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Process mining as the missing link
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Process Mining: The input

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp ” 11 -
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 . I n p ut' events ( th I ngs th at
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000 L}
4 185783 050 Plannen afspraak 1e inspectie somebody 2007/09/11 13:29:34.000 have ha p penEd )
5 185783 D60 Aanmaken bevestigingbrief / huuropzeggingform. somebody 2007/09/11 13:41:36.000
6 185783 070 Is 1e inspectie uitgevoerd ? somebody 2007/09/24 08:39:32.000 e Ma n datory pe r eve nt:
7 185783 100 Gereedmelden 1e insp. / Voorcalculatie maken somebody 2007/09/24 08:41:26.000
8 185783 120 Plannen eindinspectie somebody 2007/09/24 08:51:00.000 — P ifi
9 185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ? somebody 2007/09/24 10:55:56.000 case I de n tlfl e r
10 185783 440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody 2007/09/24 10:56:06.000 s =
11 185783 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:10.000 = a Cthlty n a m e
12 185783 500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:02.000 -
13 185783 110 Bepalen leegstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:42.000 = tl m estam p’d ate
14 185783 510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:08.000
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:19.000 ° 0 ti 0 n a I
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000 p
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
18 185783 180 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000 —
19 185783 190 Harmoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
20 185783 205 Bepalen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000 = -~
21 185783 170 Aanpassen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000 4
22 185783 520 Aanmaken 2e in gebreke stelling somebody 2007/10/30 11:45:53.000
23 185783 530 Aanmaken werkopdracht somebody 2007/10/30 11:46:09.000 =
24 185783 540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ? somebody 2007/10/30 11:46:36.000
25 185783 550 Vastleggen bonussen / kosten somebody 2007/10/30 11:53:00.000 —
26 185783 240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody 2007/11/28 12:34:23.000
27 185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000 T U /e
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: The input

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp ” 11 -
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 . l n p Ut' events ( th I ngs th at
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000 L}
4 185783 050 Plang - . somebody 2007/09/11 13:29:34.000 have happeHEd )
5 185783 060 Aa tform. somebody 2007/09/11 13:41:36.000
6 185783 0701s1 somebody 2007/09/24 08:39:32.000 b Mandatory per event:
7 185783 100 Ge somebody 2007/09/24 08:41:26.000
8 185783 somebody 2007/09/24 08:51:00.000 = 1 ifi
9 185783 somebody 2007/09/24 10:55:56.000 case Identlfler
10 18597240 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody 2007/09/24 10:56:06.000 s =
11 185783 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:10.000 = a Cthlty n a m e
12 185783 500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:02.000 -
13 185783 110 Bepalen leegstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:42.000 = tl m estam pld ate
14 185783 510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:08.000
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:19.000 ° 0 tional
16 185783 140 Aanmaken 1le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000 p
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
18 185783 180 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000 —
19 185783 190 Harmoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
20 185783 205 Bepalen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000 —_ francact . A Tvwne
21 185783 170 Aanpassen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000 sl Aol Ll oy
22 185783 520 Aanmaken 2e in gebreke stelling somebody 2007/10/30 11:45:53.000
23 185783 530 Aanmaken werkopdracht somebody 2007/10/30 11:46:09.000 =
24 185783 540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ? somebody 2007/10/30 11:46:36.000
25 185783 550 Vastleggen bonussen / kosten somebody 2007/10/30 11:53:00.000 —
26 185783 240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody 2007/11/28 12:34:23.000
27 185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000 T U /e
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: The input

A B & D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp ” 11 -
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 . l n p Ut' events ( th I ngs th at
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000 L}
4 185783 050 Plang - - somebody 2007/09/11 13:29:34.000 have ha p pen9d )
5 185783 060 Aa tform. somebody 2007/09/11 13:41:36.000
6 185783 0701s1 somebody 2007/09/24 08:39:32.000 b Ma n datory pe r event:
7 185783 100 Ge somebody 2007/09/24 08:41:26.000
8 185783 somebody 2007/09/24 08:51:00.000 = 1 ifi
9 185783 somebody 2007/09/24 10:55:56.000 case Identlfler
10 185»#%7 240 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody 2007/09/24 10:56:06.000 s =
11 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:10.000 = a Cthlty n a m e
12 500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:02.000 -
13 3 110 Bepalen leegstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:42.000 = tl m estam pld ate
14 510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:08.000
15 g 30 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:19.000 ° 0 ti 0 n a I
16 g0 Aanmaken le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000 p
17 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
18 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000 - resgource
19 armoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
20 palen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000 - francartinn ftvne
21 bassen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000 e bl ootk Ul o i
22 i stelling somebody 2007/10/30 11:45:53.000
23 case somebody 2007/10/30 11:46:09.000 —
24 sten toegekend ? somebody 2007/10/30 11:46:36.000
25 identiﬁer hsten somebody 2007/10/30 11:53:00.000 —_
26 ereenkomst +afdrukken somebody 2007/11/28 12:34:23.000
27 185 M. — e geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000 T U /e
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0
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Process Mining: The input

A B C D

Case ID Activity Resource Complete Timestamp

185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000
185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000
185783 050 Plang s - somebody 2007/09/11 13:29:34.000
185783 060 Aa gform. somebody 2007/09/11 13:41:36.000
185783 0701s 1 somebody 2007/09/24 08:39:32.000
185783 100 Ge somebody 2007/09/24 08:41:26.000

185783
185783

somebody 2007/09/24 08:51:00.000
somebody 2007/09/24 10:55:56.000
440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody 2007/09/24 10:56:06.000
450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:10.000
& somebody 2007/09/24 10:57:02.000

somebody 2007/09/24 10:57:42.000
somebody 2007/09/24 10:58:08.000
somebody 2007/09/24 10:58:19.000
somebody 2007/09/24 11:01:58.000
Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000
armoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
palen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000
passen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000

] i 7/10/30 11:45:53.000
activity 7/10/30 11:46:09.000

7/10/30 11:46:36.000

identi fier 7/10/30 11:53:00.000
7/11/28 12:34:23.000

1857 .. - e maes - = ’ 007/12/10 10:44:06.000
185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000
125782 S&N Onctaellen eindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0

have happened”)

* Mandatory per event:

— case identifier
— activity name
- timestamp/date

* Optional

* Input: events (“things that

TU/e



Process Mining: The input

185783 100 Ge
185783
185783

somebody 2007/09/24 08:41:26.000
somebody 2007/09/24 08:51:00.000
somebody 2007/09/24 10:55:56.000
somebody 2007/09/24 10:56:06.000

- case identifier
— activity name

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp ” 11 -
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 . lnPUt' events ( thlngs that
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000 L}
4 185783 050 Plang = - somebody 2007/09/11 13:29:34.000 have happened )
5 185783 060 Aa . somebody 2007/09/11 13:41:36.000
6 185783 0701s1 somebody 2007/09/24 08:39:32.000 b Mandatory per event:
7
8
9

440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?

11 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:10.000

12 somebody 2007/09/24 10: -

13 somebody 2007/09/24 10:3 = tl m estam pld ate
14 somebody 2007/09/24 10:5

15 somebody 2007/09/24 10:54 =

16 somebody 2007/09/24 11:01 - Optlonal

17 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37]

somebody 2007/09/24 11:37:
somebody 2007/09/24 11:40:0
somebody 2007/09/24 11:47:4

18 Aanpassen woningwaardering
armoniseren huurprijs
palen kandidaat huurder

21 passen plattegrond somebod

22 ]

23 - - —
z activity

3 identifier Umestamp

27 185N

D e 007/12/10 10: 15—,
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.00

TU/e

20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



W 0o~ o s WM

Process Mining: The input

A B

Case ID Activity
185783 010 Registreren huuropzegging
185783 030 Vastleggen toekomsti |ge adres
185783 -
185783
185783
185783
185783
185783

2 440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?
450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ?

g0 Aanmaken le in gebreke s
Is er sprake van ZAV ?
Aanpassen woningwaardering
armoniseren huurprijs
alen kandidaat huurder
passen plattegrond

case
identifier

185783

185782 S&0 Onctallen eindnota

300 qurgen status WMS {def:nlttef seaccepteerd]

. somebody

C D
Resource Complete Timestamp
somebody 2007/09/11 13:21:27.000
somebody 200?{09/11 13:26:29.000
somebody

somebody
somebody
somebody
somebody 200
somebod
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody

somebody

/09/24 10:56:06.000
2007/09/24 10:56:10.000
2007/09/24 10:
2007/09/24 10:5
2007/09/24 10:5
2007/09/24 10:54
2007/09/24 11:01
2007/09/24 11:37]
2007/09/24 11:37:
2007/09/24 11:40:0
2007/09/24 11:47:4

somebody
somebody
somebody
somebod

timestamp

Soey=r007/12/10 10:8 .
somebody 2007/12/11 16:26:14.000
ecamehady 2007/12/12 11-19-41 000

Input: events (“things that

have happened”)
Mandatory per event
— case identifier

— activity name
timestamp/date
Optional

TU/e
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Process Mining: Visualizing events

A
Case ID
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
1R TR

Activity

010 Registreren huuropzegging
030 Vastleggen toekomstige adres
050 Plannen afspraak 1e inspectie

060 Aanmaken bevestigingbrief / huuropzeggingform.

070 Is 1e inspectie uitgevoerd ?

100 Gereedmelden 1e insp. / Voorcalculatie maken

120 Plannen eindinspectie

400 Is eindinspectie uvitgevoerd ?

440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?
450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ?
500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort

110 Bepalen leegstandsoort

510 Is opleveringsformulier ondertekend ?
130 Is het opleveringsformulier ondertekend ?
140 Aanmaken 1le in gebreke stelling

150 Is er sprake van ZAV ?

180 Aanpassen woningwaardering

190 Harmoniseren huurprijs

205 Bepalen kandidaat huurder

170 Aanpassen plattegrond

520 Aanmaken 2e in gebreke stelling

530 Aanmaken werkopdracht

540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ?
550 Vastleggen bonussen / kosten

som
som

SOms
S0y

som
som
som
som
s5om
som
som

S0y

240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken som

260 Is contract getekend en geld ontvangen ?

300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd)

el Onctellen eindnata

som
som

cOUm

Trace: conceptnams

214404 |

218618 |

232007 |
arren |

2423007 |

Den2006 Jan2007 Feb-200T Mas00T Agr200T May2007 Jund007 Jub200T Augl007 SapZ007 Oeb2007 New20OT Dec2007 Jand00B Feb2008 Msrd008 Age2008 May2008 Jun2008 Jub2008 Augl008 Sep2008 Oct
Event. img timestamp




Process Mining: Visualizing events

A

1 Case D Activity Resdg
2 185783 010 Registreren huuropzegging som{ | p EATREE 4
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somd BN LoememTT i 817
4 185783 050 Plannen afspraak 1e inspectie __e---sOmg " = e~ p
5 185783 060 Aanmaken be\.re_§t_igjusbciei';"l'fu'h?o—pzeggingform. somg 9 ad
6 185783 070 ls-leifspectie uitgevoerd ? somd t52e
-
o
8 = L ] 1 af . ’
9 ~ -5 It o8 %
i = T SEUR,
® - ’ :
. ARl o é
l. : ; . &2 .’f - ;
1 = P B - £
e A oarem,’, -
1 e - 'Bi" b i -
1 - R S e .
. - ’; - - -
1 S &l
o A
1 ] % . see y
& | P (i :
1 e ol b -t M T T S
™ (] [ ] e n e "
1 ® . @ ° e« (VR eee 4N1R ..
r - . -
; o ’)J' o -
L i -
2 (,’ : ' .
2 e @ ," ’ L % . om
2 ,
o,
2 b Aug2007 54 :;n DebI007 New2007 Dac2007 Jan00B Fab-2008 Msr2008 Age2008 May2008 Jun2008 Jub2008 Aug2008 Sep-2008 Ocb
2 ® ® Event bme timestamp
2
L ]
2 ® l
® LN
2

20 185782 S&0 Nnctellen sindnata




Process Mining: Visualizing events

A B 24888 | % w - . - i 8 -t
1 CaselD Activity Resq e b g mm e B . I | .
2 1185783 010 Registreren huuropzegging som|] T '.._.'_ ;:_'i_a-—-"—': "'_;...“. 1 : ’___,—‘ . i ” :
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres som "tm_" e il el % (s % 5 ,",‘-_;’: & == W :
4 185783 050 Plannen afspraak 1e inspectie =t 30N R L e :,';.-:‘ "' :'__r" I 55 1 '
5 185783 060 Aanmaken bege_st_igiusb:iei-;"lfu'h?o—p}eggingform. somf 10| .'\;-'_"_", :‘,_J_‘_-"_‘.'. T A i) A L
6 185783 070 ls-leimspéctie uitgevoerd ? som| == P e fray e e
e i S %

® @ . e o=z, L ul - . ¢
8 o 5"1 . ".; - T e " ')
9 . Mo W i A0 | 4
1 e vinset, Beee, .. Vel
1 ¢ - I ST .
: = : MR R, '
1 | | y "
1 o 3 5"
1 : "
1 ) : 3
1 o e

[ ]

1 [ ] o & ® =
1 °
24 ®
2 - - - -
: batching for activities

® @
2 13 - ”
2 . g “opstellen eindnota” and

Aug2007 Segaod o
2 11 1 b
2 ° . archiveren
2 L ] L ] t'.
@ o0

2 [ ]

20 185722 S&0 Oncztallen eindnota |



Process Mining: Discovering processes

A
Case ID
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
10 185783
11 185783
12 185783
13 185783
14 185783
15 185783
16 185783
17 185783
18 185783
19 185783

W 00~ o bW ke

B C

Activity Resource

010 Registreren huuropzegging somebody
030 Vastleggen toekomstige adres somebody
050 Plannen afspraak 1e inspectie somebody
060 Aanmaken bevestigingbrief / huuropzeggingform. somebody
070 Is 1e inspectie uitgevoerd ? somebody
100 Gereedmelden 1e insp. / Voorcalculatie maken somebody
120 Plannen eindinspectie somebody
400 Is eindinspectie uvitgevoerd ? somebody
440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody
450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody
500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort somebody
110 Bepalen leegstandsoort somebody
510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody
130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody
140 Aanmaken 1le in gebreke stelling somebody
150 Is er sprake van ZAV ? somebody
180 Aanpassen woningwaardering somebody

190 Harmoniseren huurprijs somebody
i somebody

D

Complete Timestamp

2007/09/11 13:21:27.000
2007/09/11 13:26:29.000
2007/09/11 13:29:34.000
2007/09/11 13:41:36.000
2007/09/24 08:39:32.000
2007/09/24 08:41:26.000
2007/09/24 08:51:00.000
2007/09/24 10:55:56.000
2007/09/24 10:56:06.000
2007/09/24 10:56:10.000
2007/09/24 10:57:02.000
2007/09/24 10:57:42.000
2007/09/24 10:58:08.000
2007/09/24 10:58:19.000
2007/09/24 11:01:58.000
2007/09/24 11:37:33.000
2007/09/24 11:37:44.000
2007/09/24 11:40:01.000

process discovery

2007/09/24 11:47-42 000

27 185783
28 185783
20 |1RS 7RI

260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody
300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody

el Onctellen eindnata enmehady

2007/12/10 10:44:06.000
2007/12/11 16:26:14.000
W7 12717 11-19-41 OO0



Process Mining: Discovering processes

A B
1 Case D Activity
2 185783 010 Registreren huuropzegging
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres
4 185783 050 Plannen afspraak 1e inspectie

5 185783 060 Aanmaken bevestigingbrief / huuropzeggingform. somebody 2007/09/11 13:41:3

6 185783 070 Is le inspectie uitgevoerd ?
7 185783 100 Gereedmelden 1e insp. / Voorcalculatie maken
8 185783 120 Plannen eindinspectie
9 185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ?
10 185783 440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?
11 185783 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ?
12 185783 500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort
13 185783 110 Bepalen leegstandsoort
14 185783 510 Is opleveringsformulier ondertekend ?
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ?
16 185783 140 Aanmaken 1le in gebreke stelling
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ?
18 185783 180 Aanpassen woningwaardering
19 185783 190 Harmoniseren huurprijs

C D
Resource Complete Timestamp
somebody 2007/09/11 13:21:27.000
somebody 2007/09/11 13:26:29.000
somebody 2007/09/11 13:29:34.000

process discovery

somebody 2007/09/24 08:39:3
somebody 2007/09/24 08:41:2
somebody 2007/09/24 08:51:0
somebody 2007/09/24 10:55:5
somebody 2007/09/24 10:56:0
somebody 2007/09/24 10:56:1
somebody 2007/09/24 10:57:0
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somebody 2007/09/24 10:58:08"
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somebody 2007/09/24 10:58:19.000 B

somebody 2007/09/24 11:01:58.000 e
somebody 2007/09/24 11:37:33.000 =4 =
somebody 2007/09/24 11:37:44.000 g e
somebody 2007/09/24 11:40:01.000 e -
somehody )mTfmed_:l‘I'dT'd?ﬂm

185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ?

185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd)
125782 S&N Onctaellen eindnata

somebody 2007/12/10 10:44:06.000
somebody 2007/12/11 16:26:14.000
enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: Discovering processes

A
1 CaseID Activity
2 185783 010 Registreren huuropzegging

3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres
4 185783 050 Plannen afspraak 1e inspectie

C D
Resource Complete Timestamp
somebody 2007/09/11 13:21:27.000
somebody 2007/09/11 13:26:29.000
somebody 2007/09/11 13:29:34.000

5 185783 060 Aanmaken bevestlglnghrlef/ huuropzeggingform. somebody 2007/09/11 13:41:3
6 185783 0701s 15 g

process discovery

somebody 2007/09/24 08:39:3 e @ 0 h
7 185783 100 [ Voorcalculatie maken somebody 2007/09/24 08:41:2 i \
8 185783 1 somebody 2007/09/24 08:51:0! L ® 3 'E‘ , Lo™b. t"
9 185783 4 somebody 2007/09/24 10:55:5 EH 2 i
10 185783 4 telde gebreken ? somebody 2007/09/24 10:56:0 &= " » o2 @ o .
11 185783 4 e herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:1 @ 1.‘
12 185783 50 gstandsoort somebody 2007/09/24 10:57:0 \
13 185783 110 somebody 2007/09/24 10:57:4 .ll
14 185783 510 Is opiM ulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:08" o A
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:19. EIOO ""-,___ i L
16 185783 140 Aanmaken 1le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000 T - \\\ A
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000 . 7 i g - % !
18 185783 180 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000 RIS - R “ \ '.
19 185783 190 Harmoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000 h‘*-,_“ ‘\\ I'-. ‘||
i somehodyv 2007/09/24.11:47:42 000 L e LA
e = .

185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000

185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd)

somebody 2007/12/11 16:26:14.000
125782 S&N Onctaellen eindnata

enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: Discovering processes

A

Case ID

185783

Activity
010 Registreren huuropzegging

C
Resource
somebody

D
Complete Timestamp
2007/09/11 13:21:27.000

process discovery

W00 =~ o U bW ke

185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
185783
1R57R3

400 Is eindinspectie uvitgevoerd ?

440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ?
450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ?
500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort

110 Bepalen leegstandsoort

510 Is opleveringsformulier ondertekend ?
130 Is het opleveringsformulier ondertekend ?
140 Aanmaken 1le in gebreke stelling

150 Is er sprake van ZAV ?

180 Aanpassen woningwaardering

190 Harmoniseren huurprijs

205 Bepalen kandidaat huurder

170 Aanpassen plattegrond

520 Aanmaken 2e in gebreke stelling

530 Aanmaken werkopdracht

540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ?
550 Vastleggen bonussen / kosten

somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody
somebody

240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody

260 Is contract getekend en geld ontvangen ?
300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd)
el Onctellen eindnata

somebody
somebody

enmehady

2007/09/24 10:55:56.000
2007/09/24 10:56:06.000
2007/09/24 10:56:10.000
2007/09/24 10:57:02.000
2007/09/24 10:57:42.000
2007/09/24 10:58:08.000
2007/09/24 10:58:19.000
2007/09/24 11:01:58.000
2007/09/24 11:37:33.000
2007/09/24 11:37:44.000
2007/09/24 11:40:01.000
2007/09/24 11:47:42.000
2007/09/24 12:10:58.000
2007/10/30 11:45:53.000
2007/10/30 11:46:09.000
2007/10/30 11:46:36.000
2007/10/30 11:53:00.000
2007/11/28 12:34:23.000
2007/12/10 10:44:06.000
2007/12/11 16:26:14.000
2w007/12/12 11-19-41 DOO
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Process Mining: Discovering processes

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp r
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 process d’scove’y
3- X e p—
4 - —— o o7 w— - e =
s - B = - - =S - =T
6 — — - e g =
7 — = - ) = — = — = e == — g oy o — LS =
] = S =
9 185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ? somebody
1 - s 2
1 D
1 T
1 i
1 - o B
1 L]
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
18 185783 180 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000
19 185783 190 Harmoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
20 185783 205 Bepalen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000
21 185783 170 Aanpassen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000
22 185783 520 Aanmaken 2e in gebreke stelling somebody 2007/10/30 11:45:53.000
23 185783 530 Aanmaken werkopdracht somebody 2007/10/30 11:46:09.000
24 185783 540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ? somebody 2007/10/30 11:46:36.000
25 185783 550 Vastleggen bonussen / kosten somebody 2007/10/30 11:53:00.000
26 185783 240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody 2007/11/28 12:34:23.000
27 185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000 T U / e
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: Discovering processes

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp r
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 process d’scove'y
3 - p—
4 o —— R 2 - - — -
5 i — = - s - = =
6 = T —— — = =
7 - = ~ a8 - — =t ks
8= - = S ik =
9 185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ?

18

185783 140 Aanmaken 1e in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58

17_185783 150 |s er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33

1

1 30 Vastleggen toekomstige adre

2 208

2 D10 Registreren huuropzegging

2 208

7 . e

> 70 Is 1e inspectie uitgevoerd
192

2

2

L=} > T T

28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000

27 185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000 T U /
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: Discovering processes

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp r r] 4
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 process d’sco ve
3 - p—
4 T == — - — =
= . B = - - =2 -
6 i = - = e NO
7 S = "o . it - ass s
8p= - = S ol -
9 185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ?
10 - s 2

13 " N .
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19
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58
17_185783 150 |s er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33

1

1 30 Vastleggen toekomstige adre
2 208

2 D10 Registreren huuropzegging

2 208

2 : S

> 70 Is 1e inspectie uitgevoerd

2 192
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27 185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000

28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000 I U e
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Process Mining: Analyzing deviations

A B C D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp H
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 conformance ChGCk’ng
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000
a fiH
5
6
7
8
9
10
11 18
12 18
13 |18
14 185783 510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:08.000
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:19.000
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
18 185783 180 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000
19 185783 190 Harmoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
20 185783 205 Bepalen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000
21 185783 170 Aanpassen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000
22 185783 520 Aanmaken 2e in gebreke stelling somebody 2007/10/30 11:45:53.000
23 185783 530 Aanmaken werkopdracht somebody 2007/10/30 11:46:09.000
24 185783 540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ? somebody 2007/10/30 11:46:36.000
25 185783 550 Vastleggen bonussen / kosten somebody 2007/10/30 11:53:00.000
26 185783 240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody 2007/11/28 12:34:23.000
27 185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000 T U / e
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0



Process Mining: Analyzing deviations

A B & D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp H
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000 conformance ChGCk’ng
3 185783 030 Vastleggen toekomstige adres somebody 2007/09/11 13:26:29.000
2 L5
5
6
7
8
9 ;
10 ..,.-v"M"‘“"- -
11
12
13
14 185783 510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/ 10:58:08.000
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/ 10:58:19.000
16 185783 140 Aanmaken 1le in gebreke stelling somebody 2007/0 11:01:58.000
.1? 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09 :37:33.000

0 Is 1e inspectie uitgevoerd
192
®
192 » e =192 508

Aanmaken bevestigingbrief / huuropzegging

196
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Process Mining: Analyzing deviations

A

B C D

1 Case D Activity Resource Complete Timestamp H
2 somebody 2007/09/11 13:21:27.000 conformance ChGCk’ng
3 Which em ployees somebody 2007/09/11 13:26:29.000
4
5 skipped this
6 - -
7 activity?
8
9 Y v— ]II‘F‘!' 32 ey
10 1ao® R )
11
12
13
14 185783 510 Is opleveringsformulier ondert somebody 2007/ 10:58:08.000
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ond somebody 2007/ 10:58:19.000
16 185783 140 Aanmaken 1le in gebreke stelling somebody 2007/0 11:01:58.000
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09 :37:33.000
Aanmaken bevestigingbrief / huuropzegging 0 Is 1e inspectie uitgevoerd
196 %1 192 192 ] 192
193 196 - L. 196 % =~ - 208
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Process Mining: Analyzing deviations

A B C D

! o somehody 207/09/11 152127000 conformance checking
3 Which em ployees somebody 2007/09/11 13:26:29.000 -

4

7 activity?

8

: :

10 185 OO ..

11

somebody 2007/ 10:58:08.000
somebody 2007/ 10:58:19.000
somebody 2007/0 11:01:58.000
somebody 2007/09 :37:33.000

185783 510 Is opleveringsformulier onderd
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ond
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stelling
.1? 185783 150 Is er sprake van ZAV ?

Aanmaken bevestigingbrief / huuropzegging 21 ' What are the
196

103 196 29 "~ Y demographics of
tenants that ...?




Process Mining: Analyzing performance

A B C
1 CaselD Activity Resource
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody

2

1957023 OIN \iacsl ol Sl solene b

D
Complete Timestamp
2007/09/11 13:21:27.000

aonZinnd11 133630 000

» - G

Hapaan
104 11 20T 841

T

m

185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ¢ somebody
185783 440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody
185783 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody
185783 500 Beoordelen/wijzigen leegstandsoort somebody
185783 110 Bepalen leegstandsoort somebody
185783 510 Is opleveringsformulier ondertekend ? somebody
185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody
185783 140 Aanmaken 1e in gebreke stelling somebody
185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody
185783 180 Aagaaccen woningwaardering somebody

1857 ij somebody
f gat huurder somebody
somebody
kbreke stelling somebody
somebody
en/ kosten toegekend ? somebody
lissen [ kosten somebody
Yoorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody
185783 260 ract getekend en geld ontvangen ? somebody
185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody
125782 S&N Onctaellen eindnata enmehady

2007/09/24 10:55:56.000
2007/09/24 10:56:06.000
2007/09/24 10:56:10.000
2007/09/24 10:57:02.000
2007/09/24 10:57:42.000
2007/09/24 10:58:08.000
2007/09/24 10:58:19.000
2007/09/24 11:01:58.000
2007/09/24 11:37:33.000
2007/09/24 11:37:44.000
2007/09/24 11:40:01.000
2007/09/24 11:47:42.000
2007/09/24 12:10:58.000
2007/10/30 11:45:53.000
2007/10/30 11:46:09.000
2007/10/30 11:46:36.000
2007/10/30 11:53:00.000
2007/11/28 12:34:23.000
2007/12/10 10:44:06.000
2007/12/11 16:26:14.000
2w007/12/12 11-19-41 DOO

TU/e



Process Mining: Analyzing performance

A B & D
1 Case D Activity Resource Complete Timestamp
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000
a2 19702 N30 \i-cel s 1 dime sodeme [ anninnf11 1323630 000 51
1.2

- -~ S "

3 Bapmnen T
104 11 20T 841

m

9 185783 400 Is eindinspectie uitgevoerd ? somebody 2007/09/24 10:55:56.000
10 185783 440 Zijn er nieuwe of niet herstelde gebreken ? somebody 2007/09/24 10:56:06.000
11 185783 450 Krijgt de huurder tijd om te herstellen ? somebody 2007/09/24 10:56:10.000

12 185783 500 Beoordelen/wijzigen leegstand
13 185783 110 Bepalen leegstandsoort

14 185783 510 Is opleveringsformulier ondert
15 185783 130 Is het opleveringsformulier on
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stellir|
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ?
18 185783 180 Aagaascen woningwaardering Is het oplevermgsformuller nnderteke

19 18578 e o4d %. %1%3:651°

20 185) jot huurder D“l‘.y 0 Is 1¢ inspectie uitgevoer 192 208

= '- 7d 12:41:04:517°  ° 192

22 breke stellin

23 (] O
24 en/ kosten t o) 1 92

25 lissen [ kosten

26 Woorl. huuroveree

27 185783 260 ract getekend en geld o

28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitie| O o

20 185782 S&0 Nnctellen sindnata




Process Mining: Analyzing performance

A B

1 (Case D Activity

2

2

185783 010 Registreren huuropzegging

1957023 OIN \iacsl ol

ctioe sddene

C D
Resource Complete Timestamp
somebody 2007/09/11 13:21:27.000

badu 2007 /00011 12:36.30 000,

1185783 440 Zijn er nieuwe of

185783 400 Is eindinspectie ui

185783 450 Krijgt de huurder t
185783 500 Beoordelen/wijzig]
185783 110 Bepalen leegstand
185783 510 Is opleveringsfor
185783 130 Is het opleveringsformulier ong
185783 140 Aanmaken 1e in gebreke stelli
185783 150 Is er sprake van ZAV ?

185783 180 Aagaaccen woningwaardering
18578

gat huurder

grond Dg

bbreke stellin

lissen [ kosten
Woorl. huuroveree
ract getekend en geld o
185783 300 Wijzigen status WMS (definitie|
125782 S&N Onctaellen eindnata

Which employees
cause delays?

1w

10:55:56.000
10:56:06.000

10:56:10.000
10:57.02 000

192 208

0ls 19 inspectie unfqevoer
v/d 12:41:04:317°  ©

Is het oplevermgsformuiler nnderteke

e o4d %. %1%3:651°

192




Process Mining: Analyzing performance

A B C D
1 CaselD Activity Resource Complete Timestamp
2 185783 010 Registreren huuropzegging somebody 2007/09/11 13:21:27.000
a2 19702 N30 \i-cel s 1 ebime ~odeme e anninnf11 1323630 000
. v — - = " .
9 185783 400 Is eindinspectie ui 10:55:56.000
10 185783 440 Zijn er nieuwe of H 10:56:06.000
11 185783 450 Krijgt de huurder t WhICh employees 10:56:10.000
12 185783 500 Beoordelen/wijzig] 9 10:87-00 NOO
13 185783 110 Bepalen leegstand cause delays i
14 185783 510 Is opleveringsfor
15 185783 130 Is het opleveringsformulier ong
16 185783 140 Aanmaken le in gebreke stelli What type Of
17 185783 150 Is er sprake van ZAV ?
R : > =
18 185783 180 en woningwaardering tenants pay ;nuher .nderteke
19 1857 33:651
g 185 f Dol DE} 0 s 1¢ inspectie uitgevoerd LY 208 late?
2 v/d 12:41:04:417
22 bbreke stellin
23 pdracht
24 en/ kosten t o) 192
25 lissen [ kosten
26 Woorl. huuroveree
27 185783 260 ract getekend en geld o
28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitie| O o

1R57R3

el Onctellen eindnata




W 00~ o bW ke

Process Mining: Drilling-down

Is het opleveringsformulier onderteke 192 o 192

‘e'd 16:11:33:651

o 192
o 0 Bepalen taegsta;‘ndsoo. O
oo o 108 11:25:07:641

0 Plannen eindinspect 192
17¢014:13:31:208 %eeqe] o 0 ©
O

s opleverningsformulier ondertekend ¢/ somebody m
185783 130 Is het opleveringsformulier ondertekend ? somebody 2007/09/24 10:58:19.000
185783 140 Aanmaken 1e in gebreke stelling somebody 2007/09/24 11:01:58.000
185783 150 Is er sprake van ZAV ? somebody 2007/09/24 11:37:33.000
185783 180 Aanpassen woningwaardering somebody 2007/09/24 11:37:44.000
185783 190 Harmoniseren huurprijs somebody 2007/09/24 11:40:01.000
185783 205 Bepalen kandidaat huurder somebody 2007/09/24 11:47:42.000
185783 170 Aanpassen plattegrond somebody 2007/09/24 12:10:58.000
185783 520 Aanmaken 2e in gebreke stelling somebody 2007/10/30 11:45:53.000
185783 530 Aanmaken werkopdracht somebody 2007/10/30 11:46:09.000
185783 540 Worden er bonussen/ kosten toegekend ? somebody 2007/10/30 11:46:36.000
185783 550 Vastleggen bonussen / kosten somebody 2007/10/30 11:53:00.000
185783 240 Registreren voorl. huurovereenkomst +afdrukken somebody 2007/11/28 12:34:23.000
185783 260 Is contract getekend en geld ontvangen ? somebody 2007/12/10 10:44:06.000
185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd) somebody 2007/12/11 16:26:14.000
125782 S&N Onctaellen eindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0

TU/e




Process Mining: Drilling-down

| bttt
2
3 1u
- 192
2 Is het opleveringsformulier onderteke 192 o
6 ‘e'd 16:11:33:651
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s 1o 192
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9 o 0 O 10211:25:07:6%1
10
11 0 Plannen eindi
12 17¢034:13:3
13
14
15
16 somebody

somebody

Bonussen /
2n voorl. huurove somebody
27 18 prontract getekend en geld on somebody 2007/12]

28 185783 300 Wijzigen status WMS (definitief geaccepteerd] somebody 2007/12/11 16:26:14.000
20 185782 S&0 Nnctellen sindnata enmahady 20072/12/12 11-19-41 OO0
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e responsible data science: our next big challenge

o creating value from data

BWil van der Aalst & TU/e (use only with permission & acknowledgements) I U /e



If data is the new oil on which our society runs, ...




non-transpai
unfair use of data . S
spurious correlations

privacy violations e
‘bogus conclusmns‘. |



Green data science: separate the “pollution” from the actual purpose

BWil van der Aalst & TU/e (use only with permission & acknowledgements) I U /e









Falrness : Data Science
without prejudice: How to
avold unfair conclusions

even If they are true?
























Accuracy : Data Science
without guesswork: How
to answer questions with a
guaranteed level of
accuracy?



















































Confidentiality : Data
Science that ensures
confidentiality: How to
answer guestions without
revealing secrets?



How to compute results With'a
predefined Oprivacy budgetO?

How to distribute analysis
such that nobody has the
data?

How to share
data in a safe
manner?




Transparency : Data

Science that provides

transparency: How to
clarify answers such that
they become indisputable?



How to present results such that
people understand?

How to make the Odata science
pipelineO transparent?

influence people as intended?

Do analysis results indeed

How to reveal analysis choices and
risks related to the input data?



Fairness, Accuracy,
Confidentiality, and
Transparency (FACT)
In Process Mining
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Warning

advertisements ahead









