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Mineracao de processos

Modelo de processo Mineracdo de processos

@ Atividades e restrigdes. @ Extrair conhecimento de logs de eventos.

@ Conhecer processo real & sucesso na gestdo. @ Descobrir, analisar e aprimorar processos.
@ Muitas vezes, sem modelo. @ Conhecimentos de mineracido de dados.
Caso Evento Trace Eventos
1 A 1 A,B,C,D,E,G
1 B 2 A,C,B,D,E,G
2 A 3 A,B,C,D,F,G
2 C 4 A,C,B,D,F,G
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Agrupamento interativo

Agrupamento: identificacdo de padrdes com base em similaridade.
DecisGes como a funcdo de similaridade e representacdo, algoritmo e outros hiperpardmetros.

Ambiguidade e/ou inadequag¢do de resultados.

Agrupamento interativo: substituir/complementar com o conhecimento de especialista.

(a) Distancia euclidiana (b) Similaridade cosseno
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Agrupamento interativo

Dados no formato original Representacao vetorial Modelo de agrupamento .
Ld
Conjuntos de dados Pré-processamento Processo de agrupamento Poés-processamento

~(®%i)_(BB®)_
Vetzciodo L’ 8 _)w

Especialista
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Tabela 1: Revisdo de escopo - 50 estudos de agrupamento interativo

Etapa de coleta Etapa de inclusao
Requisi¢des split/merge Aprendizado de medida de similaridade
Redistribuicdo de dados Execucdo de split/merge
Restrigdes must-link/cannot-link | Aplicagdo de restricdes must-link /cannot-link
Selecdo de caracteristicas Selecdo de semente
Ranqueamento de caracteristicas Realocaca¢io de dado
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o interativo: must-link /cannot-link com Cop-Kmeans

Algoritmo 1 COP-Kmeans(D, m, c)
C...Cy, - centroides iniciais dos k grupos.
Enquanto nao ha convergeéncia faga:
Para i « 0 até n faca:
Associe o dado d; ao grupo C; mais préximo que nédo viole m e n.
Se (; nao existir entao
Retorne {}

Para i «+ 0 até k facga:
Atualize o centroide do grupo C;.

Retorne {C;...Cy}
Fonte: Adaptado de Wagstaff et al. (2001)
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Problema de pesquisa e proposta

_ Minerag&o de Analista de dados
| > processos @ Analista de processos

g%@ —_ —_ ‘ Agrupamento }_> ‘ Mineragdo de J @ Analista de dados

de traces processos @ Analista de processos

Organizagdes e
suas operagdes

¥

Especialistas

Log de eventos

Agrupamento de| __y Mineraggo de ® Analista de dados
traces interativo processos @ Analista de processos

4

@ Interactive Trace Clustering: Aplicacdo de interactive clustering em trace clustering.
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Agrupamento interativo aplicado a mineracao de processos de negdcio

Trabalhos correlatos

@ Aplicagbes envolvendo o especialista.
@ O que consideramos como agrupamento interativo.

@ Koninck et al. (2017) - classificado como semi-supervisionado.
o definicdo de perfis por especialistas
@ consensus clustering ou seeding com reagrupamento.
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Agrupamento interativo aplicado a mineracao de processos de negdcio

Abordagem de aplicagdo de agrupamento interativo desenvolvida
@ Visualizag3o: caracterizacdo de grupos baseada na frequéncia dos valores de caracteristicas de interesse.
@ Portanto, conhecimento coletado baseado nos valores de caracteristicas.
@ Problema: mesmo valor de caracteristica em N dados & restricdes must-link/cannot-link entre pares.

@ Cop-Kmeans com Mapeamento de Conhecimento em Restricoes (CMCR).

Procedimento para criagao da estrutura de restrigoes must-link  Procedimento para criagao da estrutura de restri¢oes cannot-link
D,, = {d,...d,} : conjunto D,, de indices dos n dados. D1, = {d1;...d1,; }: conjunto D1,; de indices dos nl dados selecionados.
M : lista de restrigoes must-link. D2,y = {d2,...d2,5}: conjunto D2,, de indices dos n2 dados selecionados.
Para i <— 1 até n faga: N : lista de restri¢oes cannot-link.
gdl dp} —{di}. Para i « 1 até nl faga:
Para j < 1 até n2 faca:
D, ~ D, N = N[ ] +{d2) D1, a1 D2,
N[j] = N[j] + {d:}

Retorne

Retorne
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rativo aplicado a mineracao de processos de negédcio

Escolha de parte dos dados para restricdes

@ Quantidade de restricdes geradas é exponencial em relagdo a quantidade de dados selecionados.
@ Mesmos resultados podem ser alcangados com parte dos dados?

@ Escolha de dados tinicos (espa¢o) versus escolha de repeti¢cdes (forga).

Case Atividades

a1l b1 e1 d1 el f1 g1 ..
1] 1 1] 1 1 o 1 ] 0
2| 1 0 1 1 0 1 0 0
31 0 1 1 0 1 0 0
4| 1 0 1 1 0 1 ] i)
5| 0 1 0 1 1 ] 1 0
6| 0 1 0 1 1 0 1 0
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Agrupamento interativo aplicado a mineracao de processos de negdcio

Efeito de repeticdes no agrupamento
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Agrupamento interativo aplicado a mineracao de processos de negdcio

Efeito de repeticdes no agrupamento
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Experimentos

Log de eventos

Thais Rodrigues N

de traces
K-means++ ﬁ
Grupos de traces

" " E stlogs
grupamento ﬁ —

—

Mineragéo de processos

Descoberta do processo

Mineragédo de processos

Descoberta de processos

Agrupamento de
traces interativo

CMCR

sublogs
B~

Mineragdo de processos

Descoberta de processos

Grupos de traces

Mapeamento de
conhecimento em ﬁ Visualizagdo dos
termos de restricdes resultados

Especialista

Interactive Trace Clustering

—_—
AvaliagGes

Anélise de processos

Anélise para o negdcio

Avaliagbes
Andlise de dados
Andlise de processos
Anélise para o negécio

Avaliagbes
Andlise de dados
Andlise de processos
Anélise para o negécio

Margo de 2020




Experimentos - log de eventos sintéticos

Objetivo do experimento fcases

base
Ambiente de teste independente de contexto, controlado. > process
Abstracdo de questdes semanticas.

y base
process
processes
Perfis: {por atividade, por transicio base
{p ’ p c } process

Modelo de contagem: {bindria, tfidf}

v

* Baseado no conjunto “Benchmarking logs to test scalability of process discovery algorithm” (4TU.ResearchData, W. M. P. Van der Aalst, 2017)
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Experimentos - log de eventos sintéticos

Cendrio  Especificacdo do log #Grupos Expectativa Avaliacoes
0 m =100, n = 10.000 k =100 Separar réplicas. Expectativa especialista.
1 m =100, n=10.000 k=2 XOR-split. Expectativa especialista,

qualidade agrupamento,
modelo de processo.

2 m =100, n =10.000 k=3 XOR-split e ruido. Expectativa especialista,
qualidade agrupamento,
modelo de processo.

3 m=25, n=493 k=3 Réplicas 1 ~ 2; 3<14. Expectativa especialista,
qualidade agrupamento,
modelo de processo.

base process
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Experimentos - log de eventos sintéticos

@ Cenario 1 - XOR-split
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Experimentos - log de eve sintéticos

@ Cenario 1 - XOR-split
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tos sintéticos

@ Cenario 1 - XOR-split

1 ——— casos=0.1
——— casos=0.2
0.9 —— casos=0.5
“ —— casos=1.0
= 0.8
L=
]
b=
’ 7 ’/\
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Experimentos - log de eventos sintéticos

@ Cenario 1 - XOR-split
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Experimentos - log de eventos sintéticos

@ Cendrio 1 - XOR-split

1 1 —e—0.0
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traces traces
(a) Fitness (b) Precisdo

0.4

o Todos ao menos semelhantes ao log completo.
o Kmeans+-+: valores superiores com perfil por transicdo (acentuada na representagdo bindria).
@ Precisao: maiores variagbes entre as representacoes e #traces e casos.
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Experimentos - log de eventos sintéticos

@ Cenario 1 - XOR-split
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traces traces
(c) Simplicidade (d) Generalizagdo

e Simplicidade: ao menos semelhantes ao log completo e ao Kmeans++.
o Generalizagdo: abaixo do log completo e do Kmeans++-; maior variagdo por #traces e caso.
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Experimento - log de eventos reais

O log de eventos reais
@ Relata eventos de um processo de gerenciamento de incidentes extraido de uma instancia da plataforma
ServiceNow ™ utilizada por uma empresa de TI.

@ Composto por 24.918 incidentes, extraidos de 03/2016 — 02/2017.
@ Tarefa de mineracao de processos: predicdo de tempo de resolugdo de incidentes.

@ Trace clustering — grupos com menor variagdo de tempo de resolu¢do de incidentes — maior precis3o.

number incident state active reassignment count .. close_code resolved by resolved_at closed_at
0 INCOO00045 New  True 0 .. codesa  resoedldy Baze aote0s 00
1 INCO0D0O45 Resolved  True 0. code 5a Heso""e“‘é' 29’[2‘;2101;2 201&'%%;33
2 INCOO00045 Resoived  True 0 . code 5a Hem""*‘ﬂ:‘é’ 29”2“12122 amg':%g;gg
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Experimento - log de eventos reais

Escolha da representagdo vetorial

Conjunto de atributos: {algl, alg2, espec}

Composicdo de atividade: {por atributo individual, por combinag3o de atributos}
Modelo de contagem: {binaria, tf, tfidf}

Valores de k: {3,5,10}

Algoritmo e métrica de similaridade: Kmeans++ e distancia euclidiana.

W

Avaliacdes utilizadas na escolha

@ Semelhanc¢a do tempo de resolucio dos incidentes de cada grupo - desvio padrio .

@ Qualidade do agrupamento do ponto de vista de mineracdo de dados - indice Silhouette.

@ Questiondrio aplicado junto a 5 especialistas de mercado.

A\
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Experimento - log de eventos reais
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Desvio da média de variagdo de duragdo de incidentes entre os grupos

* Silhouette: combinac3o com representacdo bindria; individual com representac3o tfidf.
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Experimento - log de eventos reais

@ Selegdo final da representacdo:

k=5
2.am
a © representagao=individual-espec-bindria
Sa2m O representagdo=individual-espec-tf
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a @ representagio=combinagdo-espec-binari
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Experimento - log de eventos reais

CMCR com o log real

@ Aplicagdo do segundo questionario para elucidar restri¢des (2 académicos, 2 mercado + 3 controle).

@ Selecionados 3 conjuntos de restricdes: uma para cada atributo.

incident _state: incidentes que passam por estados “Awaiting ...” no mesmo grupo (must-links).

priority: separar prioridades {1,2}, {3}, {4} (cannot-links).
category: incidentes de categorias de rdpida resolu¢do no mesmo grupo (must-links).

vy

Avaliacdes utilizadas na escolha

@ Média de variagdo da duragdo dos incidentes nos grupos.
@ Root Mean Square Percentage Error (RMSPE) ou raiz do erro quadrdtico médio: a partir dos resultados
de um preditor baseado em Sistemas de Transicdo Anotado (STA).

@ Qualidade de agrupamento - Silhouette.

@ Meétricas de modelos de processo.
.
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Experimento - log de eventos reais
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Experimento - log de eve

160 5] @ K-means
@ Log completo
140 o @ Cop-Kmeans, priority, 0.1-0.1
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Experimento - log de eventos
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Conclusao

© Abordagem CMCR proposta é capaz de alcancar o objetivo (expectativa) do especialista.

e Utilizagdo de restri¢Ges parciais ndo garante o alcance do objetivo do especialista.
e A inclusdo de restricdoes nao prejudica o aprendizado dos dados n3o envolvidos.

@ Qualidade do agrupamento (Silhouette) com CMCR:

o Log de eventos sintéticos: sem degradagdo significativa.
o Log de eventos reais: degradagdo mais significativa em algumas execugdes.

© Qualidade de modelo de processos com CMCR: perda de precis3o.
o Log de eventos sintéticos: perda de generalizacdo (mais significativa).

@ Representacdes (log de eventos sintéticos):

e Qualidade do agrupamento: perfil por atividades um pouco melhor;
o Qualidade de modelo de processo: perfil por transicio um pouco melhor com Kmeans++-.

© Tarefa de mineracio de processos (log de eventos reais): melhora da predicdo de tempo.

O Esforgo do especialista (log de eventos reais): 1h/interagdo - baixo se interesse do especialista.
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Limitacoes e oportunidades

Aprimorar experimentos para melhor explorar os efeitos de aleatoriedade.

Aumentar a quantidade de especialistas participantes.

o Tempo disponivel /engajamento dos especialistas.
e Concordéncia e interessabilidade.

Medidas de esforco do especialista (subjetividade).
e Medidas de qualidade (subjetividade).
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