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2.7: Mining: Zusätzliche Perspektiven

[mit freundlicher Genehmigung basierend
auf einem englischen Foliensatz von

Prof. Dr. Wil van der Aalst (TU Eindhoven)]

Literatur:
[vdA11] Wil van der Aalst: Process Mining: Discovery, Conformance and 
Enhancement of Business Processes, Springer-Verlag. 2011.
Unibibliothek (6 Exemplare): http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/1332248
(Bei Engpässen kann eine Kopiervorlage der relevanten Ausschnitte zur 
Verfügung gestellt werden.)
●  Kapitel 8

http://www.ub.tu-dortmund.de/katalog/titel/1332248


2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

3

Methodische Grundlagen Methodische Grundlagen 
des Software-Engineeringdes Software-Engineering

SS 2013SS 2013

Einordnung
2.7: Mining: Zusätzliche Perspektiven

● Geschäftsprozessmodellierung
● Process-Mining

− Einführung: Process-Mining
− Petrinetze 
− Prozessmodellierung und Analyse
− Data-Mining
− Datenbeschaffung
− Prozessextraktion
− Konformanzanalyse 
− Mining: Zusätzliche Perspektiven
− Betriebsunterstützung
− Werkzeugunterstützung
− Analysiere „Lasagne Prozesse“
− Analysiere „Spaghetti Prozesse“
− Kartographie und Navigation
− Epilog

● Modellbasierte Softwareentwicklung
● Modellbasierte Entwicklung sicherer Software
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Überblick
2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

● Attribute in Event-Logs
● Organizational Mining
● Verhalten von Ressourcen Analysieren
● Decision-Mining
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Seite 5

Mining: Zusätzliche Perspektiven

Verbesserung: 
vgl. Reparatur 
im Kontext von 
Konformanz-
analyse
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Startpunkt: Event-Log
verknüpft mit Modell

Seite 6
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Attribute in Event-Logs

Seite 7
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Fälle können auch Attribute haben

Seite 8
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Helikopter-Sicht:
Punkte-Diagramme

Seite 9
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Überblick
2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

● Attribute in Event-Logs
● Organizational Mining
● Verhalten von Ressourcen Analysieren
● Decision-Mining
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Organizational-Mining

a = Registrierung anfragen, b = gründlich überprüfen, c = normal überprüfen, 
d = Ticket überprüfen, e = entscheiden, f = Anfrage neu einleiten, 
g = Entschädigung bezahlen und h = Anfrage ablehnen

Seite 11
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Ressourcen-Aktivitäts-Matrix

Seite 12

● Aktivität a für jeden Fall genau einmal ausgeführt (Summe der ersten Spalte). 
● Pete, Mike und Ellen sind die einzigen, die diese Aktivität ausführen. 
● a zu 30% von Pete, zu 50% von Mike und zu 20% von Ellen ausgeführt. 
● e und f immer von Sara ausgeführt. 
● e im Schnitt 2.3 mal pro Fall ausgeführt. 
● etc. 

Durchschnittliche Anzahl, wie oft eine Ressource eine Aktivität pro 
Fall ausführt.
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Analyse Sozialer Netzwerke

Seite 13
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Matrix der Aufgabenübergabe

Seite 14

Zähle, wie oft Aufgaben von einer Ressource zu einer anderen 
übergeben werden (im Durchschnitt pro Fall).

Kausale Abhängigkeiten im Prozessmodell genutzt, um Übergaben 
im Event-Log zu zählen.
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Soziales Netzwerk basierend auf 
Aufgabenübergabe (Schwellwert: 0.1)

Seite 15

Nur Dicke der Pfeile 
abhängig von 
Häufigkeiten.
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Aufgabenübergabe
auf Rollen-Ebene

Seite 16

Hier: Zusätzlich Größe 
der Knoten abhängig 
von Häufigkeiten.
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Seite 17
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Soziale Netzwerke basierend
auf Ähnlichkeit von Profilen

Seite 18

● Ressourcen, die ähnliche Aktivitäten ausführen, stehen in 
Beziehung. 

● Sara ist einzige Ressource, die e und f ausführt. 
− Daher nicht mit anderen Ressourcen verbunden. 

● Verknüpfungen zur eigenen Ressource unterdrückt. 
− Enthalten keine Informationen (self-similarity).
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Unternehmensstrukturen 
extrahieren

Seite 19
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Prozess- vs. 
Unternehmensstruktur

Seite 20
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Überblick
2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

● Attribute in Event-Logs
● Organizational Mining
● Zeit-Analysen
● Decision-Mining
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Punkte-Diagramm: Prozess einer 
Wohnungsvermittlung mit absoluter Zeit

Seite 22
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Detailausschnitt

Seite 23
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Gleicher Log, relative Zeit

Seite 24
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(Timed) Replay: Events mit 
Modellelementen verknüpfen

Seite 25
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

A5 B8 C9 D13 A5: Ereignis A trat zum Zeitpunkt 5 ein.
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

B8 C9 D13

5
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

B8 C9 D13

5
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

C9 D13

5

3
8

3 = 8-5: Zwischen Auftritten der Ereignisse 
A und B sind 3 Zeiteinheiten vergangen.
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

C9 D13

5

3
8
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

D13

5

3
8

9

4
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

D13

5

3
8

9

4
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

5

3
8

9

4
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5

4



2.6 Konformanzanalyse

34

Methodische Grundlagen Methodische Grundlagen 
des Software-Engineeringdes Software-Engineering

SS 2013SS 2013

Replay kann
Timing-Informationen liefern
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Replay kann
Timing-Informationen liefern

3

4

5

4
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Im Allgemeinen für verschiedene Durchläufe unterschiedliche Zeiten.
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Timed Replay

● Replay, wie vorher, jetzt unter Berücksichtigung der Zeitstempel.

● Replay der ersten drei Fälle im Event-Log:

− Fall 1 startet zur Zeit 12 und endet zur Zeit 54, 

− Fall 2 startet zur Zeit 17 und endet zur Zeit 73, 

− Fall 3 startet zur Zeit 25 und endet zur Zeit 98.

Seite 36
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Seite 37

Transition a: 1. Fall:
starts: 12; 
completes: 19; 
Dauer: 7
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Weitere Ansicht des Timed-
Replays der ersten drei Fälle

Seite 38
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Timed-Replay auf
Ressourcen abgebildet

Seite 39
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Überblick
2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

● Attribute in Event-Logs
● Organizational Mining
● Zeit-Analysen
● Decision-Mining
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

A B C D
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

B C D
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

B C D
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

C D



2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

45

Methodische Grundlagen Methodische Grundlagen 
des Software-Engineeringdes Software-Engineering

SS 2013SS 2013

Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

C D
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

D
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall

D
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall
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Decision-Mining durch Replay: 
“roter” Fall
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall

A E D
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall

E D
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall

E D
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall

D
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall

D
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall
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Decision-Mining durch Replay: 
“blauer” Fall

Wenn rot dann B+C;
Wenn blau dann E;



2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

58

Methodische Grundlagen Methodische Grundlagen 
des Software-Engineeringdes Software-Engineering

SS 2013SS 2013
Decision-Mining

Seite 58

Entscheidungs-
punkt #1 Entscheidungs-

punkt #2
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Beispiel: XOR-split

Seite 59

Welche “Features” 
(unabhängige Variablen)  
beeinflussen die 
Entscheidung ?

Klassifikations-
techniken, wie 
Entscheidungsbäume, 
können genutzt werden, 
um Regeln zu finden. 

Erkläre abhängige 
Variablen hinsichtlich der 
unabhängigen.

Typ Region Menge Aktivität 

Gold Norden 987.30 z 

Silber Norden 178.70 z 

Gold Süden 211.50 y 

Silber Westen 587.70 z 

x 

y 

z 

Typ=Gold und 
Menge<500 

Typ=Silber oder 
Menge≥500 

x 

y 

z 

Typ=Gold und 
Menge<500 

Typ=Silber oder 
Menge≥500 

Silber Osten 224.70 z 

Silber Süden 278.50 z 

Gold Norden 488.50 y 

Silber Westen 443.20 z 

Silber Süden 673.70 z 

Gold Westen 413.50 y 

Silber Süden 687.70 z 

Gold Süden 987.30 z 

Silber Norden 378.80 z 

Gold Süden 314.50 y 

Silber Norden 537.70 z 

Silber Westen 158.70 z 

Gold Osten 344.50 y 

... ... ... ... 
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Beispiel: OR-split 

Seite 60

Typ Region Menge Aktivität 

Gold Süden 987.30 y und z 

Silber Norden 178.70 y und z 

Gold Süden 211.50 nur y 

Silber Westen 587.70 nur z 

x 

y 

z 

Typ=Gold oder Menge<500 

Typ=Silber oder 

Menge≥500 

Silber Osten 224.70 y und z 

Silber Süden 278.50 y und z 

Gold Norden 488.50 nur y 

Silber Westen 443.20 y und z 

Silber Süden 673.70 nur z 

... ... ... ... 
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Klassifikation beim Process-Mining

● Anwendung von Klassifikationstechniken, wie Entscheidungsbäume, 
nicht auf Event-/Daten-basiertes Decision-Mining beschränkt.

● Zusätzlich unabhängige Variablen möglich:

− Verhaltensinformationen (Anzahl der Schleifen). 

− Performanz-Informationen (Bearbeitungszeit). 

− Kontextinformationen (Wetter, Queues, etc.). 

● Alternative abhängige Variablen analysierbar: 

− Gründe für Nicht-Konformität aufdecken (teile Instanzen in zwei 
Gruppen). 

− Gründe für Verzögerungen aufdecken. 

Seite 61



2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

62

Methodische Grundlagen Methodische Grundlagen 
des Software-Engineeringdes Software-Engineering

SS 2013SS 2013

Überblick:
Logs, Modelle und Attribute

Seite 62
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Zusammenfassung
2.7 Mining: Zusätzliche Perspektiven

● Attribute in Event-Logs
● Organizational Mining
● Zeit-Analysen
● Decision-Mining
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