aalst, 2014). 이 네 가지 질문에 대한 답에는 한 가지 방법

만을 이용해서 도달할 수 없으며, 따라서 데이터 과학을 구성하는 분야는 통계, 알고

리즘, 데이터 마이닝, 기계학습, 데이터베이스 등으로 다양하다(그림 1).

프로세스 마이닝도 데이터 과학을 구성하는 분야 중 하나이다. 기계학습이 경험을 

토대로 자가 발전하는 컴퓨터 프로그램을 만드는 방법에 집중하고(Mitchell, 1997), 

데이터 마이닝은 데이터에서 예상치 못했던 관계를 찾아내고 독창적으로 해당 데이터

를 요약하는 방법에 집중한다면(Hand et al., 2001), 프로세스 마이닝은 기계학습과 

데이터 마이닝을 프로세스 관점에서 진행한다는 차이가 있다(van der Aalst, 2016). 

van der Aalst(2016)는 프로세스 과학의 개념을 소개하며, 프로세스 마이닝을 데이터 

과학과 프로세스 분석을 연결하는 연결다리로 정의한다(그림 1). 

프로세스 과학은 정보 기술로 얻을 수 있는 지식과 경영 과학에서 얻을 수 있는 지

식을 결합하여 프로세스 운영을 효율적으로 하고자 하는 데에 관여하는 분야를 의미한

다(van der Aalst, 2016). 프로세스 과학도 데이터 과학처럼 넓은 분야를 포괄하는데 

이에는 최적화, 경영 과학 등이 포함되며 궁극적으로는 어떤 운영 프로세스를 가장 효

율적으로 만드는 것을 목표로 한다. 

프로세스 마이닝은 학문 분야로서만 아니라 실질적인 산업에 활용 가능한 솔루션으

로서 글로벌 리서치기관 가트너(Gartner)의 주목을 받고 있기도 하다. 가트너는 2018

년부터 프로세스 마이닝에 주목하며 프로세스 마이닝을 위한 마켓 가이드를 발행했으

며, 폴라리스 마켓 리서치(Polaris Market Research)는 프로세스 마이닝 소프트웨어 

시장의 성장이 가속화되어 2030년에는 110억 달러 규모에 이를 것으로 예상하기도 

했다. 이미 국내외 유수 기업들은 프로세스 마이닝을 활용하여 생산성 향상에 힘쓰고 

있다.

프로세스 마이닝의 활용은 기업뿐만 아니라 공공분야에서도 중요한 역할을 할 수 

있다. 프로세스는 우리의 일상생활에 끊임없이 존재하며, 우리가 이용하는 서비스나 제

품의 배달, 정부의 서류 처리 등 다양한 활동에 관련되어 있다. 데이터를 활용하여 이

러한 프로세스를 분석하고 이해하는 것은 공공 서비스의 효율성과 투명성을 높이는 데

에 중요한 역할을 할 수 있다. 또한 프로세스 마이닝 분석을 위한 오픈소스 플랫폼 

ProM과 PM4PY는 누구나 접근 가능하기 때문에, 적절한 학습 의지가 있다면 누구나 

프로세스 개선에 참여할 수 있다(PM4PY, 2024; ProM, 2024). 
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<그림 1> 데이터 과학과 프로세스 과학의 가교로서의 프로세스 마이닝 

(van der Aalst, 2016)

프로세스 마이닝이 다루는 주제는 프로세스 모델 도출(discovery), 정합성 분석

(conformance), 프로세스 강화(enhancement)의 세 가지로 구분할 수 있다(van der 

Aalst, 2016). 이 세 가지 주제는 모두 이벤트 로그를 재료로 이용한다. 이벤트 로그

는 현실에서 수행한 어떤 작업들이 소프트웨어 시스템에 기록된 것으로 거래 내역, 메

세지 등 다양한 이벤트로 구성되어 있다. 표 3은 이벤트 로그의 예시이다. 이 표에서 

각 줄은 이벤트이며, 각 이벤트는 시간 정보, 작업 정보, 이벤트를 수행한 작업자 정

보, 비용 등의 특성 값을 가진다. 프로세스 마이닝 분석을 위해서 가장 기본적으로 필

요한 정보는 케이스 아이디와 작업 정보로 이 두 정보만 있어도 우리는 프로세스 모델

을 도출할 수 있다.
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Case id Event id
Properties

Timestamp Activity Resource Cost ...

1 35654423 2010-12-30 11:02 register request Pete 50 ...

1 35654424 2010-12-31 10:06 examine thoroughly Sue 400 ...

1 35654425 2011-01-05 15:12 check ticket Mike 100 ...

1 35654426 2011-01-06 11:18 decide Sara 200 ...

1 35654427 2011-01-07 14:24 reject request Pete 200 ...

2 35654483 2010-12-30 11:32 register request Mike 50 ...

2 35654485 2010-12-30 12:12 check ticket Mike 100 ...

2 35654487 2010-12-30 14:16 examine casually Pete 400 ...

2 35654488 2011-05-01 11:22 decide Sara 200 ...

2 35654489 2011-01-08 12:05 pay compensation Ellen 200 ...

3 35654521 2010-12-30 14:32 register request Pete 50 ...

3 35654522 2010-12-30 15:06 examine casually Mike 400 ...

3 35654524 2010-12-30 16:34 check ticket Ellen 100 ...

... ... ... ... ... ... ...

<표 3> 제품 수리 서비스 프로세스에서 도출되는 이벤트 로그 예시

(van der Aalst, 2016)

1. 프로세스 모델 도출(discovery)

프로세스 모델 도출(discovery)은 프로세스 마이닝의 가장 고전적이고 기본적인 주

제로, 데이터로부터 실질적인 프로세스 모델을 도출하는 것을 목표로 한다. 이때 중요

한 것은 프로세스 모델에 대한 사전 정보 없이 오직 데이터로부터 프로세스 모델을 도

출한다는 것이다. 데이터로부터 실질적인 프로세스를 도출해보면 많은 경우 작업을 처

리하는 프로세스를 잘 못 인지하고 있다는 것을 알 수 있다. 프로세스 모델 도출을 위

해서 많은 연구자들이 다양한 알고리즘을 개발했다. 대표적인 것으로는 alpha 

algorithm(van der Aalst et al., 2004), region-based approaches(Bergenthu et 

al., 2007; Carmona et al., 2008; Solé & Carmona, 2010; van Zelst et al., 

2018), inductive mining techniques(Leemans et al., 2013; Leemans et al., 

2015), split miner(Augusto et al., 2019)가 있다.

가장 기본적으로 많이 활용되는 알고리즘 중 하나인 alpha algorithm은 프로세스

에서 나타나는 병렬 작업을 데이터로부터 잘 찾아낼 수 있는 알고리즘이다. Alpha 

algorithm은 이벤트 로그에서 두 작업 간의 관계를 →, →, y, ∣∣로 
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구분하여 도출한다. → 관계는 작업 y가 항상 작업 x 후에 발생하고 그 반대의 경

우는 없는 경우에 해당한다. → 관계는 반대로 작업 x가 항상 작업 y 후에 발생하

는 경우이다. y 관계는 작업 x와 y가 서로 직접적으로 이어지는 경우가 없는 경우

이고, 마지막으로 ∣∣ 관계는 작업 x 다음에 작업 y가 이루어지기도, 작업 y 다

음에 작업 x가 이루어지기도 하는 경우를 나타낸다.

<그림 2> 프로세스 모델에서의 작업들 간의 관계 표현 

(van der Aalst, 2016)

이벤트 로그에서 도출된 작업들 간의 관계는 그림 2와 같은 프로세스 모델로 표현

된다. 기본적인 형태는 (a)와 같이 두 작업이 순차적으로 연결된 형태이다. 세 개 이상

의 작업들이 관계를 가질 때는 (b-e)의 형태로 모델이 표현된다. (b)는 작업 a 이후에 

작업 b가 수행되기도 하고, 작업 c가 수행되기도 하는데 작업 b 다음에 c가 수행되거

나 작업 c 다음에 b가 수행되는 경우는 없을 때 프로세스 모델의 모습이다. (d)는 (b)

와 유사해 보이지만 (b)는 작업 a 이후에 작업 b와 c 둘 중 하나만 수행된다면 (d)는 

작업 a 이후에 작업 b와 c가 모두 수행된다는 차이가 있다. (c)는 작업 a 또는 작업 
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b 이후에 작업 c가 수행되는 경우, (e)는 작업 a와 작업 b가 모두 수행된 이후에 작업 

c가 수행되는 경우를 표현한다.

2. 정합성 분석(conformance)

이 주제는 모델에 정의된 행동과 실제로 일어나는 행동이 얼마나 일치하는지 분석

하는 것을 목표로 한다. 이때 모델은 우리가 인지하고 있는 혹은 의도한 프로세스 모

델이 될 수도 있고, 앞서 소개한 프로세스 모델 도출 방법을 이용해서 데이터로부터 

얻은 프로세스 모델이 될 수도 있다. 평가는 주로 fitness, precision을 이용하며

(Carmona et al., 2022), generalization이나 simplicity와 같은 지표도 평가에 활

용된다(Carmona et al., 2018). 프로세스 흐름을 평가 하는 것 외에 성과 관점에서 

서비스 시간, 대기 시간 등의 성과를 진단하는 것도 가능하다(van der Aalst, 2022).

Fitness와 precision은 정합성을 평가하는 가장 기본적인 지표로, 이벤트 로그와 

프로세스 모델의 일치성을 평가한다. Fitness는 이벤트 로그에서 나타나는 자취들 중 

프로세스 모델로 도출이 가능한 자취의 비율을 평가한다( 
∣∣

∣∩∣
). 예를 

들어 이벤트 로그에서 나타나는 자취는 <abcd>, <abd>, <acd>의 세 가지이고, 정합

성 평가를 하는 모델은 그림 3과 같다고 해보자. 그림 3의 프로세스 모델에서 도출 가

능한 자취는 <abcd>, <acbd>의 두 가지이기 때문에 이 예시에서 fitness를 구하면 값

은 0.33이 된다. Precision은 fitness와 대응관계에 있는 지표로 모델에서 도출이 가

능한 자취들 중 이벤트 로그에서 나타난 자취의 비율을 평가한다

(Pr 
∣∣

∣∩∣
). Fitness에서와 같은 예시로 precision 값을 구하면 값은 

0.5가 된다.

소개한 방식 이외에도 프로세스 모델의 형태, 모델 정합성 평가의 목적, 이벤트 로그의 

특징 등에 따라 다른 방법으로 fitness, precision을 평가할 수도 있다. Fitness, precision

을 계산하는 기타 방법들에 대해서는 Carmona et al.(2022)를 참고할 수 있다.

<그림 3> 프로세스 모델 예시
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3. 프로세스 강화(enhancement)

이 주제는 기존 프로세스 모델을 확장하고 개선하는 것을 목표로 한다. 모델 확장

은 행동 설명을 위해 필요한 추가적인 관점을 추가하는 것을 말한다. 예를 들어 기존 

모델이 프로세스 흐름만 보여주는 형태였는데, 성과 분석 결과를 함께 보는 것이 필요

하다고 판단되는 경우 모델에 성과 분석 결과를 함께 표기하는 형식으로 모델을 확장

할 수 있다. 개선은 기존 프로세스 모델이 현실을 제대로 반영하지 못하고 있는 부분

을 수정하는 것이다. 예를 들어 모델은 작업 a 후에 작업 b를 수행하는 순서로 되어있

는데, 실제 데이터에서는 작업 b를 수행한 후 작업 a를 수행하는 것으로 나타나면 프

로세스 모델을 수정할 수 있다(van der Aalst, 2016).

4. 프로세스 마이닝 적용 방법론

프로세스 마이닝을 적용하여 프로세스를 분석하고 개선하는 다양한 방안이 존재하

지만, 본 연구에서는 일반적으로 많이 활용되는 프로세스 마이닝 적용 방법론을 소개

한다(van Eck et al., 2015). 이 연구에서 제시한 프로세스 마이닝 적용 방법론은 그

림 4과 같이 계획, 데이터 추출, 데이터 전처리, 마이닝 및 분석, 평가, 프로세스 개선 

및 지원 6단계로 구성된다.

<그림 4> 프로세스 마이닝 적용 방법론 개요

(van Eck et al., 2015)

계획 단계는 성공적인 프로세스 마이닝 적용을 위한 시작 단계로, 목표 설정, 대상 

비즈니스 프로세스 선택, 팀 구성으로 구성된다. 프로세스 마이닝을 활용해 달성하고자 
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하는 목표를 설정할 때, 일반적으로 비즈니스 프로세스 성능 향상, 프로세스 준수 여

부 확인을 목표로 설정한다. 이후, 분석 대상이 되는 비즈니스 프로세스를 선택한다. 

수집 및 관리되고 있는 데이터의 품질에 따라, 프로세스 마이닝 적용 여부가 결정될 

수 있기 때문에, 데이터 품질을 고려하여 대상 비즈니스 프로세스를 선택해야 한다. 

또한, 프로세스 마이닝 적용 성공을 위해 다양한 전문가로 팀을 구성해야 한다. 일반

적으로, 프로세스를 책임지는 비즈니스 오너, 프로세스의 실무 지식을 보유한 비즈니스 

전문가, 프로세스를 지원하는 시스템 전문가, 프로세스 마이닝 지식을 보유한 프로세스 

분석가의 네 가지 종류의 팀원으로 구성한다.

데이터 추출 단계는 대상 비즈니스 프로세스에서 수집된 데이터를 추출하는 단계이

다. 먼저 데이터를 추출할 범위를 설정한다. 범위는 계획 단계에서 설정한 목표에 따

라 달라질 수 있다. 이후, 설정된 범위에 맞는 데이터를 정보시스템으로부터 추출한다. 

추출한 데이터를 활용해, 비즈니스 전문가는 자신이 보유한 실무 지식을 비즈니스 분

석가에게 공유한다.

데이터 전처리 단계는 프로세스 마이닝 기법 적용이 가능하도록 데이터를 변형하는 

단계이다. 다양한 데이터 전처리 방법이 존재하지만, 일반적으로 뷰 생성, 이벤트 집

계, 데이터 증산, 데이터 필터링을 진행한다. 뷰란 데이터를 바라보는 관점을 의미한

다. 따라서, 목표에 적합한 뷰를 생성한다. 원하는 뷰에 맞는 분석을 하기에는 데이터

가 복잡한 경우가 존재하여, 이벤트 집계 과정을 통해 데이터의 복잡도를 낮춘다. 이

후, 원본 데이터에 존재하지 않지만 원본 데이터를 가공하여 추가적으로 고려할 수 있

는 추가 속성 값을 데이터에 더하는 데이터 풍부화 과정을 수행한다. 마지막으로, 분

석 대상을 특정 범위로 제한하거나 불필요한 데이터를 제거하는 데이터 필터링 과정을 

거쳐 데이터 전처리를 마무리한다.

네 번째 단계로, 마이닝 및 분석을 수행한다. 마이닝 및 분석 단계는 전처리된 데이

터와 프로세스 마이닝 기법을 활용해 앞서 소개한 프로세스 모델 도출, 정합성 분석을 

수행하며 이 밖에도 데이터 마이닝 및 시각화 방법을 활용해 추가적인 프로세스 분석

을 수행한다.

평가 단계는 마이닝 및 분석 결과를 해석하고 예상치 못한 결과를 파악하며, 개선 

가능성을 평가하는 단계이다. 또한, 분석을 제대로 수행하였는지 비즈니스 오너, 비즈

니스 전문가, 시스템 전문가, 프로세스 분석가들이 함께 모여 검증한다.

마지막 단계는 프로세스 개선 및 지원이며, 검증된 분석 결과와 개선 방향을 실제 

프로세스에 적용하여 운영하는 단계이다. 프로세스 개선을 수행하는 방안은 프로세스 

개선, 정보시스템 개선, 프로세스 규정 변경 등이 포함된다. 
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Ⅳ. 공공 분야 프로세스 마이닝 적용 사례

본 섹션에서는 공공 분야 프로세스 마이닝을 적용한 사례를 소개한다. 아래 표 4는 

각 분야별 적용 사례를 요약한 것이다.

구분 분야 저자 내용

국내

정책

행정
박승범(2018)

- 국내 지자체의 행정 업무에 프로세스 마이닝을 적용

해야하는 필요성 제안

교육 김태영 외(2023) - 국내 온라인 교육 플랫폼의 학습 프로세스 분석

의료

Cho et al.(2014) - 외래 환자 분석 및 주요 프로세스 패턴 추출

Yoo et al.(2016) - 신규 병원동 건축의 진료프로세스 영향도 분석

뉴스와이어(2022)
- 프로세스 시뮬레이션을 통한 한림대성심병원 환자 

대기시간 및 업무량 변화 분석

금융

팍스경제TV(2020) - 신한은행 업무 처리 프로세스 분석 및 개선사항 도출

퍼즐데이터(2024)
- 국내은행 업무 프로세스 자동화, 고객행동 패턴 파

악, 업무 과중 원인 파악

국외

정책

행정

Li et al.(2009);

Friedrich et al.(2011)

- 문서로부터 정책 및 규제 프로세스 모델 자동 도출 

방안 제안

Fluxicon(2022)
- 브라질 정부 행정 업무의 법 준수여부 분석

- 그라나다 시 민원처리 프로세스 병목점 분석

교육
Cerezo et al.(2022) - 학업성적이 우수/저조한 학생별 학습 프로세스 차이

점 분석Wagner(2022)

의료

IEEE TASK FORCE 

ON PROCESS 

MINING(2014)

- 네덜란드 Isala 병원 비뇨기과 진료 프로세스의 주

요 다섯 가지 패턴 추출

Fluxicon(2018)
- 네덜란드 퀴라소 사회보험은행 보험청구 프로세스 

분석, 환자의 타 병원 유출 현상 분석

IEEE TASK FORCE 

ON PROCESS 

MINING(2020)

- 호주 공공병원 의료 기록을 활용해, 재입원 o/x 환

자의 퇴원 프로세스 비교 분석

금융

Sarno et al.(2015) - 회계 프로세스 부정 자동 탐지

IEEE TASK FORCE 

ON PROCESS 

MINING(2018)

- 러시아 은행 VTB에서 제공하는 고객 서비스 프로세

스 분석 및 문제점 파악

- 스위스 소재 은행의 프로세스 분석 및 개선을 위한 

최적화 방안 도출

<표 4> 분야별 프로세스 마이닝 국내외 적용 사례 요약
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1. 정책 및 행정

다양한 공공 분야 중, 프로세스 마이닝이 적용되고 있는 분야 중 하나는 정책 및 

행정 분야이다. 독일, 네덜란드, 이탈리아 등의 유럽 선진국에서 프로세스 마이닝 적용

이 활발한 반면, 국내에서는 제조, 의료 분야에만 프로세스 마이닝 적용이 한정되고 

있다.

국내에도 정부 행정 업무에 프로세스 마이닝을 적용해야 하는 당위성과 그에 대한 

근거를 제시한 연구가 존재한다. 박승범(2018)의 연구에서는 네덜란드 지자체 이벤트 

로그와 프로세스 마이닝 기술을 활용해 지자체 행정 업무 프로세스의 문제점을 파악하

고 개선방안에 대해 제시한 연구를 소개한다. 이를 통해, 국내 행정 업무 프로세스 개

선을 위해 프로세스 마이닝 기술을 충분히 활용할 수 있다고 제안하며, 국내 가상 사

례를 가정하여 프로세스 마이닝 적용 시 기대할 수 있는 장점을 소개하였다. 이 외, 

프로세스 마이닝을 정책 및 행정 분야에 적용한 사례는 부재하다.

국외에서도 국내와 유사하게 정책 및 행정 분야에 프로세스 마이닝 적용이 부족하

다는 지적을 하고 있으며(Fioretto, 2023), van der Aalst(2010)의 연구는 정책 및 

행정 분야에는 복잡한 법적 제한과 다양한 규칙이 존재하기 때문에, 프로세스 준수 여

부를 파악할 수 있는 프로세스 마이닝 기술 적용이 필수적이라 주장한다. 실제로 국외

에서 정책 및 행정 분야에 프로세스 마이닝을 적용한 사례가 존재하며, 정책 프로세스 

모델 도출, 행정 프로세스 분석 및 간소화 등이 존재한다. 

대표적인 정책 문서를 활용한 정책 프로세스 모델 도출 연구는 다음과 같다. Li et 

al.(2010) 연구는 정책 및 규제에 관해 소개되어 있는 문서로부터 데이터를 추출하고 

프로세스 마이닝을 활용해, 문서에 내재되어 있는 정책과 규제에 대한 프로세스를 자

동으로 추출하여 의사결정을 지원하는 방안 PBPM(Policy-Based Process Mining)을 

제안한다. 이 방안은 프로세스 정책 선택, 프로세스 컴포넌트 식별, 컴포넌트 관계 추

출, 프로세스 모델 도출 4단계로 진행된다. 먼저, 프로세스 정책 선택 단계에서는 텍스

트 분류 모델을 활용해 중요한 정책 및 규제에 관련된 문서를 추출한다. 이후, 추출한 

문서 안에 포함되어 있는 작업, 데이터, 조직 및 리소스 세 가지 프로세스 컴포넌트를 

식별한다. 추출한 세 가지 컴포넌트를 활용해, 작업 간의 의존관계, 데이터 간 의존관

계, 리소스 간 의존관계를 추출하고, 이를 프로세스 발견 알고리즘의 인풋으로 활용하

여 프로세스 모델을 도출한다. 이를 통해, 텍스트 형태로만 존재하는 정책 및 규제를 

선후관계가 존재하는 프로세스 모델 형태로 시각화하여 확인할 수 있고, 프로세스 모

델을 활용해 프로세스 준수 여부, 병목점 탐지 등의 추가적인 분석을 진행할 수 있다
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는 장점이 있다. 앞선 연구를 확장하여, Friedrich et al.(2011) 연구는 문서로부터 추

출하는 요소를 문장 분석, 텍스트 분석 두 가지로 확장하고, 프로세스 모델을 

BPMN(Business Process Modeling Notation)으로 도출하여 표준화된 결과물을 제

공하는 방안을 그림 5와 같이 제안한다. 문장 분석은 문장 분할, 행위자 추출, 동사 

추출, 행위자 및 동사 구분, 행위자 및 동사 병합, 접두사 확인 여섯 가지로 세분화되

며, 텍스트 분석은 참조자 추출, 마커 탐지, 행위 조합, 링크 결정, 흐름 구축 다섯 가

지로 구성된다. 문장 분석과 텍스트 분석 결과를 활용해 BPMN 형태로 프로세스 모델

을 도출하게 된다. 이 연구는 기존 연구에서 프로세스 관점의 데이터만을 추출한 것에 

더 나아가, 문장 및 텍스트에 포함되어 있는 정보를 병합하여 프로세스 모델을 도출하

였고, 더 정확한 정책 프로세스 모델을 도출할 수 있다는 장점이 있다.

<그림 5> 행정 문서를 활용한 프로세스 모델 도출 방안

(Friedrich et al., 2011)

프로세스 마이닝을 활용해, 행정 프로세스를 분석 및 간소화하고자 한 시도들도 존

재한다. 대표적인 프로세스 마이닝 상업화 회사 Fluxicon의 보고서에 따르면, 네덜란

드, 영국, 브라질 등의 정부를 주축으로 프로세스 마이닝을 도입하여 행정 프로세스를 

분석하고 간소화하고 있다(Fluxicon, 2022). 브라질은 1988년 헌법 공포 이후 2016

년까지 연방법이 약 16만 건 수정되었고, 이 중에는 99개의 헌법 개정안이 포함되어 

있다. 미국의 경우 230년 동안 단 27번의 헌법 개정안이 존재하는 것을 고려할 때, 

브라질은 법의 변동성이 매우 큰 특징을 갖는다. 이에 따라, 브라질 정부는 수정된 법

에 따라 행정 업무가 수행되고 있는지, 병목점이 존재하는지 파악하기 위해 프로세스 

마이닝을 활용하였다. 그 결과, 행정 프로세스 중 문서 발송 영역에 병목 현상이 생기

는 현상을 발견하였고, 이를 해결하기 위해 추가적인 연구 과제를 진행하고 있다. 다

른 예로, 스페인 그라나다 시는 공공 행정 처리 프로세스에 대한 민원이 많은 점을 해
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결하기 위해 프로세스 마이닝을 도입하였다. 이 사례에서는 행정 업무의 데이터를 수

집 및 관리하는 정보 시스템 구축이 잘 되어있지 않아 데이터의 누락이 많은 점을 해

결하기 위해, 관련 인력들의 인터뷰를 병행하여 프로세스 마이닝 적용에 필요한 데이

터를 수집하였다. 이를 통해, 행정 업무 프로세스 모델을 도출하였고, 해결이 필요한 

병목점을 탐지하였다. 병목점이 발생하는 원인을 추론하기 위해, 이벤트 로그 필터링, 

Dotted chart 등을 활용하였으며, 이를 바탕으로 병목점의 주요 원인을 파악하였다.

2. 교육

프로세스 마이닝에서 교육 프로세스 분석은 오랜 연구가 이루어진 분야는 아니지만 

최근 많은 주목을 받고 있다. 특히 장기적인 팬데믹을 거치면서 e-learning이 일반적

으로 확산되어 교육 프로세스 분석을 위한 데이터의 확보가 용이해지면서 교육 프로세

스 마이닝에 대한 관심과 활용 시도는 더욱 많아지고 있는 추세이다(Kanetaki et al., 

2021). 하지만 이는 국외에 국한된 추세이며 국내에서는 아직 프로세스 마이닝을 활용

한 교육 프로세스 분석에 대한 관심도가 낮은 상황이다.

교육 프로세스에서 가장 중요한 작업자는 교사와 학생이다. 교사는 학습을 위해 필

요한 강의, 시험 등과 같은 자원을 학생들에게 제공하여야 하며 학생들은 다른 학생들

이나 교사들, 그리고 시스템과 상호작용을 하며 학습이라는 주요 작업을 수행해야 한

다. 프로세스 마이닝은 가상의 교육 환경(즉, e-learning 플랫폼)에서 학생과 교사를 

중심으로 발생하는 이벤트들을 활용하여 학생들의 학습 프로세스를 이해하고, 교사가 

의도한 방식대로 학습이 이루어지고 있는지 평가하고 학습에서 장애가 발생하는 부분

을 찾아내고 이를 개선할 수 있는 방향을 제시하는 데에 활용된다(Bogarín et al., 

2018).

김태영 외(2023)는 국내 전 국민 대상 온라인 교육 플랫폼에서 수집한 학습 로그를 

활용하여 모델, 패턴, 인스턴스 관점에서 학습 프로세스를 분석하였다. 분석 결과 온라

인 교육 플랫폼을 통한 학습은 강의에 설계된 순차대로 이루어지지 않는 경우가 많으

며 초반의 강의만 수강한 후 수강을 포기하는 사례가 83% 정도로 매우 높다는 것을 

확인할 수 있었다.

Cerezo et al.(2020)는 101개의 대학에서 Moodle 2.0 플랫폼을 활용해서 이루어

진 학습 로그를 활용하여 어떤 과목을 통과한 학생과 통과하지 못한 학생의 학습 프로

세스를 비교 분석하였다. 분석 결과 과목을 통과한 학생은 교수가 제안한 학습 프로세

스대로 학습을 수행하지는 않았으나, 과목을 통과하지 못한 학생에 비하여 포럼에서 
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활발하게 토론하는 등의 특성을 가진다는 것을 알 수 있었다.

Wagner et al.(2022)는 캠퍼스 관리 시스템 데이터와 학습 프로그램 모델을 이용

해서 그림 6과 같이 학생들의 학습 프로세스를 분석하고 이해하였다. 이때 프로세스 

마이닝은 성공적인 학습을 수행한 학생들의 특징을 찾거나 기대된 것과 다른 프로세스

를 따라 학습을 수행한 학생들을 찾고 시각화하기 위해 활용되었다. 이 분석을 통해 

저자는 학생들이 학습을 계획하고 모니터링 하여 학습 성공률을 높일 수 있는 가이드

를 제공하고자 하였다. 

<그림 6> 프로세스 마이닝 학습 프로세스 분석 흐름

(Wagner et al., 2022)

Arpasat et al.(2021)는 Massive Open Online Courses(MOOC)의 학습 로그를 

이용하였다. 분석 목적은 높은 성취를 보이는 학생과 낮은 성취를 보이는 학생의 차이

를 분석하는 것으로 앞선 두 사례와 같은 목적을 가졌다. 두 그룹의 차이 분석을 위해 

저자는 전반적인 행동의 통계치, 병목점, 반복 행동의 빈도, 각 작업의 소요 시간, 협

동 관계 등을 분석했다. 분석 결과로는 높은 성취를 보이는 학생일수록 강의를 들은 

후 수업을 복습하는 경우가 많으며, 한 주제의 학습을 끝마친 후에 다음 주제로 넘어

가고, 논의와 질문 세션에 활발하게 참여한다는 사실을 알 수 있었다. 또한 높은 성취

를 보이는 학생들은 팀으로 작업을 수행해야 할 때 비교적 작은 규모의 그룹을 구성하

고 일을 균등하게 분배해서 수행하는 것으로 나타났다.
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전반적인 학습 프로세스를 이해하고 학습 성취가 높은 그룹과 낮은 그룹의 차이를 

비교하는 것 외에 다른 것을 목적으로 하는 연구들도 존재한다. Southavilay et 

al.(2010)는 협동 작문 프로세스 분석을 통해 아이디어와 개념의 발전이 어떻게 이루

어지는지를 분석하고자 하였다. 앞서 소개한 연구들은 모두 일반적인 학습 과정을 다

룬 것에 반하여 이 연구에서는 글쓰기에 초점을 맞췄다. 분석을 위해서 저자는 글쓰기 

과정 중 발생하는 텍스트의 변화를 의미론적인 속성으로 정의하고, 의미론적인 속성의 

변화를 글쓰기 프로세스를 구성하는 하나의 작업으로 정의하였다. 최종적으로는 글쓰

기 프로세스를 파악하고 글의 최종 품질과 글쓰기 프로세스의 관계를 분석하였다.

마지막으로 Anuwatvisit et al.(2012)는 학생들의 과목 신청 및 등록의 프로세스를 

분석하였다. 과목 신청 및 등록은 직접적인 학습 과정에 포함되는 프로세스는 아니지

만 학습을 위해서는 꼭 필요한 단계로 이 프로세스의 문제로 인하여 학습이 불가한 상

황도 비일비재하다. 저자의 분석 결과 학교에서 설계한 등록 프로세스와 실제 등록 프

로세스에는 차이가 있는 것으로 나타났으며 이에 대한 개선이 필요하다는 점을 확인할 

수 있었다.

교육은 공공 서비스의 중요한 부분이다. 앞서 소개한 사례들을 보면 프로세스 마이

닝을 활용하여 학생들의 실질적인 학습 과정을 분석하고 진단하는 것이 가능하다는 것

을 알 수 있다. 이러한 사례를 토대로 교육 분야에서 프로세스 마이닝 도입을 통해 얻

을 수 있는 공공적 효과를 생각해 보면 다음과 같은 것들이 있다.

우선, 학습자 지원 및 개인화된 교육을 통한 전반적인 학습 수준의 향상의 효과를 

얻을 수 있다. 프로세스 마이닝을 활용하면 학습자 각각의 학습 경로와 성과를 분석할 

수 있는데 이를 통해 교육기관이 개개인의 학습 상태를 실시간으로 파악하고, 이에 따

라 맞춤형 학습 지원을 제공할 수 있게 되기 때문이다. 두 번째는 자원 할당 및 예산 

효율화의 효과를 얻을 수 있다. 프로세스 마이닝을 활용하면 어떤 교육 프로그램이나 

활동이 학습 능력 향상에 더 좋은 영향을 미치는지 분석하고 이를 토대로 예산을 최적

화하고 효과적으로 자원을 할당하는 것이 가능해지기 때문이다. 마지막으로는 교사의 

전문성을 향상하고 교육 방법을 개선할 수 있다. 프로세스 마이닝을 통해 교사는 학습

자의 행동 패턴과 학습 경로를 더 정확히 이해할 수 있는데, 이를 기반으로 교수는 개

인 및 그룹 수준에서 교육 방법을 최적화하고 개선하며, 더 나은 교육 전략을 개발하

여 자신의 전문성을 향상시킬 수 있다.
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3. 의료

의료 분야에서 프로세스 마이닝은 주로 진료 프로세스 분석에 많이 활용되고 있다. 

진료 프로세스는 환자가 외래 진료를 위해 병원에 방문하여 접수하고, 상담, 검사 등

을 수행하고 돌아가는 외래 진료 프로세스, 입원을 통해 특정 질병 치료를 위해 검사, 

투약 등의 작업을 거치는 입원 진료 프로세스, 응급 상황에 응급실을 방문하여 여러 

검사 등을 거친 후 집으로 돌아가거나 입원을 하는 응급진료 프로세스 등 병원에서 일

어나는 다양한 형태의 진료들을 포괄한다. 프로세스 마이닝은 이러한 다양한 형태의 

진료 프로세스를 구성하는 작업들의 전체적인 흐름을 파악하고, 특정 작업의 불필요한 

반복 수행, 프로세스 개선점의 발굴 등을 위해 활용된다. 국내외의 구체적인 사례들을 

소개하고 각 사례의 공공적 의의를 고찰해보면 다음과 같다.

국내 기업인 퍼즐데이터는 한림대성심병원과 함께 환자 대기 시간 감소 및 중증환

자 적시 치료를 위한 프로젝트를 수행하였다(뉴스와이어, 2022). 이 프로젝트에서는 

한림대성심병원의 외래 프로세스, 채혈 프로세스, 수납 프로세스 등을 분석했으며, 시

뮬레이션을 통해 환자의 수와 의료 인력의 수에 따른 환자 대기 시간, 작업자의 업무

량 변화 등을 파악하였다. 이 프로젝트에서는 분석을 통해 얻은 결과를 토대로 시스템

을 개선하는 것까지 진행했으며 이 결과로 창구 최대 업무량의 감소, 환자들의 평균 

대기시간 감소 등의 실질적인 효과를 얻어 우수한 사례로 평가받을 수 있었다.

Yoo et al.(2016)는 새로운 병원동 건축이 진료 프로세스에 미치는 영향을 분석하

기 위해 프로세스 마이닝을 활용했다. 연구에서는 외래 진료 프로세스에 초점을 맞추

어 새로운 병원동 건축으로 인해 외래 진료에 소요되는 전체 시간의 변화, 상담 대기 

시간의 변화를 분석했다. 분석 결과 병원동이 새로 건축되었지만 외래 진료에 소요되

는 전체 시간은 크게 증가하지 않았고, 상담 대기 시간은 오히려 줄어들어 새로운 병

원동 건축이 프로세스 개선에 도움이 되었다는 결론을 내릴 수 있었다. 이와 같은 사

례는 새로운 의료 시설의 도입이 프로세스 개선에 미치는 영향을 평가하는 데에 프로

세스 마이닝이 활용된 사례로 공공 의료 분야에서 의료 시설의 추가 설립 등을 고려할 

때 참고할 수 있는 사례로 판단된다.

Cho et al.(2014)는 외래 환자 분석을 위한 프로세스 마이닝 활용 분석 방법론을 

제시하였다. 저자는 프로세스 마이닝 분석을 활용하면 데이터를 기반으로 프로세스 모

델을 도출하고, 병원에서 의도한 프로세스와 실제 프로세스의 정합도를 측정하고, 주요

한 프로세스 패턴을 도출하고, 프로세스 개선 시 예상되는 성과가 무엇인지 예측해 볼 

수 있음을 보였다. 이 연구에서는 도출한 프로세스 모델과 시뮬레이션을 함께 활용하
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여 환자 수 증가에 따른 상담 대기 시간 지연 정도도 평가하였는데, 이런 분석은 원활

한 의료 서비스 공급을 위한 적절한 의료 기관의 수를 책정하는 등의 공공 정책 개발

에 있어서도 활용 가능한 접근의 연구라고 판단된다.

<그림 7> 프로세스 마이닝을 활용한 외래 프로세스 시각화 결과 

(Cho et al., 2014)

Fluxicon(2021)은 Social Insurance Bank of Curaçao(SVB)의 산부인과 의료 

청구 데이터를 활용하여 출산 프로세스에 대해 분석을 진행했다. 이 분석에서 

Fluxicon은 전반적인 출산 프로세스를 토대로 산모 클리닉과 산부인과 전문 병원 사

이의 흐름을 분석하여 산모 클리닉에서 전문 병원으로 환자가 유출되는 현상을 파악하

고자 하였다. 분석 결과 예상과는 달린 해당 유출 현상이 일어나고 있지 않다고 판단

할 수 있었다. 이 연구는 공공에서 중요한 의료 문제 중 하나인 출산에 관해 분석하고 

있으며, 출산 프로세스에서 예상되고 있는 문제를 데이터 기반의 객관적인 분석을 통

해 진단이 가능하다는 의의를 가진다. 이와 같은 사례에서의 프로세스 마이닝 활용은 

객관적인 현상 진단을 통한 정책 수립에까지 긍정적인 영향을 미칠 수 있을 것으로 기

대된다.

IEEE TASK FORCE ON PROCESS MINING(2020)에 따르면, 호주의 공공병원은 

의료정보시스템에서 추출한 의료 기록을 활용하여 환자들의 여정을 분석하였다. 퇴원 

후 재입원하는 환자와 재입원을 하지 않는 환자의 퇴원 프로세스에서의 차이를 분석하

고 이를 토대로 재입원을 줄이는 프로세스 설립을 목표로 하였다. 공공의 시선에서 이 

연구에 대해 평가하자면, 이 연구는 프로세스적인 관점에서 진료의 질을 높이는 것을 통

해 국민들의 삶의 질을 향상시키고 사회적인 의료비용을 절감했다는 의의가 있다. 

Eindhoven University of Technology(IEEE TASK FORCE ON PROCESS 

MINING, 2014)는 네덜란드에서 가장 큰 병원 중 하나인 Isala 병원에서 프로세스 분

석을 수행했다. 분석 대상은 이 병원 비뇨기과에서 가장 흔한 다섯 가지 진단에 관련
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된 진료 프로세스였다. TU/e는 각 환자 그룹에서 나타나는 규칙적인 작업들, 필수적

인 작업이지만 환자에게 수행되지 않은 작업들, 불필요하거나 다소 낙후된 작업들에 

대해 분석하고 분석 결과를 토대로 프로세스를 최적화하기 위해서 가능한 개선사항들

을 도출했다. 이 연구는 진료 프로세스 단축을 통해 시간 자원의 관점에서 더 많은 사

람들에게 의료 혜택을 제공할 수 있는 기회를 확보하고, 자주 발생하는 오류를 파악해 

수정하여 진료의 질을 높였다는 점에서 공공적 의의를 가지는 연구라고 할 수 있다.

2018년 Fluxicon 보고서에 따르면(Fluxicon, 2018), 스페인의 대학 병원인 

Hospital Universitario Lucus Augusti(HULA)의 IT 서비스 팀은 종이 서류를 통한 

프로세스의 디지털화 프로젝트를 진행했다. 이 프로젝트는 디지털화를 통해서 환자들

의 병원 방문, 진단, 처방 등의 데이터 수집을 상세하고 명확하게 하고, 종이 서류를 

활용할 때 빈번히 등장하는 불필요한 중복작업의 문제를 해결하고자 하였으며, 이를 

통해 암 진단에 있어서 발생하는 지연 문제를 해결하는 것을 목표로 하였다. 대규모의 

문서 디지털화, 데이터 분석을 통해 이들은 암 환자 진료 프로세스에 대한 이해를 높

이고 더 빠른 진단을 위해 필요한 작업들에 대해 고찰할 수 있었다. 이는 사회적으로 

점점 심각하게 대두되고 있는 암 발병에 대한 문제를 직접적으로 다룬 사례로, 디지털

화를 통한 환자의 이력 추적, 이를 통한 질병의 선제 예방에 활용될 수 있다는 의의가 

있다.

소개한 사례들에서 볼 수 있듯이 우리는 의료 분야에 프로세스 마이닝 활용을 통하

여 진료 질의 향상, 의료 자원 효율화, 의료 프로세스의 투명성 확보 등의 다양한 이

점을 얻을 수 있다. 하지만 이런 긍정적 결과를 얻기 위해서는 아직 다양한 어려움도 

존재한다(Munoz-Gama et al., 2022). 대표적인 어려움은 프로세스 분석에 적합한 

형태의 데이터를 확보하는 것의 어려움이다. 우선, 진료 프로세스를 구성하는 작업들은 

여러 가지 정보시스템에 분산되어 저장된 경우가 많아 이를 통합하는 작업이 필요하

다. 두 번째는 프로세스 분석에 적합한 레벨의 데이터로 전처리하는 작업이 필요하다. 

병원 정보 시스템의 특성에 따라 작업의 세부 단위까지 구분하여 데이터를 기록하는 

경우 적합한 분석을 위해서는 데이터를 상위 레벨로 통합하는 작업이 필요할 수 있다. 

또 다른 어려움으로는 빈번하지 않은 프로세스에 관한 것이다. 진료 프로세스는 사람

을 대상으로 하는 것이기 때문에 다양성이 높은 편이며 이에 따라서 프로세스가 복잡

하게 나타날 수 있다. 따라서 프로세스 분석 시에는 다양한 프로세스를 분석 목적에 

맞게 가공하여 활용하는 것이 필요하다.



프로세스 마이닝을 통한 공공부문 행정혁신 23

4. 금융

금융 분야는 복잡한 업무 프로세스와 빈발한 거래가 뒤섞인 환경에서 운영된다. 이

러한 상황에서 업무의 체계적인 분석과 효율적인 자동화는 금융 기관에서 매우 중요한 

과제로 부상하고 있다. 특히, 상품 가입 및 대출 승인과 같은 프로세스에서는 여러 서

류 작업과 승인 과정이 수반되어 있어 서류 누락이나 중복 제출로 인한 서비스 지연이 

발생하는데, 이는 고객 경험을 저해하며 기관 내에서는 효율성 저하를 초래한다.

이에 따라 많은 금융 기관들이 프로세스 마이닝을 적극적으로 도입하여 업무 프로

세스를 체계적으로 분석하고, 자동화 및 효율화를 추구하고 있는 추세이다. 프로세스 

마이닝은 은행 시스템에서 발생하는 다양한 데이터를 실시간으로 분석하여 업무의 수

행 경로, 소요 시간, 병목 지점 등을 명확히 파악할 수 있는 도구로 활용되며 이를 통

해 기관은 고객 서비스의 품질을 향상시키고, 업무 프로세스에서 발생하는 비효율성을 

해소하고 있다. 프로세스 마이닝을 활용한 프로세스 개선 및 업무 자동화에 대한 관심

과 요구는 국내외 모두 활발하지만 실제로 프로세스 마이닝을 적극적으로 활용하는 사

례는 국외에서 더욱 선도적으로 나타나고 있다.

국내 금융업에서의 프로세스 마이닝 도입의 대표적인 사례는 신한은행 사례를 뽑을 

수 있다. 신한은행은 프로세스 마이닝을 도입하여 은행 고객이 은행 시스템을 활용하

면서 발생하는 로그 데이터를 분석해 전체적인 업무 처리 프로세스를 파악하고, 각 업

무별 처리 소요시간 등을 분석했다. 이 분석을 통해 신한은행은 업무 처리에서 발생하

는 병목을 파악하고, 최적으로 해당 서비스를 처리하기 위해 필요한 프로세스 개선사

항을 도출할 수 있었다.

국내 기업 퍼즐데이터의 사례는 금융업에서의 프로세스 마이닝의 활용 방안에 관한 

더 많은 통찰을 제공한다. 퍼즐데이터는 국내 은행과 함께 직원들의 업무 프로세스 자

동화, 고객 맞춤형 상품 추천, 고객의 불편 사항 개선, 비대면 서비스 이용 고객의 행

동 패턴 파악, 비대면 플랫폼을 활용한 신규 상품 가입 절차의 UI/UX 개선을 목표로 

프로젝트를 진행했다. 이 프로젝트를 통해 은행은 창구 업무에서 초과 업무를 초래하

는 원인을 찾아내어 개선하고, 고객들의 투자상품 재예치를 위한 전략을 수립할 수 있

었다.

해외 사례도 분석 목표나 분석 내용에 있어서 비슷한 양상을 보였다. 러시아의 은

행 VTB(Ramax)는 Celonis와 함께 상품 가입 등 은행에서 제공하는 다양한 서비스에 

관련된 프로세스를 분석했다. 분석을 통해 VTB는 상품 가입 시 어떤 오류 사항이 발

생하고 있으며, 어떤 프로세스가 복잡한지, 직원들이 어떤 프로세스를 처리하는 데에 
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어려움을 겪고 있는지를 파악할 수 있었다. VTB(Ramax)는 직원들이 어려움을 겪는 

프로세스의 교육을 활성화하고 이를 통해 고객에게 서비스가 보다 원활하게 제공될 수 

있도록 개선하여 6개월 만에 프로세스 수행 시간을 약 30% 줄이는 성과를 거두기도 

했다.

스위스의 익명의 은행도 Celonis와 함께 앞선 VTB(Ramax)와 비슷한 프로젝트를 

수행했다. 이 프로젝트의 목표는 빠르고 간단한 거래를 위한 은행 내부의 프로세스를 

최적화 하는 것으로, 은행 시스템에서 발생하는 고객 데이터를 활용하여 프로세스를 

분석하였다. 분석을 토대로 은행에서 제공되고 있는 서비스들에 대한 전반적일 프로세

스 파악, 병목점 파악 등을 수행했고, 분석 결과를 토대로 앞으로의 프로세스 개선 전

략을 수집할 수 있었다.

상품 가입이나 대출 프로세스에 관한 분석 외에는 회계 부정을 적발하기 위한 한 

가지 방법으로 프로세스 마이닝이 활용되고 있다. Sarno et al.(2015)는 회계 부정의 

자동 탐지를 위해 프로세스 마이닝과 데이터 마이닝 기법을 함께 활용하는 하이브리드 

방법을 그림 8과 같이 제시했다. 제시한 방법은 신용카드 신청 프로세스에 적용하여 

검증했는데, 분석 결과 회계 부정 케이스에서 특정 작업을 빼먹거나 잘못된 순서로 작

업을 수행하거나, 담당자가 아닌 사람이 업무를 수행한 것으로 나타나는 등의 특징을 

도출할 수 있었다. 

<그림 8> 프로세스 마이닝을 활용한 회계 부정 자동 탐지 방안 

(Sarno et al., 2015)
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소개한 사례들을 요약하면 프로세스 마이닝은 금융 산업에서 정확한 프로세스의 이

해를 바탕으로 프로세스 자동화와 부정 프로세스의 방지의 성과를 거두고 있다고 말할 

수 있다. 이 성과는 공공의 측면에서도 많은 도움을 준다. 우선, 금융 투명성을 강화한

다는 이점이 있다. 프로세스 마이닝을 통해 금융 업무의 실제 프로세스가 명확하게 드

러나면, 고객들을 금융 제품 및 서비스에 대한 투명성을 높게 평가할 수 있으며, 이는 

소비자 신뢰의 증진과 함께 금융 시장의 투명성 증대에 기여하여 공정한 경쟁을 유도

하는 긍정적 결과를 낳을 수 있다. 두 번째로는 서비스의 효율적 제공의 이점이 있다. 

이는 시민들이 더 빠르고 효과적으로 금융 서비스를 이용할 수 있다는 것뿐만 아니라 

효율적인 프로세스를 통한 비용 절감을 통해 금융 서비스의 접근성을 향상시키고 사회

적으로 취약한 계층에게 혜택을 제공할 수도 있는 효과로도 이어질 수 있다. 마지막으

로는 프로세스 마이닝을 통해 얻은 정보가 정부나 규제 기관에게 유용하게 활용될 수 

있다는 이점이 있다. 이 정보는 금융 시스템의 동향을 파악하고, 효과적인 정책을 수

립하는 데에 참고할 수 있을 것으로도 기대된다.

하지만 의료 산업 사례와 마찬가지로 프로세스 마이닝을 활용을 위해서는 데이터 

확보의 문제를 해결하는 것이 중요하다. 우선 의료와 마찬가지로 금융도 개인정보 처

리가 매우 민감한 데이터로서 이를 효과적으로 관리하는 것이 가장 중요한 문제이다. 

또한 데이터를 기반으로 한 기술들을 효과적으로 도입하기 위해서는 기존 금융 산업에

서 아직 버리지 못한 구시대적인 관행들에 대한 철저한 검토와 변화가 필요하다. 마지

막으로는 금융 기관 내에서 해당 기술에 대한 충분한 교육과 이해가 필요하다. 프로세

스 마이닝 기술에 대해 이해하고 이에 대한 적용을 고려할 수 있는 관계자들이 많아질

수록 의미 있는 활용이 가능해질 수 있다.

5. 시사점

공공 분야 프로세스 마이닝 사례를 통해, 우리는 아래와 같은 시사점을 얻을 수 있다.

정책 및 행정 분야의 경우, 국외에서는 이미 프로세스 마이닝을 활용해 행정 프로

세스 효율성 제고, 행정 프로세스 준수 여부 확인 등의 연구를 진행하고 있다. 이와 

같은 사전 연구를 활용하여, 국내에서도 프로세스 마이닝 적용을 통해 정책 준수 확인, 

병목점 탐지, 정보 시스템 개선 등에 활용이 가능하다. 교육 분야의 경우도 국내에 프

로세스 마이닝을 적용한 경우가 부족하다. 국외의 경우, 학습 성취도 향상, 교육 자원 

할당 효율화 등에 프로세스 마이닝을 활용하고 있어, 국내 교육 분야에 적용이 가능하

다. 의료, 금융 분야는 국내외 모두 프로세스 마이닝을 활발히 사용 중이며, 프로세스 
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마이닝을 적용하여 실제로 프로세스 효율성을 제고하고 서비스 질을 향상시킬 수 있다

는 시사점이 있다.

공통 분야 공통 시사점으로, 국외에 비해 국내 공공 분야 프로세스 마이닝 적용이 

상대적으로 적으며, 주로 의료와 금융에 집중되어 있다는 점을 확인할 수 있다. 의료 

분야의 경우, 외래 진료, 입원 진료, 응급 진료와 같은 진료 프로세스를 분석하는 데 

프로세스 마이닝을 주로 활용하였다. 대표적으로, 환자 대기 시간 감소 및 중중환자 

적시 치료를 위해 프로세스 마이닝 적용을 시도하였다. 금융의 경우, 특히, 상품 가입 

및 대출 승인과 같은 프로세스에서는 서류 작업과 승인 과정이 복잡하여 고객 경험을 

저해하고 기관 내에서는 효율성 저하를 초래한다. 이를 해결하기 위해 프로세스 마이

닝을 적용하여 프로세스를 체계적으로 분석하고, 자동화 및 효율화를 추구하고 있다. 

이러한 의료 및 금융 분야에 프로세스 마이닝을 적용한 경험을 바탕으로 정책 및 행

정, 교육 분야에 프로세스 마이닝을 적용하여 공공 분야 프로세스의 문제점을 파악하

고 개선할 필요가 있다.

또 다른 시사점은 공공 분야에 다양한 효과를 가져다주는 프로세스 마이닝을 적용

하기 위해 넘어야 할 도전 과제가 있다는 점이다. 공공 분야에서 발생하는 데이터를 

체계적으로 관리하고, 이를 처리할 수 있는 전문인력을 양성하고 최신 기술을 공공 분

야에 적용할 수 있는 환경을 조성하는 것이 필요하다. 이를 위해 데이터 표준화와 관

리 체계의 구축, 전문 인력의 양성 및 교육 프로그램의 개발, 그리고 관련 법규 및 정

책의 마련이 필요할 것이다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 국내외 공공 분야 프로세스 마이닝의 활용 사례를 분석하여, 프로세스 

마이닝 적용 가능성과 그에 따른 잠재적 기대효과를 탐구하였다. 사례를 통해 공공 분

야에서의 프로세스 마이닝 국내 적용은 아직 초기 단계에 머물러있지만, 국외에는 다

양한 적용 시도가 존재하는 것을 알 수 있다. 정책 및 행정 분야에서는 법과 규제를 

준수하는지 파악하는데 프로세스 마이닝을 활용하고 있다. 교육 분야에서는 학습자의 

학습 경로와 성과를 분석하여 개인 맞춤형 교육을 제공할 수 있도록 프로세스 마이닝

을 활용하고 있으며, 의료 분야에서는 진료 프로세스를 분석하여 환자 대기 시간을 줄

이고 의료 자원을 효율적으로 활용할 수 있도록 프로세스 마이닝을 활용하고 있다. 마

지막으로, 금융 분야에서는 업무 프로세스를 자동화하여 고객 서비스 품질을 개선하는 
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방향으로 프로세스 마이닝을 활용하고 있다.

사례를 통해, 프로세스 마이닝 활용을 통한 다양한 공공적 기대효과 확인할 수 있

었다. 정책 및 행정 분야에서는 정책 프로세스 모델 도출과 행정 업무 모니터링, 교육 

분야에서는 학습자별 맞춤형 교육과 자원 효율화, 의료 분야에서는 의료 서비스 질 향

상과 비용 절감, 그리고 금융 분야에서는 업무 프로세스의 효율성 향상과 고객 서비스 

품질 개선을 기대할 수 있다.

하지만, 프로세스 마이닝을 공공 분야에 적용하기에는 해결해야 할 도전 과제가 존

재한다. 공공 분야에서 발생하는 데이터를 체계적으로 관리하고, 이를 수행할 수 있는 

전문 인력 양성, 그리고 최신 기술을 공공 분야에 적용할 수 있도록 허용하는 제도적 

측면에서의 개선이 필요하다. 이러한 도전 과제들을 극복하기 위해서는 데이터 표준화

와 관리 체계의 구축, 전문 인력의 양성 및 교육 프로그램의 개발, 그리고 관련 법규 

및 정책의 마련이 필요하다.

요약하면, 공공 분야에서 프로세스 마이닝을 적극적으로 도입하고 활용한다면 공공 

업무 효율성 향상, 교육, 의료, 금융 서비스 질 향상 등을 기대할 수 있다. 하지만, 프

로세스 마이닝 도입을 위한 장애물이 존재하며, 이를 해결하기 위해 기술적, 인력적, 

법적 측면의 노력이 필요하다. 이러한 노력을 통해, 프로세스 마이닝을 수월하게 적용

할 수 있는 환경이 마련되고 실적용 사례가 증가하여, 궁극적으로 공공 분야 발전과 

혁신에 기여할 것으로 기대한다.
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Process Mining for Public Sector Advancement: 

Investigating Policy, Education, Healthcare, and 

Financial Application Cases

Deoksang Lee & Jungeun Lim & Minseok Song

Rapid advancements in IT technology have led to significant 

transformations across diverse industries, such as manufacturing, 

healthcare, marketing and sales, and logistics. Despite recognizing its 

importance, the public sector has been relatively slow to embrace IT 

technology. The main task in the public sector is to manage and monitor 

compliance with designed business processes. Recently, there has been 

growing interest in the use of process mining to extract process-related 

knowledge and pinpoint issues that may exist in business processes. 

Process mining is a discipline that involves analyzing process data and 

refining processes to improve efficiency. This study introduces the 

fundamental concepts of process mining and demonstrates its 

applications in the public sector, both domestically and internationally. 

By advocating for the adoption of process mining, this work aims to 

establish its importance in the public sector and catalyze its widespread 

usage. Ultimately, the goal of this research is to boost public process 

efficiency, thereby enhancing national productivity and competitiveness.

※ Keywords: Process Mining, Public Sector, Process Mining Applications


