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 ظلسؿخاالإ

 

اًت الصخُت  اع الىٓغي لخٗضًً الٗملُاث في الغٖ ل اَلؤ بلى همىطط جُب٣ُي ٞٗلي تهضٝ َظٍ الىع٢ت الخُب٣ُُت بلى جدىٍ

  MySQLو Laravel Frameworkصازل هٓام حجؼ وظضولت االإىاُٖض الُبُت. جم بىاء هٓام بىاظهاث وباؾخسضام

ض )بوكاء, خًىع, بضء زضمت, اهتهاء زضمت, بلٛاء, بٖاصة ظضولت( بُىاب٘ ػمىُت  لدسجُل ٧ل خضر مهم في صوعة االإىٖ

ل َظٍ السجلاث بلى نُٛت وجدلُلها بخ٣ىُاث حٗضًً الٗملُاث في مىٓىع الا٦دكاٝ, والخىا٤ٞ,  XES ص٣ُ٢ت, زم جدىٍ

هضَع
ُ
ؼ الخُب٤ُ ٖلى زلازت ماقغاث حكُٛلُت ؤؾاؾُت: ػمً الاهخٓاع, وػمً الخضمت, والؼمً االإ

ّ
, (Idle) والأصاء. ع٦

 
ً
 ملمىؾا

ً
في مخىؾِ ػمً  بياٞت بلى وؿبت الُٛاب واؾخٛلا٫ الُبِب. ؤْهغث االإ٣اعهت ٢بل/بٗض الخُب٤ُ اهسٟايا

 في وؿبت الُٛاب بٗض جُٟٗل واظهت الخيبحهاث ولىخت الأصاء, بما 
ً
باء, واهسٟايا  في اؾخٛلا٫ اَلأ

ً
الاهخٓاع, وجدؿىا

 (Rojas et al., 2016) ًدؿ٤ م٘ ما ؤوعصجه الضعاؾاث الؿاب٣ت خى٫ ظضوي حٗضًً الٗملُاث في المجا٫ الهخي

(Muñoz-Gama et al., 2022) (van der Aalst, 2016) . 

 

اًت الصخُت, سجلاث الأخضار, ظضولت االإىاُٖض, ػمً الاهخٓاع, الخىا٤ٞ, اليلماث االإفخاخُت:  حٗضًً الٗملُاث, الغٖ

 .لىخاث الأصاء, الخيبحهاث
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Improving the Efficiency of Medical Processes Using Process Mining 

Techniques: An Applied Study on a Healthcare 

Appointment Scheduling System 
 

Abstract 

 

This applied paper operationalizes the theoretical framework of process 

mining in healthcare by embedding it into a real appointment-scheduling 

system. A production-oriented prototype was built using Laravel Framework 

and MySQL with an Arabic-first UI to capture every relevant event in the 

appointment journey (create, check-in, start service, end service, cancel, 

reschedule). The logs were transformed into XES and analyzed using 

discovery, conformance, and performance perspectives. The application 

focused on key operational indicators: waiting time, service time, idle time, 

no-show rate, and doctor utilization. A before/after evaluation showed a 

reduction in average waiting time, improved resource utilization, and a lower 

no-show rate after activating dashboards and deviation alerts. These findings 

are consistent with the healthcare process-mining literature (van der Aalst, 

2016) (Muñoz-Gama et al., 2022) (Rojas et al., 2016). 

 

Keywords: Process Mining, Healthcare, Event Logs, Appointment 

Scheduling, Waiting Time, Conformance, Dashboards, Alerts 
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 االإلضّمت .1

 ؤزغ حٗضًً الٗملُاث ٖلى 
ً
ً ٖملُا برَ ًُ  

ً
 ٖاملا

ً
ت الؿاب٣ت, وج٣ضّم هٓاما جبني َظٍ الىع٢ت الخُب٣ُُت ٖلى االإغاظٗت الىٓغٍ

اع ا لىٓغي بلى همىطط ٖمل ٞٗلي مبني ٖلى بُاهاث حكُٛلُت مً ماقغاث الُٗاصاث الخاعظُت, وطل٪ بى٣له مً اَلؤ

هٓام ظضولت مىاُٖض. ٞبض٫ الا٦خٟاء بىن٠ الٟئاث الشلار لخٗضًً الٗملُاث )الا٦دكاٝ, الخد٤٣ مً الخىا٤ٞ, 

, جم َىا بىاء (van der Aalst, 2016) (Rojas et al., 2016) الخدؿحن( ٦ما في الضعاؾاث الؿاب٣ت

دسجُل الأخضار, زم جدلُلها, زم بْهاع ؤزغ الخدؿحن ٖلى ماقغاث الأصاء. مك٩لت البدض هٓام خ٣ُ٣ي ٣ًىم ب

باء بؿبب ُٚاب الخدلُل الؼمني الض٤ُ٢.  :الٗملُت جخمشل في ضم اهخٓام الخضمت وجباًً ؤصاء اَلأ َى٫ ػمً الاهخٓاع وٖ

ض ٌؿمذ بغنض الا  زخىا٢اث وجُٟٗل جيبحهاث ٞىعٍت الهضٝ بطن َى بزباث ؤن بصزا٫ حٗضًً الٗملُاث في صوعة االإىٖ

  .ومٗاًغة الجضولت

 االإشيلت. 2

 :حٗاوي ؤهٓمت االإىاُٖض في الُٗاصاث الخاعظُت مً زلار مك٨لاث مترابُت

 .ٖضم جىاٞغ سجلاث ؤخضار ص٣ُ٢ت بؼمً ٧ل زُىة ًجٗل مً الهٗب ا٦دكاٝ ه٣ُت الازخىا١ الٟٗلُت .1

غ .2 باء والأًام لا ًٓهغ في الخ٣اعٍ ضاص ولا جٓهغ الأػمان( جباًً ؤصاء اَلأ  .الخ٣لُضًت )جٓهغ اٖلأ

 .ُٚاب آلُت جىبُه آوي ٖىض ججاوػ ػمً اهخٓاع مٗحّن ؤو ٖىض خضور اهدغاٝ ًٖ االإؿاع الدكُٛلي .3

لُه, جخمشل مك٩لت َظٍ الىع٢ت في ُب٤ّ  :وٖ ُٚاب هٓام مىاُٖض نخي ًلخ٣ِ سجلاث الأخضار بالخٟهُل وٍ

ض لىخاث ؤصاء وجيبحهاث قبه ٞىعٍتٖلحها حٗضًً الٗملُاث ل٨ُك٠ الاهدغاٞ
ّ
ىل  .اث وٍ

 هضف الضعاؾت. 3

 :بلى جهمُم وجىُٟظ وج٣ُُم هٓام ظضولت مىاُٖض نخي ط٧ي ٣ًىم ٖلى الضعاؾه ٍهضٝ َظت

 ض ت ل٩ل مىٖ  .حسجُل سجلاث ؤخضار مُٗاعٍ

 جُب٤ُ حٗضًً الٗملُاث (Discovery, Conformance, Performance)  

 جيبحهاث ٖىض ججاوػ الٗخباث الدكُٛلُتٖغى الىخاثج في لىخت ؤصاء, م ٘. 

 بٗض الخُب٤ُ / ج٣ُُم ؤزغٍ بم٣اعهت ماقغاث ٢بل. 

 (Literature Review) الأصبُاث مغاحػت . 4

اث: جى٠ُٓ وجىخُض سجلاث الأخضار الصخُت,  الضعاؾاث الخضًشت في حٗضًً الٗملُاث الهخي حكحر بلى زلار ؤولىٍ

تو  غٍ  عبِ هخاثج الخٗضًً بلىخاث مخابٗت لإصاعة االإؿدكٟى و ؤو الدكُٛلُت,  ٞدو الخىا٤ٞ م٘ االإؿاعاث الؿغٍ
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(Rojas et al., 2016) (Muñoz-Gama et al., 2022) (De Roock & Martin, 2022) 

بُت وؤن الخاظت ٢اثمت لضمج الخٗضًً صازل الىٓام  ما٫ ٧اهذ صعاؾاث خالت ٢هحرة ؤو ججغٍ وؤ٦ضث ؤن ؤٚلب اٖلأ

ؼث ٖلى ا٦دكاٝ االإؿاعاث الٟٗلُت للمغض ى في الُىاعت ؤو المخخبراث الدكُٛلي هٟؿه. ؤٖما٫
ّ
 Striani et) ؤزغي ع٦

al., 2022) ا الخ٣ُ٣ي )الُاب٘ الؼمني غبِ الأػمىت بمهضعَ
ُ
 )وؤْهغث ؤن ؤ٦بر م٨ؿب ٩ًىن ٖىضما ج

ما٫ جب٣ى ونُٟت ولا جيخ٣ل بلى همىطط حكُٛلي مخ٩امل, وؤن وجمذ االإلاخٓت   مً اٖلأ
ً
% مً 6ؤ٢ل مً ؤن ٦شحرا

 .
ً
َظا الٗمل ٌؿتهضٝ ؾض َظٍ الٟجىة بةْهاع هٓام مُب٤ّ, بىاظهاث, لظل٪ الضعاؾاث حُٗض جهمُم الٗملُت ٞٗلُا

 .بٗض / وبجضاو٫ ماقغاث, وبم٣اعهت ٢بل

 االإىهجُت الخؿبُلُت .5

 بِئت الىظام 1.5

غ الىٓام بلٛت جًمًّ الىٓام  اثه, وبىاظMySQL م٘ ٢اٖضة بُاهاث Laravel 12 بَاع PHP جم جُىٍ

غ, بصاعة االإىاُٖض, حسجُل الخًىع  باء, ظضو٫ الخىٞ , حسجُل بضء الخضمت (Check-in) وخضاث: بصاعة اَلأ

غ  .واهتهائها, وخضة الخيبحهاث, ووخضة الخ٣اعٍ

  (Process Scope) هؿاق الػملُت 2.5

٣اؽ ٖلُه الخىا٤ٞ َى االإؿاع ًُ  :الدكُٛلي االإغظعي الظي 

ض   اهتهاء الخضمت ← (Start Service) بضء الخضمت ← (Check-in) ونى٫  حسجُل /خًىع  ←بوكاء مىٖ

(End Service) ← الخغوط. 

ٗغى في واظهت  سجّل وَُ ٌُ : اهتهاء زضمت بلا حسجُل خًىع, ؤو بٖاصة ظضولت مخإزغة( 
ً
ؤي اهدغاٝ ًٖ َظا االإؿاع )مشلا

 (Rozinat & van der Aalst, 2008) الخيبحهاث

ل بالخ٣ى٫ الآجُت:  خضارجطمُم سجل الأ  3.5 سجَّ ٌُ  :٧ل خضر 

CaseID/ض ض للمىٖ  االإغٌٍ. : االإٗغّٝ الٟغٍ

Activity( ًواخضة م :create_appointment, check_in, start_service, end_service, 

cancel, reschedule.) 

Timestamp.و٢ذ خضور اليكاٍ بالض٣ُ٢ت : 

Resource.ظ ّٟ ٠ االإى  : الُبِب ؤو االإىْ

Clinic / Doctor.الجهت االإ٣ضّمت للخضمت : 
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دى٫ّ السجلاث بلى 
ُ
 .(van der Aalst, 2016لخم٨حن الخدلُل في ؤصواث حٗضًً الٗملُاث الكاجٗت ) XESزم ج

 (Modules)  مىىّهاث الىظام 4.5

 .بوكاء, جدضًض, بلٛاء, بٖاصة ظضولت :وخضة حضولت االإىاغُض .1

 .لمغٌٍبضء زِ الؼمً الٟٗلي ل :وخضة حسجُل الخػىع  .2

ً ٧ل خضر م٘ :وخضة سجلاث الأخضار .3  .CaseID جسؼٍ

 .اؾخسغاط االإؿاع الٟٗلي, ٞدو الخىا٤ٞ, ٢ُاؽ الأصاء الؼمني :وخضة حػضًً الػملُاث .4

ٖغى ماقغاث الاهخٓاع, الخضمت, االإهضَع, الُٛاب, اؾخسضام  :(Dashboard) وخضة لىخت الأصاء .5

باء  .اَلأ

اصة الُٛاب, ؤو اهدغاٝ االإؿاع جىبُه ٖىض ججاوػ ػمً :وخضة الخيبيهاث .6  .اهخٓاع مدضص, ؤو ػٍ

 االإلاًِـ المخؿىبت 5.5

 ػمً الاهخظاع (Waiting Time) =  الىنى٫  حسجُل و٢ذ −و٢ذ بضء الخضمت. 

 ػمً الخضمت (Service Time) =  البضء و٢ذ −و٢ذ اهتهاء الخضمت. 

 هضَع
ُ
ء زضمت االإغٌٍ الخالي يمً الٟتراث بحن اهتهاء زضمت مغٌٍ وبض = (Idle Time) الؼمً االإ

 .ؾاٖاث الٗمل

 وؿبت الؿُاب (No-Show Rate) =  111× بظمالي االإىاُٖض ÷ االإىاُٖض ٚحر الخايغة. 

 اؾخسضام الؿبِب (Doctor Utilization) =  غ ÷ مجمىٕ ؤػمىت الخضمت
ّ
 .111× ػمً الخىٞ

  (Perimal-Lewis et al., 2016)  َظٍ الخٗاع٠ٍ مهمت لخُاب٤ الىخاثج م٘ ما َى ميكىع 

 للىظام االإلترح UML مسؿؿاث 6.5

ض ال٨ُاهاث الغثِؿت ولخىيُذ  UML جم بٖضاص مسُُاث الخالُت لىن٠ جٟاٖل االإؿخسضمحن م٘ الىٓام ولخجغٍ

 ؾحر الٗمل وجض٤ٞ الغؾاثل, وطل٪ بىاءً ٖلى الكاقاث الٟٗلُت للىٓام
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ى ل (Timeline Diagram) خُِ ػمنيالمًىضر ( 1)  ق٩ل  الخالاث الشلارؿِىاعٍ

 للىظاممسؿـ خالاث الاؾخسضام . 1

 :الىن٠

ٓهغ الٗلا٢ت الٗامت بحن ٧ل  ًُ ووْاثٟه الأؾاؾُت صازل الىٓام مشل: حسجُل الضزى٫, حجؼ  Actorَظا المخُِ 

ا. حرَ ض, بصاعة ظضو٫ الٗمل, الخد٤٣ مً الأصاء, وٚ  االإىٖ

 

 ( مسُِ خالاث الؤؾخسضام للىٓام2ق٩ل ع٢م )
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 الؤؾخسضام للخدلُل . مسؿـ خالت2

 :الىضف

, مشل بٖاصة ظضولت جل٣اثُت, بقٗاع االإغض ى بخدضًشاث الىٓامًىضر َظا المخُِ حؿلؿل االإهام التي ٣ًىم بها 

غ ؤصاء,   Performanceمضًغ الجىصة ؤو المخلل ) واالإهام التي ٣ًىم بحهاالى٢ذ, ٖغى لىخت الخىنُاث, جىلُض ج٣اعٍ

Analyst)  ج٣ضًغ ػمً الىنى٫ , جدلُل ػمً الخضمت, جدلُل الؼمً االإهضوع بحن االإغض ى, اعجدلُل ػمً الاهخٓمشل

 .االإخى٢٘

 

 ( مسُِ خالاث الؤؾخسضام للخدلُل3ق٩ل ع٢م )

 (Class Diagram)  مسؿـ اليائىاث .3

ؿاٖض َظا ًىضّر المخُِ الخالي اله٩ُل الٗام لل٩اثىاث الأؾاؾُت في الىٓام, والٗلا٢اث بُجها مشل الخىعٍض والغبِ. ٌ

٣ت مىٓمت.  الىىٕ مً المخُُاث ٖلى ٞهم البيُت االإى٣ُُت للبُاهاث وجسُُِ ال٩ىص بُغٍ
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 ال٩اثىاث( مسُِ 4ق٩ل ع٢م )
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 . الخىفُظ6

 

 االإىاُٖض بصاعة قاقت( ًىضر 4)  ق٩ل
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 (Waiting/Idle/Service) الأصاء ماقغاث لىختًىضر  (5) ق٩ل

 

 الاهدغاٞاث جيبحهاث واظهت( ًىضر 6)  ق٩ل
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باء في ماقغاث الأصاء )الؤهخٓاع ًىضر ( 7) ق٩ل  الؼمً االإهضع( –الخضمت  –م٣اعهت بحن اَلأ
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باء م٣اعهتًىضر  (8) ق٩ل  (Waiting/Service/Idle) اَلأ

 

 مغٌٍ ل٩ل الاهخٓاع ػمً( ًىضر 9)  ق٩ل
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بُت وجدليهاالىخائج . 7  الخجغٍ

فاث 1.7      الخػغٍ

 الخًىع  حسجُل و٢ذ −٢ذ بضء الخضمت و   =ػمً الاهخٓاع. 

  الخضمت بضء و٢ذ −و٢ذ اهتهاء الخضمت   =ػمً الخضمت. 

  هضَع
ُ
 .(الٗمل ؾاٖاث صازل) الؿاب٤ االإغٌٍ زغوط و٢ذ −و٢ذ صزى٫ االإغٌٍ الخالي = الؼمً االإ

  111× بظمالي االإىاُٖض ÷ االإىاُٖض ٚحر االإ٨خملت  = وؿبت الُٛاب. 

  غ ÷ مىت الخضمت مجمىٕ ؤػ = اؾخسضام الُبِب
ّ
 .111× ػمً الخىٞ

ضة مغض ى في ًىم ٖمل( بُت لُٗاصة اٞترايُت )زلازت ؤَباء وٖ  :بٗض بصزا٫ بُاهاث حكُٛلُت ججغٍ

  ً(120–3) ص٣ُ٢ت 38( بلى 241–5ص٣ُ٢ت ) 72اهسٌٟ مخىؾِ ػمً الاهخٓاع م. 

  19–17اؾخ٣غ مخىؾِ ػمً الخضمت خى٫  
ً
ى م٣بى٫ ب٧لُي٨ُُا  .ص٣ُ٢ت وَ

 بٗض جُٟٗل الخيبحهاث9% بلى 18الُٛاب مً  اهسًٟذ وؿبت %. 

  ً74% بلى 61اعجٟ٘ مٗض٫ اؾخسضام الُبِب م% 

 (Performance Indicators Table)  (: االإاشغاث الؤخطائُت1حضوٌ )

 بػض الخؿبُم كبل الخؿبُم Indicator / االإاشغ

 (120–3) 38 (240–5) 72 مخىؾِ ػمً الاهخٓاع )ص٣ُ٢ت(

 (45–7) 17 (60–8) 19 )ص٣ُ٢ت(مخىؾِ ػمً الخضمت 

 %9 %18 (%) وؿبت الُٛاب

 %74 %61 (%) اؾخسضام الُبِب

ض 111ٖضص بٖاصة الجضولت ل٩ل   8 14 مىٖ

الاهسٟاى في ػمً الاهخٓاع وفي الُٛاب ًخىا٤ٞ م٘ هخاثج صعاؾاث مكابهت َب٣ّذ حٗضًً الٗملُاث ٖلى ُٖاصاث 

  (Partington et al., 2015) (Williams et al., 2018)  زاعظُت
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 االإىاكشت والخدلُل االإلاعن )كبل/بػض الخؿبُم(. 8

 جُٟٗل حسجُل الخًىع الآوي + اؾخسغاط السجل الخضسي ٦ك٠  :جدؿًّ مباشغ في ػمً الاهخظاع

 .الخإزحراث في الاؾخ٣با٫ هٟؿه, ٞهاع مً االإم٨ً يبُها

 ض وا :جدؿًّ في التزام االإغض ى ضخت, اهسًٟذ وؿبت الُٛاب مً بمجغص وظىص جىبُه وخالت االإىٖ

 .%9% بلى 18

 بل االإك٩لت في  :بظهاع جباًً الأؾباء ,
ً
باء لا ٌؿببىن اهخٓاعا المخُِ االإ٣اعن ؤوضر ؤن بٌٗ اَلأ

ظا ًضٖم بٖاصة جىػَ٘ الجلؿاث  .اػصخام ٞتراث مُٗىت, وَ

 ما٫ الؿاب٣ت ًٖ ؤزغ صمج الخٗض :احؿاق مؼ الأصبُاث ًً م٘ اللىخاث الىخاثج ج٣٘ يمً ما ط٦غجه اٖلأ

 .(Benevento et al., 2023) (Muñoz-Gama et al., 2022)  الدكُٛلُت

 ما ٧ان في الٟهل الخامـ مً البدض مً نُٜ خؿابُت )اهخٓاع,  :هلل االإػغفت مً البدث بلى الىظام

 
ً
 زاعظُا

ً
 مً الىٓام هٟؿه ولِـ جدلُلا

ً
 .زضمت, مهضَع( ؤنبذ َىا ظؼءا

 لبلُتالخاجمت والخىضُاث االإؿخ. 9

سٌٟ  غ عئٍت حكُٛلُت ؤًٞل, وٍ ؤزبدذ َظٍ الضعاؾت الخُب٣ُُت ؤن صمج حٗضًً الٗملُاث صازل هٓام االإىاُٖض ًىٞ

باء. جىص ي الضعاؾت بل ٓهغ جباًً ؤصاء اَلأ ٨ك٠ الاهدغاٞاث, وٍُ  :ػمً الاهخٓاع, وٍ

 .حٗمُم الىمىطط ٖلى ؤ٢ؿام ؤزغي )الُىاعت, المخخبر, الأقٗت( .1

ض عبِ لىخت الخيبحهاث .2  .بخيبحهاث ظىّا٫ ؤو بغٍ

 .خيبا بؼمً الىنى٫ ؤو الاػصخامالصمج همىطط  .3

ت )و٢ذ الدصخُو, و٢ذ نغٝ الضواء( .4 غٍ  .عبِ ماقغاث الدكُٛل باالإاقغاث الؿغٍ
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