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Resumen

La mineria de proceso constituye una actividad que en los Gltimos afios ha favorecido el desarrollo de las organizaciones
orientadas a procesos. Un elemento sensible para la aplicacion de técnicas de mineria de proceso lo representan los factores
criticos. La presente investigacion propone un método para la identificacion de factores criticos en la aplicacion de mineria de
proceso. ElI método basa su funcionamiento mediante relaciones causales de implicacién a partir del empleo de Mapa Cognitivo
Difusos. Para la implementacion de la propuesta se utilizé un enfoque multicriterio mediante el trabajo con un grupo de experto
para la identificacion de factores y sus relaciones causales. La presente investigacidn se asocia al proyecto de investigacion de la
Carrera de Tecnologias de informacién de la Universidad Estatal del Sur de Manabi y que versa: Metodologia de peligros y
puntos criticos de control aplicando mineria de procesos.
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Abstract

Process mining is an activity that in recent years has favored the development of process-oriented organizations. A sensitive
element for the application of process mining techniques is represented by the critical factors. The present investigation proposes
a method for the identification of critical factors in the process mining application. The method bases its operation through
causal relationships of implication from the use of Fuzzy Cognitive Map. For the implementation of the proposal, a multi-criteria
approach was used by working with a group of experts to identify factors and their causal relationships.

Keywords: Critical success factors; causal relationships; fuzzy cognitive map; process mining.
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Introduccién

Las organizaciones que gestionan sus actividades basado en un enfoque de proceso, requieren de una adecuada

integracion entre las diferentes entidades que intervienen en su gestion. Para optimizar los procesos de gestion de
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negocios, diversos han sido las soluciones propuestas por la literatura cientifica (GIRALDO et al., 2017), (Pefia &
Bayona-Oré, 2018) (Ouanan & Abdelwahed, 2019), (Mishra et al., 2018) donde la mineria de procesos garantiza un
analisis de los principales datos o transacciones con que cuenta la entidad (Feng et al., 2019), (Seidl, 2020), (Batyuk
& Voityshyn, 2020), (Garcia et al., 2019).

Sin embargo, un elemento comun en la gestion de la mineria de proceso lo representan sus factores criticos (Yildiz et
al., 2018), (Rafiei & van der Aalst, 2021). En la actualidad las organizaciones en su gestion no valoran este indicador
lo que propicia que no se aprovechen las potencialidades (Nemeth et al., 2017), (Kukreja & Batra, 2017), (Leemans
et al., 2020). A partir de la problemaética antes descrita, la presente investigacion tiene como objetivo: desarrollar un
método para la identificacidn de factores criticos en la aplicacion de mineria de procesos (Ellatif et al., 2019), (Joty et
al., 2018), (Rbigui & Cho, 2018).

La investigacién se encuentra estructurada en introduccion, materiales y métodos, resultados y discusion. La
introduccion realiza una descripcion de los principales elementos asociados a la mineria de proceso y la influencia de
los factores criticos. Los materiales y métodos presentan la propuesta de método para la identificacion de los factores
criticos mediante un enfoque multicriterio a partir de Mapa Cognitivo Difuso. Los restados y discusion realizan una
aplicacion del método mediante el trabajo con un grupo de expertos para la identificacion de factores y sus relaciones

causales.

Materiales y métodos
La presente seccion describe el funcionamiento del método para la identificacion de factores criticos para la
aplicacion de mineria de procesos. Se describen los elementos fundamentales que caracterizan la propuesta.
El método esta disefiado para soportar el proceso de identificacion de factores criticos, se expresa mediante tres etapas

basicas: entrada, inferencia y salida. La figura 1 muestra un esquema general del método propuesto.
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Entradas Inferencia Resultados
Identificacion de los expertos del proceso
Expertos
Identificacion de los principales factores Factores
Causalidad L .
Determinacion de las relaciones causales
Preferencias Obtencion de los MCD Factores criticos

Evaluacion

Figura 1: Estructura del método propuesto.

La estructura propuesta para el método soporta la identificacion de factores criticos para la aplicacién de mineria de
procesos. EI método emplea un enfoque multicriterio con el empleo de expertos. El proceso de inferencia se nutre de
las relaciones causales expresado mediante un dominio difuso. La inferencia es descrita mediante técnicas de soft

computer con la implementacion de la técnica Mapa Cognitivo Difuso. La figura 2 muestra un diagrama de flujo con

las actividades del método.

Actividad 1: Identificacién de los expertos del proceso
Actividad 2: Identificacidn de los factores

Actividad 3: Determinacién de las relaciones causales
Actividad 4: Obtencién de los MCD

Actividad 5: Evaluacion

Figura 2: Flujo de trabajo del método propuesto.
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A continuacion se realiza una descripcion de las actividades propuestas:

Actividad 1: Identificacion de los expertos del proceso

El primer paso del método es la seleccion de los expertos. Para la actividad se emplea el enfoque multiexperto
formalizada como:

El nimero de expertos que interviene en el proceso E = {ey, ...ep,}, m = 2,

Actividad 2: Identificacion de los factores

La identificacion de los factores criticos evaluativos. Para la actividad se emplea el enfoque multicriterio formalizado
como:

El nimero de Factores criticos del proceso Fc = {Fc,,...Fc,}, n = 2,

Actividad 3 determinaciones de las relaciones causales:

La actividad determinacién de las relaciones causales tiene como objetivo establecer la relacion de los conceptos del
mapa cognitivo. Las relaciones causales son expresadas mediante variables difusas con el empleo de términos
linglisticos que se les hacen corresponder sus valores difusos.

Cada experto expresa la relacion que existe entre cada par de conceptos C; y C; del mapa cognitivo. Entonces, para
cada relacion causal se obtienen K reglas con la siguiente estructura: Si C; es A entonces C; es By el peso W;; es C.
Luego se utiliza el método del Centroide y el mecanismo de inferencia para agregar las k reglas, y el valor difuso
agregado representa el valor de la relacidn.

Actividad 4 obtencion del MCD resultante:

Una vez identificada las relaciones causales se organiza este conocimiento mediante la matriz de adyacencia. La
matriz representa el resultado del proceso de agregacion de informacion sobre los criterios emitidos por los expertos
(White & Mazlack, 2011). EI Mapa Cognitivo resultante posee las relaciones causales con los pesos de los nodos
(Mar & Gulin, 2018), (Mar et al., 2020).

A partir del conocimiento resultante que es almacenado en la matriz de adyacencia, se realiza el analisis estatico.
Como resultado se obtienen los valores el grado de salida utilizandose la ecuacion (1) donde se obtienen los pesos
atribuidos a cada manifestacion (Vasquez et al., 2018).

id, =>" (1)

ji

Actividad 5 evaluacion:
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La actividad de evaluacién, consiste en el proceso de inferencia que realiza el método propuesto. Para el proceso de
evaluacion se realiza un proceso de simulacion donde el grado de activacion de una neurona es un indicador del nivel
de presencia del concepto en el sistema (Kosko, 1992).

El procesamiento de la simulacion de escenario es implementado mediante la ecuacién (2) se realiza el
procesamiento, el cual consiste en calcular el vector de estado A a través del tiempo, para una condicidn inicial A°. De
forma analoga a otros sistemas neuronales, la activacion de C; dependera de la activacion las neuronas que inciden

directamente sobre el concepto C; y de los pesos causales asociados a dicho concepto (Giordano & Vurro, 2010).
(K+1) n

A =f (A‘(K)Zizl;j;éi A'(K) *Wii) )

Donde:

(K+1)
A . es el valor del concepto C; en el paso k+1 de la simulacion,

(K)
A - es el valor del concepto C; en el paso k de la simulacion,

Wiji: es el peso de la conexion que va del concepto C; al concepto C; y f () es la funcion de activacion.

Resultados y discusién

La presente seccion describe la implementacion del método propuesto. La implementacion se ha modelado para
cumplir el objetivo planteado por la investigacion en la identificacion de los factores criticos para la aplicacion de
mineria de proceso. EI método gestiona un sistema de consenso multicriterio multiexperto. Permite mediante a partir
del conocimiento causal de los expertos evaluar los principales factores criticos. A continuacién se realiza una
describen los resultados obtenidos.

Actividad 1 identificacion de los expertos:

Para el desarrollo de estudio, se consultaron 7 expertos que representaron la base para la identificacion de las
relaciones causales. La actividad permite la obtencién identificacion de los potenciales expertos para la identificacion
de los factores criticos en la implementacion de mineria de procesos.

Actividad 2 identificacion de los factores criticos:

Se identificaron a partir del trabajo con los expertos, 4 indicadores evaluativos los cuales son relacionados en la Tabla
1.

Tabla 1: Factores criticos.
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No.  Factores criticos

Estructura y composicion de los registros de eventos
Representacion del modelo

Analisis temporal

Seleccion del algoritmos de descubrimiento
Criterios de calidad

g~ W DN

Definicion de los factores definidos:

1-

Estructura y composicién de los registros de eventos (eventos del proceso): Registro de eventos: grabacion de
cada suceso que va ocurriendo a lo largo de la ejecucion del proceso. Este formato tiene una serie de
particularidades que deberéan ser definidas para poder explotar la informacion de forma estandarizada. Cada
fila del registro se corresponde con un evento del proceso. Evento del proceso: un evento del proceso como la
unidad elemental de comportamiento de un proceso. Como a todo evento particular y unitario se le asocia un
tiempo de ocurrencia, un recurso como agente ejecutor y una accion o actividad determinada llevada a cabo
por este. Cada evento esta descrito por un conjunto de atributos.

Representacién del modelo: Seleccionar tipo de representacion de modelos: En la disciplina de modelado se
utilizan numerosas notaciones o sistemas de representacion. El uso de cada una de las formas de
representacion se ve condicionado al ambito de aplicacion de cada modelado. Sistema de transiciones, Red de
petri, BPMN.

Anadlisis temporal: El analisis temporal contempla el tiempos de decision, tiempos de actuacion, tiempos de
ejecucion, transiciones entre eventos.

Seleccién del algoritmo de descubrimiento: La seleccién del algoritmo permite determinar si se realiza un
minado heuristico, Minado ILP o minado inductivo entre otros.

Criterios de calidad: Se refiere a los criterios de calidad que definen una mineria de procesos con un alto

grado de verdad. Pueden ser tales como: Ajuste, Precision, Generalizacién o Simplicidad.

Actividad 3 determinar las relaciones causales:

Para el proceso de identificacion de las relaciones causales se obtuvieron 7 matrices de adyacencias correspondiente a

los 7 expertos que intervinieron en el proceso para lo cual se agregaron en la matriz resultante.

Los expertos expresan la valoracion sobre las relaciones causales mediante un conjunto borroso, se formulan en la

escala linguistica presentada en la tabla 2, sustituyendo sus términos lingiisticos equivalentes.

|@ (©) | Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucién 4.0 Internacional

(CC BY 4.0)

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informéticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 83




ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

http://publicaciones.uci.cu

La tabla 3 muestra la matriz de adyacencia resultante del proceso.
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Tabla 2: Términos lingisticos empleados.

Término linglistico

NUmeros borroso

Extremadamente buena(EB)

Muy muy buena (MMB)
Muy buena (MB)
Buena (B)

Medianamente buena (MDB)

Media (M)

Medianamente mala (MDM)

Mala (MA)
Muy mala (MM)
Muy muy mala (MMM)

Extremadamente mala (EM)

1)
(0.9)
(0.8)
(0.70)
(0.60)
(0.50)
(0.40)
(0.30)
(0.20)
(0.10)

(0)

Tabla 3: Matriz de adyacencia sobre los factores criticos.

FC, FC, FCs FC, FCs
FC:.  [0] [0.4] [0.4] [0.9] [0.7]
FC,  [0.6] [0] [0.8] [0.8] [0.6]
FC;  [04] [0.8] [0] [0.8] [0.7]
FC,  [0.8] [0.7] [0.6] [0] [0.9]
FCs  [0.7] [0.6] [0.7] [0.9] [0]

Actividad 4 obtenciones del MCD resultante:

A partir de la matriz de adyacencia resultante se obtiene el Mapa Cognitivo Difuso del método para la evaluacion del

impacto del comercio informal. La Figura 3 muestra el Mapa Cognitivo Difuso resultante.
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Figura 3: Mapa Cogpnitivo Difuso resultante.

Actividad 5 evaluacion:
A partir de la matriz de adyacencia se identificacion los pesos atribuidos a los factores criticos mediante la resolucién
de la ecuacidn (1). La tabla 4 muestra los resultados obtenidos de los pesos.

Tabla 4: Peso atribuido a los factores criticos.

No. Factores criticos Peso

FC; Estructura'y composicion de los registros de eventos 0.021
FC, Representacion de modelos 0,025
FCs; Anadlisis temporal 0,024
FC, Seleccion del algoritmos de descubrimiento 0.027
FCs Criterios de calidad 0,026

A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a los factores criticos se realiza un proceso de simulacion de
escenario que permite la prediccion de criticidad de los factores a partir de la Ecuacion (2). La tabla 5 muestra
finalmente el impacto atribuido a los factores criticos a partir de la aplicacion del método.

Tabla 5: Impacto atribuido a los factores criticos.
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No. Factores criticos Peso
C.  Estructuray composicion de los registros de eventos 0.30
C,  Representacion de modelos 0,35
Cs:  Anadlisis temporal 0,33
C,  Seleccion del algoritmos de descubrimiento 0.37
Cs Criterios de calidad 0,36

Una vez evaluados los factores criticos se identifican sus impactos. Se evidencia los factores criticos 4 y 5 representan

los elementos de mayor impacto para la implementacion de la mineria de proceso.

Conclusiones

A partir de la presente investigacion, se obtuvo un método para la identificacion de factores criticos para la aplicacion

de mineria de procesos. EI método basé su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio con el empleo del

consenso de multiples experto.

El método obtuvo como resultado el Mapa Cognitivo Difuso agregado con la representacion de las relaciones causales

sobre los factores criticos. EI Mapa Cognitivo Difuso resultante constituye la base para la inferencia de la

clasificacion empleada para los factores.

A partir de la corrida del método fue posible demostrar su aplicabilidad mediante la identificacién de factores criticos

para la implementacién de la mineria de proceso.
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