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[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 Engpassen kann eine Kopiervorlage der relevanten Ausschnitte zur
Verfugung gestellt werden.)

« Kapitel 8
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E | N Ie |tu N g Methodische Grundlagen

. . . ) des Software-Engineering
Mining: Zusatzliche Perspektiven SS 2014

o Letzter Abschnitt: Konformanzanalyse.
e Dieser Abschnitt: ,Mining: Zusatzliche Perspektiven®:

- Organizational Mining: Zusammenhang zwischen Ressource
und Aktivitat.

- Zeitanalyse durch Replay.

- Decision Mining mit Hilfe von Replay.
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U be rbl |Ck Methodische Grundlagen

. . _ des Software-Engineering
Mining: Zusatzliche Perspektiven SS 2014

o Attribute in Event-Logs

e Organizational Mining

e Verhalten von Ressourcen Analysieren
e Decision-Mining

5

technische universitat o L . ﬁ fakultat fur
dortmund 2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven informatik



.. .. : ] Methodische Grundlagen
Mining: Zusatzliche Perspektiven  des Sofware-Engineering

SS 2014
unterstitzt/ ,
“Welt” Geschifts- kontrolliert |
— Software-
Urspringliches prozesse
Modell manuell Leute  Maschinen System
erstellt oder

Komponenten

vom Event-Log

Tragt Events ein
extrahiert

z.B.
Nachrichten, |Events haben

Transaktionen, | Attribute, die

_ : etc. sich auf
implementiert verschiedene
analysiert

9 Perspektiven

pezifiziert
konfiguriert

modelliert
analysiert

Integriertes Modell

. . beziehen
zeigt verschiedene w <}
Perspektiven

Extraktion

(Prozess)
Verbesserung\\

Modell
vgl. Reparatur 0

im Kontext von
Konformanz-an

onformitat

Event-Logs

Verbesserung

Konformanzanalyse wird

alyse genutzt um das urspriingliche

Model mit dem Event-Log in
Bezug zu setzen

Modell wird mit zusatzlichen
Informationen aus dem Event-
Log erweitert
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Prozess

Startpunkt: Event-Log
verknupft mit Modell

1

*

Aktivitat

Fall

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

1
d

*

Modell
Ebene

e Sehr wichtig!

e Modell extrahiert oder manuell erstellt.

e \Wahrend des Replays verknupft.

o Startpunkt fur andere Typen des Process-Minings!

Aktivitats-
instanz

Instanz
Ebene

hJ technische universitat
dortmund

Zeitstempel

/ Ressourcen
J

<+— Kosten

Event
Ebene

2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven
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Transaktion
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Nhﬁhodb ne Gr
des Software-Enc
SS 2014
caseid eventid properties
time activity trans resource cost
35654423 30-12-2010:11.02 register request start Pete
35654424 30-12-2010:11.08 register request complete Pete 50
35654425 31-12-2010:10.06 examine thoroughly start Sue
35654427 31-12-2010:10.08 check ticket start Mike
| 35654428 31-12-2010:10.12 examine thoroughly complete Sue 400
35654429 31-12-2010:10.20 check ticket complete ~ Mike 100
35654430 06-01-2011:11.18 decide start Sara
35654431 06-01-2011:11.22 decide complete Sara 200
35654432 07-01-2011:14.24 reject request start Pete
35654433 07-01-2011:14.32 reject request complete Pete 200
35654483 30-12-2010:11.32 register request start Mike
35654484 30-12-2010:11.40 register request complete Mike 50
35654485 30-12-2010:12.12 check ticket start Mike
35654486 30-12-2010:12.24 check ticket complete  Mike 100
2 35654487 30-12-2010:14.16 examine casually start Pete
35654488 30-12-2010:14.22 examine casually complete Pete 400
35654489 05-01-2011:11.22 decide start Sara
35654490 05-01-2011:11.29 decide complete Sara 200
35654491 08-01-2011:12.05  pay compensation start Ellen
35654492 08-01-2011:12.15  pay compensation  complete  Ellen 200

rundlagen

Um ering
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- ~ _ Methodische Grundlagen
Falle konnen auch Attribute halben des Sofware-Engineering g%

SS 2014

case 1d

0O ~1 N DN B~ W —

custid

9911
9915
9912
9904
9911
9944
9944
9911

name

Smith
Jones

Anderson
Thompson

Smith

Baker
Baker

Smith

type

gold
silver
silver
silver
gold
silver
silver
gold

region

south
west
north
west
south
cast
cast
south

amount

989.50
546.00
763.20
911.70
812.10
788.00
792.80
544.70
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H - | | kO pte r-S | Ch t : Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Punkte-Diagramme S5 2014

o Aktivitat : entscheiden
Jeder Punkt steht fur ein Event Typ : Start

Zeit : 06-01-2011:11.18
Ressource : Sara

Kosten : -
Kundenld : 9911
Name : Smith
® (¢ (O—Typ : gold Form und Farbe der
® O <\ (_——{ Region : south Punkte sind von den
~ Anzahl : 989.50 .
o (H)—iﬁi’ \J Attributen des Events
m T .
® OO abhangig
Klasse ® ¢ /
L =
@O O
_/
® O @
. T2
~ \_/
Jede Zeile entspricht
einer Klasse, z.B.: Fall,
Zeit :> Ressource, Kunde oder
: : : . Aktivitat
Zeit kann absolut oder relativ und real oder logisch sein
10
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U be rbI ICk Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Mining: Zusatzliche Perspektiven SS 2014

o Attribute in Event-Logs

* Organizational Mining

e Verhalten von Ressourcen Analysieren
e Decision-Mining
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Methodische Grundlagen

L VT Methodische Grundlag
Organizational-Mining es Software Engineering

a = Registrierung anfragen, b = grundlich uberprufen, ¢ = normal Uberprufen,
d = Ticket Uberprufen, e = entscheiden, f = Anfrage neu einleiten,
g = Entschadigung bezahlen und h = Anfrage ablehnen

case 1d trace

AN U B W~

Pete bSue dMlke Sara hPere>

Mzke szke Pere Sam gEllen>
?

a
a

a

( Pere Mzke dEHen Sara fSara bSe(m dPere Sara gEllen>
( aPere szke bSean Sara hEllen>

aEllen Mzke dPere Sam fSara dEllen Mzke Sam JcSam bSue dPere Sara thke)

aMzke C_Ellen szke Sara Mzke>

€, 8

tu
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Methodische Grundlagen

Ressourcen-Aktivitats-Matrix des Software-Engineering

Durchschnittliche Anzahl, wie oft eine Ressource eine Aktivitat pro
Fall ausfuhrt.

a b C d e f g h
Pete 0.3 0 0.345 0.69 0 0 0.135 0.165
Mike 0.5 0 0.575 1.15 0 0 0.225 0.275
Ellen 0.2 0 0.23 0.46 0 0 0.09 0.11
Sue 0 0.46 0 0 0 0 0 0
Sean 0 0.69 0 0 0 0 0 0
Sara 0 0 0 0 2.3 1.3 0 0

o Aktivitat a fur jeden Fall genau einmal ausgefuhrt (Summe 1. Spalte).

e Pete, Mike und Ellen fUhren als einzigen diese Aktivitat aus.

e azu 30% von Pete, zu 50% von Mike und zu 20% von Ellen ausgefuhrt.
e e und fimmer von Sara ausgefuhrt.

e e im Schnitt 2.3 mal pro Fall ausgefuhrt.

e etc.
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Analyse Sozialer Netzwerke des Software-Engineering

Unternehmenseinheit

(Ressource, Person, Rolle,

Department, etc.)

Beziehung °

w=0.08

Methodische Grundlagen
SS 2014

Dicke der Pfeile abhangig vom
Gewicht (w) der Beziehung

tu

technische universitat

GrolRe der Ovale abhangig
vom Gewicht der Einheit
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SS 2014

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering

Pete Mike  Ellen Sue Sean Sara
Pete 0.135  0.225 0.09 0.06 0.09 1.035
Mike 0.225 0.375 0.15 0.1 0.15 1.725
Ellen 0.09 0.15 0.06 0.04 0.06 0.69
Sue 0 0 0 0 0 0.46
Sean 0 0 0 0 0 0.69
Sara 0.885 1.475 0.59 0.26 0.39 1.3

« Zahle Ubergabe der Aufgaben von einer Ressource zu einer

anderen (im Durchschnitt pro Fall).

« Kausale Abhangigkeiten im Prozessmodell genutzt: Ubergaben im

Event-Log zu zahlen.

technische universitat

! dortmund

2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven
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Soziales Netzwerk basierend auf Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Aufgabenubergabe (Schwellwert: 0.1) 552014

Nur Dicke der Pfeile
abhangig von
Haufigkeiten.

Pete Mike Ellen Sue Sean Sara
0.135 0.225 0.09 0.06 0.09 1.035
Mike 0.225 0.375 0.15 0.1 0.15 1.725
Ellen 0.09 0.15 0.06 0.04 0.06 0.69

Sue 0 0 0 0 0 0.46
Sean 0 0 0 0 0 0.69

Sara 0.885 1.475 0.59 0.26 0.39 1.3
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

Assistant

Expert Manager

Assistant
Expert
Manager

2.95

1.5
O

0.5
O
0.65

3.45
1.15
1.3

Hier: Zusatzlich GroRe

der Knoten abhangig
von Haufigkeiten.

technische universitat
dortmund

Assistant
w=5.45

w=1.3 w=2,95

Manager w=1.15

w=3.6
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Methodische Grundlagen

' des Software-Engineering T
Profile are-En

a b C d e f g h
Pete 0.3 0 0.345  0.69 0 0 0.135  0.165
Mike 0.5 0 0.575 1.15 0 0 0.225 0.275
Ellen 0.2 0 0.23 0.46 0 0 0.09 0.11
Sue 0 0.46 0 0 0 0 0 0
Sean 0 0.69 0 0 0 0 0 0
Sara 0 0 0 0 2.3 1.3 0 0
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e Ressourcen, die ahnliche Aktivitaten ausfuhren, stehen in Beziehung.
e Sara fuhrt als einzige Ressource e und f aus.

- Nicht mit anderen Ressourcen verbunden.
e Verknupfungen zur eigenen Ressource unterdruckt.

- Enthalten keine Informationen (self-similarity).
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Unternehmensstrukturen Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

extrahieren SS 2014

Experte —_
\\ Manager

b

grundlich /
Uberprifen
/
C ntschadigun
d bgzahlen
/normal ?Z
StartRegistfierung Uberpriifen éntscheiden nde
anf[agen \
Anfrage
\ \ / a?lehnen
\ f /
Anfrage yd /
neu einleiten~” /
Assistent R —— - y
7
e
— _— e -
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P rozess- vs. Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Unternehmensstruktur S5 2014

Prozessmodell Unternehmensmodell Ressource

ST >
al .

"‘
L4
-
-------

b =
a2 | a3
~ _
- oed M., oed

— o
a5'—————_ ............
L) -
............
-
e

Sed
e
-
e
e
-
-
LT
-
....
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U be rbI ICk Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Mining: Zusatzliche Perspektiven SS 2014

o Attribute in Event-Logs
e Organizational Mining
o Zeit-Analyse

e Decision-Mining

22
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Punkte-Diagramm: Prozess einer Methodische Grundiagen

des Software-Engineering

Wohnungsvermittiung mit absoluter Zeit SS 2014

28.4.2007 27.6.2007 . 26.8.2007

25102007 23122007 224 2008 21.6.2008 2082008
00w gy 0 — 0 ] X i a: 0

§ 5 a u EREarTSe .

—— W L Se— L
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Methodische Grundlagen

' ' des Software-Engineeri
Detaillausschnitt es Softwars-Engincering

SOFTWARE ENGINEERING
20 26.2.2007 - 28,4 2007 27 62007 26.8.2007 25.10.2007 23122007 a 21.2.2008 22.4 2008 21.6.2008 QD.S.ZDDB

i —
—
p— ] -EE

L —

1iriiriijriijriijriijrii—lr‘{jr“i1ri“v"“{l““
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. . ) Methodische Grundlagen
Gleicher Log, relative Zeit des Software-Engineering

days:0:0:0 B0days:0:0:0 120days:0:0:0 180days:0:0:0 240days:0:0:0 300days:0:0:0 360days:0:0:0 420days:0:0:0 480days:(
ﬂ —
—
———
- —E
== =
a ] X
e
| ] i —
e L o e
- .
F o X
— “ & : - i .‘ .
- '=e = =—
e . = =
e = .
= #. :
g —— —a e T ——a——— —e=
I S A | I

-tu technische universitat .. o ) ﬁ
dortmund 2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven
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Timed Replay

Play-In

Event-Log Prozess-Modell

Play-Out

[ |

@Q@.%“/ *c%m C

Prozess-Modell

Event-Log

~_

m
<
0]
3
T
-
o
«Q

.( Erweitertes Modell

zeigt: Zeiten,

Frequenzen, etc.
e Diagnosen
Vorhersagen
Empfehlungen

~

J

Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

(Timed) Replay:
Timing-Information mit
Modellelementen
verknupfen. Ziele:

e Visualisierung
e Analyse
der Zeit-Informationen.
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

case id trace Anfang Aktivitat b| Ende Aktivitat b
<

12 19 25 26 32 33 35 40 50 54

1 <a5f art? a(.‘omp[ ete’ bSl‘ art? dSl‘ art? b(’onufem ) d(’omplefe’ Cstart 1 ecomplere’ hSF art? h(’om plefe>
17 23 28 30 32 38 50 59 70 73

2 <a5‘f art? a(‘()mpl ete’ de arts Cstart » dcom plete’ C(‘omplez‘e? Cstarts€com plete’ 8start+8 compl e’f@>
25 30 32 35 35 40 45 50 50 55

3 <a5f arts a(.‘omp! eter Cstart» C(’Omplefe’ de arts d(?omplete’ Cstart» € com plete >/ start>J cormplete’

b60 d62 b65 67 680 87 90 98 >

start> “start? Y complete’ ~"complete’ = start’ = complete’ Estart+8 complete

Zeitstempel

Replay, wie vorher, jetzt unter Berucksichtigung der Zeitstempel sowie
Anfang und Ende der Aktivitaten:

Replay der ersten drei Falle im Event-Log:

e Fall 1 startet zur Zeit 12 und endet zur Zeit 54,
e Fall 2 startet zur Zeit 17 und endet zur Zeit 73,
e Fall 3 startet zur Zeit 25 und endet zur Zeit 98.
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Methodische Grundlagen

Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [
SS 2014

A5 Bs Cg D13 A>: Ereignis A trat zum Zeitpunkt 5 ein.

B
A E D
® {1 - > 110
Start Ende
C
p2 P4
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) ) ) Methodische Grundlagen |-
Timed Replay: Belsp|e| des Software-Engineering B
SS 2014
B8 CQ D13
B
A E D
o @ -~ > 10O
Start Ende
> C
p2 p4

29

m technische universitat L L . ﬁ fakultat fur
dortmund 2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven informatik



) ) ) Methodische Grundlagen |-
Timed Replay: Belsp|e| des Software-Engineering B
SS 2014
B8 CQ D13
B
A E D
Start Ende
> C
p2 p4
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Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [

Methodische Grundlagen
SS 2014

C9 D13 3 = 8-5: Zwischen Auftritten der Ereignisse
A und B sind 3 Zeiteinheiten vergangen.

B
3 @
8
E

D
Start Ende
C
p2 P4
31
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) ) ) Methodische Grundlagen :
Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [&
SS 2014

CQ D13

M ©0

A D
© ] - 110
Start 5 Ende
C
p2 P4
32
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) ) ) Methodische Grundlagen :
Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [&
SS 2014

D13

M ©0

A D
© L] - 110
Start Ende
S C
42 @l
9
33
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) ) ) Methodische Grundlagen :
Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [&
SS 2014

D13

M ©0

o] > {0

Start 5 Ende
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Methodische Grundlagen

Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [
SS 2014

@_, o1

Start 5
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) ) ) Methodische Grundlagen :
Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering [&
SS 2014

M ©0

o] - {1

Start 5 13 Ende

42
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Methodische Grundlagen

Timed Replay: Beispiel des Software-Engineering
SS 2014

|.A. fur verschiedene Durchlaufe unterschiedliche Zeiten.

C A 2
Start Ende
37
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Transition a: 1. Fall:
starts: 12; .
completes: 19; i Qs
Dauer: 7 (=19-12) i &=

Uberprifen;

C

normal
uberprufen

Start-Zeit-
punkte der e
3 Logs ! g

Stelle p2: 3. Fall:
2 s e | (@
heiten.aufdieser 5
G |
Gis:62)—>Gei6D

.......................
e s

Stelle

--------------------------

griindlich }

-
-‘-.
-

L Entschadigun
bezahlen

Ende

-------- End-Zeit-
Anfrage
ablehr?en punkte der
~ 13 Logs \
""""""""" .. ': ( 1,3Fﬂ: !E_!'E )] ,E
Anfrage R .

i ineu einleiten ..------- b S

---------------------------

Zeiten von drei Durchlaufen
iIn Modell annotiert.



L | neare An S | Ch t: Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Timed-Replay, erste drei Falle 552014

50 60 70 80 90 time
=19; | '
=19-12) { =m0
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Methodische Grundlagen
des Software-Eng Ujr eering
SS 2014

50 60 70 80 90 time

Pete

Mike |

Ellen
SICHEREEE o N
Sean: i i i i Wk

Sara ; _e | i i
= = = = | ; , e

(Aus voriger Folie durch Umsortieren der Zeilen erstellen.)

40
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U be rbI ICk Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Mining: Zusatzliche Perspektiven SS 2014

o Attribute in Event-Logs
e Organizational Mining
e Zeit-Analysen

e Decision-Mining

41
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Methodische Grundlagen
des Software-Engineering
SS 2014

Entscheidungspunkte in extrahierten Petrinetzen zunachst
,hicht-deterministisch”:

e im Modell nicht determiniert, welcher Ausfuhrungszweig in welcher
Ausfuhrung gewanhlt wird

Nutzliche Information !

|dee: Klassifikationstechniken (s. Abschnitt 2.2) anwenden, um
Rationale hinter der in den Ausfuhrungen gewahlten
Entscheidungen auf Basis der Logdaten zu erkennen.

=> Decision Mining"

42
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Decision-Mining: Beispiel Methodische Grundiagen

des Software-Engineering

Wo sind die Entscheidungspunkte ? 552014

grundlich
uberprufen

tschadigun
C bezahlen
a normal €
Start Registrieru uberprufen entscheiden Ende
anfragen

d Anfrage

Ticket ablehnen
Uberpriifen f
Anfrage
neu einleiten
43

hJ technische universitat o L ] ﬁ fakultat fur
dortmund 2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven informatik



Decision-Mining: Beispiel Methodische Grundiagen

des Software-Engineering

Entscheidungspunkte S5 2014

Entscheidungs-
punkt #1

griindlich Entscheidungs-
uberprifen pun kt #2

C ntschadigun

bezahlen
@—’ - normal ©
Startp gistrierung Uberprufen entscheiden Ende

anfragen
Anfrage
Ticket ablehnen
uberpriifen f
Anfrage
neu einleiten
44
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DeCiSion-M | N | ng : Methodische Grundlagen
) ] ) des Software-Engineering
Beispiel: Entscheidungspunkt 1 852014 4

Experte

- N
\
b
Entscheidungs- grundlich
punkt #1 uberprufen
C P3 |
a /normal
StartRegiSwerung /Uberprﬂfen (
anf[agen
T \

Entscheidungspunkt #1:
Wahl zwischen Aktivitat b und c.
Mogliche Erkenntnis: Von Arbeitslast der beiden Experten abhangig.
 Wenn Experten Sue und Sean uberladen

— Ausfuhrung von b weniger wahrscheinlich (gegenuber c).
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DeCiSion-M | N | ng: Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Beispiel: Entscheidungspunkt 2 552014
Experte — <
\ Entscheidungs-

punkt #2

griindlich !
uberprufen /

C p3 ntschadigun
bgzahlen
a /normal I € 72
StartRegismerung /Uberpri]fen entSCheiden nde
anf[agen \
d p4 Anffage
\ Tigket /lA;_l / ablehnen

case 1d trace

Mogliche Erkenntnis:

N . 1 aPete ’ bSue’ dMike’ eSara : hPere
A”e Fa”e, d|e Sean 2 gaMfke sz'ke CPere eSara, gEHZn>
grundIiCh prUft, Werden an 3 <a}5’(3r(37 CMike, dEHen : eSara 7f'Sara,‘
EntSCheidungSpunkt #2 4 <aPere , dMike , bSean ’ eSara , hEHen>
. ? 5 <aEHen CMfke dPere eSara fSara ‘
6 <aMfke : CEllen : deke : eSara ’ gMike

hJ technische universitat L , .- . . .- .. ur
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DeCiSion-M | N | ng: Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Beispiel: Entscheidungspunkt 2 552014
[Experte — < —
.@ .@ \ e Entscheidungs-
b punkt #2

griindlich !
uberprufen /

C p3 ntschadigun
bgzahlen
a /normal I € 72
StartRegismerung /Uberpri]fen entSCheiden nde
anf[agen \
d p4 Anffage
\ Tigket /lA;_l / ablehnen

case 1d trace

Mogliche Erkenntnis:

N . 1 aPete ’ bSue’ sz'ke’ eSara ’ hPete
A”e Fa”e, d|e Sean 2 gaMike dMike CPere eSara, gEHZ)n>
grundIiCh prUft, Werden an 3 <aPere’ CMz'ke’ dEH.en : eSara ’fSara"
EntSCheidungSpunkt #2 4 <aPete : sz'ke : bSean ’ eSara : hEHen>
abgelehnt_ 5 <aEHen CMz'ke dPete eSara fSara ‘
6

<aMz'ke : CEllen ’ deke : eSara ’ gMike

hJ technische universitat L , .- . . .- .. ur
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D - Ci S | on M | N | N g : Methodische Grundlagen

des Software-Engineering

Predictor- / Response-Variablen S5 2014
Predictor Response-
KVar'ab'e” Variable Predictor-Variablen (unabhingige

<& Region | Betrag é‘ Aktivitat Variablen):
Gold | Noraen | 987.30 E E h W . F ”
Silber Norden 178.70 h y ntsprec en ISS_en Uber a )
Gold | Siden | 21150 | g nachdem Entscheidung getroffen.
Silber Westen 587.70 h . .. .
siber | Osten | 22470 | n Response-Variable (abhangige
Siber | Suden | 278.50 h Variable n) -
Gold Norden | 488.50 g i .
Siber |Westen | 44320 | h * Ermittlung mittels Untersuchung des
Silber Sulden 673.70 h Event_LogS
Gold | Westen | 413.50 g '
Sci'blj zf?je” g:;;g : Jede Zeile in der Tabelle = eine

(0] uaen . - T

siber | Norden | 37880 | Ausfuhrung der Aktivititat f/g/h
Ao I oo e Aktivitat in Prozessausfiihrung mehrmals
ilber Norden | 537.70 h ] . .
siber | Westen | 15870 | h besucht (Schleife) — mehrere Zeilen in
Gold | Osten | 344.50 g Tabelle.
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Beispiel: Entscheidungspunkt 2 Msthodische Grundiagen
in Abhangigkeit von Predictors 552014

Kslizfuin' Region | Betrag Aktivitét)
Gold Norden | 987.30 h
Silber Norden 178.70 h
Gold Suden 211.50 g
Silber Westen | 587.70 h
Silber Osten 224.70 h
Silber Siden 278.50 h
Gold Norden | 488.50 g
Silber Westen | 443.20 h
Silber Suden 673.70 h
Gold Westen | 413.50 g
Silber Suden 687.70 h
Gold Suden 987.30 h
Silber Norden | 378.80 h
Gold Suden 314.50 g
Silber Norden | 537.70 h
Silber Westen | 158.70 h
Gold Osten 344.50 g
v vy

-tLJ technische universitat
dortmund

des Software-Engineering

» Welche “Features” (unabhangige Variablen)

beeinflussen die Entscheidung ?

Klassifikationstechniken (z.B. Entschei-
dungsbaume) nutzen, um Regeln zu finden.

Erklare abhangige Variablen hinsichtlich der
unabhangigen.

Beispiel: Wann wird Entschadigung bezahlt (g)
und wann Anfrage abgelehnt (h) ?

g

g
o)
?
h E_}
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Beispiel: Entscheidungspunkt 2 Msthodische Grundiagen
in Abhangigkeit von Predictors 552014

Kslizfuin' Region | Betrag Aktivitét)
Gold Norden | 987.30 h
Silber Norden 178.70 h
Gold Suden 211.50 g
Silber Westen | 587.70 h
Silber Osten 224.70 h
Silber Siden 278.50 h
Gold Norden | 488.50 g
Silber Westen | 443.20 h
Silber Suden 673.70 h
Gold Westen | 413.50 g
Silber Suden 687.70 h
Gold Suden 987.30 h
Silber Norden | 378.80 h
Gold Suden 314.50 g
Silber Norden | 537.70 h
Silber Westen | 158.70 h
Gold Osten 344.50 g
v vy

-tLJ technische universitat
dortmund

des Software-Engineering

» Welche “Features” (unabhangige Variablen)

beeinflussen die Entscheidung ?

Klassifikationstechniken (z.B. Entschei-
dungsbaume) nutzen, um Regeln zu finden.

Erklare abhangige Variablen hinsichtlich der
unabhangigen.

Beispiel: Wann wird Entschadigung bezahlt (g)
und wann Anfrage abgelehnt (h) ?

g —»
Status=Gold und
Betrag<500
—» e [ )
> e Status=Silber
oder Betrag>500
h
1 h >
50
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Methodische Grundlagen

Klassifikation beim Process-Mining des Sofwars Engingering =

e Anwendung von Klassifikationstechniken nicht auf Event- /
Daten-basiertes Decision-Mining beschrankt.

e Zusatzliche unabhangige Variablen moglich:
- Verhaltensinformationen (Anzahl der Schleifen).
- Performanz-Informationen (Bearbeitungszeit).
- Kontextinformationen (Wetter, Queues, etc.).

e Alternative abhangige Variablen analysierbar:

- Grunde fur Nicht-Konformitat aufdecken (teile Instanzen in zwei
Gruppen).

- Grunde fur Verzogerungen aufdecken.

91

technische universitat o L ] ﬁ fakultat fur
dortmund 2.6 Mining: Zusatzliche Perspektiven informatik



—_— — Uberblick: Process
Schritt 1: erhalte Event-Log Event-Log M|n|ng + ZUSétZ”Che

— s __Perspektiven

Uberprifen
Schritt 2: Erstelle oder

c3 ntschadigu
H bezahlen
extrahierte Prozessmodelle @_> =
\/ Start Registrierung Uberprifen entscheiden Ende
. . anfragen
Schritt 3: Verbinde Events o4 Anfrage
Ticke ablehnen

vom Log mit Aktivitaten

s foe —

Schritt 4: Erweitere das

Uberprifen

Anfrage
neu einleiten

/Rolle A: \ ( Rolle E:

Rolle M:

M Odel I Assistent Experte Manager
=} =
\ | Pete w Sue w Sara
O OV = o
< 2 o)) ) Mike 'n'l Sean
= = o 2 \ J
= N - -
e = > = < Ellen
O = O C - C )
HEIIEEI R
se|82| 82| 6% i
s X o S 5 o Q. N grimdlich
29 o & a o i i beifen
: Q— : - — 1 - — w
’q-,) ‘._: LItE o - - Entschadigung
o Q: ; @—» a nermal be’ ahlen
~——1 N | Start o f UbE Ulifen y
\l/ — Registrierung . -
anfragen d
Schritt 5: Integriertes ] Anfrage
i

ablehnen

Modell zuruckgeben liberpriifen <
nfrage

neu einleiten ..
[ U r
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Phase 0: Planen und begrunden VorgehensmOde” fur
Gten vorstaron Urtermatmen Process-Mining

versfehen

Phase 1: extrahieren

historische handgemachte
Daten

untersuchen
extrahieren

Uberprifen
vergleichen FPhase 2. Erzeuge Kontrollflussmodell und
avancieren verknupfe Event-Log

prufen

Kontrollfflussmodell

re-design ]

verbessern

~ Phase 3: Erzeuge integriertes Modell

»[ anpassen ]

interpretieren

intervenieren ]

support ]

erfassen L~ Phase 4: Operational Support
vorhersagen

empfehlen ar

- - - . 4




Z usamme nfa ssun g Methodische Grundlagen [

des Software-Engineering (G
Mining: Zusatzliche Perspektiven SS 2014

In diesem Abschnitt:

e Attribute in Event-Logs
e Organizational Mining
e Zeit-Analysen

e Decision-Mining

Im nachsten Abschnitt:

 Online-Analysen (Erfassen, Vorhersagen und Empfehlen von
Pfaden zur Ausfuhrungszeit).
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