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RESUMEN

En los siguientes afios los sistemas aumentaran aun mas, generando
millones de eventos que reflejen el verdadero flujo de procesos en la
empresa. Por ello la tendencia actual en la retro ingenieria esta relacionada
a la aplicacion de la técnica de mineria de procesos que nos permite obtener
informacién sobre los procesos a partir de registros de eventos. La mineria
de procesos puede ser aplicada a diferentes dominios como la banca,
educacioén, salud, gobierno entre otros, asi también dentro de una sola
organizacién o entre organizaciones segun como se encuentren los

procesos distribuidos.

Ya en los 90’s diferentes grupos trabajaban para crear diferentes técnicas a

ser implementadas en las herramientas informaticas. Técnicas que nos
permitieran obtener los modelos de procesos del negocio a partir de los
eventos observados dentro de los registros de eventos. Pero los primeros

trabajos formales aparecen en el 95.

En el afio 2009 aparece la Fuerza de trabajo de la IEEE compuesta por: HP,
IBM, Fujitsu, las consultoras internacionales Gartner y Deloitte, asi como
mas de 20 universidades entre ellas la Universidad de Tecnologia de
Eindhoven en Paises Bajos (representada por su jefe del departamento de
tecnologia y editor asociado a la IEEE el profesor y Doctor Wil Van Der Aalst
quién ha publicado diversos articulos sobre el tema), con la finalidad de

promover el uso y crear la documentacién sobre la mineria de procesos.

Hoy en dia existen cada vez mas proveedores de herramientas agregando
funcionalidades de mineria de procesos en sus productos. De esta manera
los investigadores de la Universidad de Tecnologia de Eindhoven han
creado y actualizado constantemente la herramienta libre de mineria de
procesos ProM que ahora integra otras herramientas similares como son
EMIT, Thumb, Mison, entre otras, con la finalidad de ser hacerla mucho mas

completa. Se ha creado una pagina de difusion sobre dicha herramienta y se



ha hecho un llamado a todos aquellos investigadores y personas que deseen
probarla y a contribuir con sus aportes para su mejora continua.
En cuanto a esto, si bien ProM provee un soporte a la mineria de procesos,

aun nos preguntamos:

- Si es posible asegurar que los modelos de procesos generados por esta
herramienta seran verdaderamente precisos y claros. Es decir, si al
momento de aplicar la mineria de procesos a partir de los registros de
eventos se obtendran modelos que representaran la realidad fiel de dichos
registros o si los modelos obtenidos seran incompletos o poco

comprensibles.

- Si verdaderamente seria recomendable emplear estas herramientas de
manera habitual, como soporte para el descubrimiento y la posterior mejora
de procesos de la empresa y sino: ;Qué es lo que les faltaria desarrollar?

¢ Que esta faltando para que estas funcionen bien?.

Con la finalidad de responder dichas inquietudes es que la presente
investigacion pretende proponer un marco de evaluacién que sera usado
para evaluar la herramienta de mineria de procesos ProM con el propoésito

de tener una opinién y recomendacioén de esta herramienta representativa.

Para esto, se comenzara por el desarrollo de un estado del arte en el que se
hablara acerca de las justificaciones y conceptos a usar acerca de la
aplicacion de la mineria de procesos, los diagramas de procesos, los
registros de eventos y los patrones de flujo de trabajo. Se detallara una
equivalencia entre la forma de leer un registro de eventos y como esta
lectura se representara a través de los patrones de flujo de trabajo mediante
el empleo del algoritmo Alpha por ProM.

La comparacion entre el modelo manual generado a partir de la observaciéon
del registro de eventos fuente y aquel modelo que obtendremos como fruto
de la aplicacién de la mineria de procesos, nos permitira saber si se esta o
no generando bien el modelo y llegar al porqué en caso éste no se esté
generando bien.



La investigacion de la generacion de los modelos por medio de la mineria de
procesos a partir de un registro de eventos serd muy detallada. Las
instancias de modelos asi como el registro de eventos a evaluar contendran
eventos de lo mas variados. Es decir que el nimero de eventos se hallara en
diferentes cantidades por cada instancia de proceso y estos contendran una
diversidad de patrones de flujo de trabajo como por ejemplo: La Sucesion
Directa, el Paralelismo, la Eleccion, la Causalidad entre otros. De modo que

los resultados sean lo mas fiables a la realidad.

El analisis se hara mediante la comparacion de cada patron de flujo de
trabajo del modelo original manual que representa al registro de eventos que
sera usado en la mineria de procesos y los patrones dentro del modelo
generado luego de la aplicaciéon de la mineria de procesos. De igual manera,
durante el estudio de esta herramienta representativa podremos avizorar
cuales son las funcionalidades de las herramientas actuales de mineria de

procesos que se encuentran mejor desarrolladas y cuales no.

La hipétesis girara en torno a si el uso de la herramienta de mineria de
procesos ProM ha generado aquello que realmente debia generar o no, por
lo que adicionalmente al método de observacion se planteara contar el total
de elementos generados y mediante el método T Student se hara la
evaluacion de estas hipotesis. Esta validacion nos permitird contrastar el
resultado de la prueba con lo observado y enseguida llegar a las

conclusiones del estudio y a las recomendaciones.

Finalmente, solo queda por mencionar que la presente investigacion ha sido
inspirada en los cursos llevados en mi maestria de Métodos Informaticos
Aplicados a la Gestion de Empresas en la Universidad Panthe6n Sorbonne y
Paris Descartes (Paris, Francia 2010-2012). Asi como, en el trabajo de
investigacion de mi memoria de maestria [2] en donde: Evalué la precision
de una herramienta en la generacion de los modelos de clases aplicando la
retro ingenieria de programas que habian sido previamente generados por
ingenieria directa. Dicho trabajo lo realicé junto a mi profesor y asesor de
Memoria de Master. Camille Salinesi (Profesor de la Universidad Paris 1

8



Panthéon Sorbonne en Paris, Francia, director del Centro de Investigacion
en Informatica y director del Master 2 “Sistemas de Informaciéon y de
Decisién”), quién también me facilité parte de la informacién sobre el tema

de l1a presente tesis. Asi como el Dr. W.M.P. Van Der Aalst quien me ayudé
én el acceso a un real registro de eventos de un hospital nacional en Paises
Bajos. De igual manera, esta tésis también sé encuentra inspirada en el
trabajo de retro modelizacion Gue réealicé en él aréa de la Direccion de
Sistemas de Informacién del banco BNP Paribas en Paris.



ABSTRACT

In the next years the number of systems will increase, and it will become in
millions of events that reflect the true flux of process in the Enterprise.
Because of this, the current trend in retro-engineering is related to the
application of the process mining which permit us obtain information about
the process from the events logs. The process mining can be applied to
different domains as the bank, education, health, government between
others, also in one organization or between organizations according to the
distribution of the process.

In the 90’s different groups are working to create different techniques to be
implemented in the computer tools. Techniques that will allow us to obtain
the models of the business process from the observed events inside of the

events logs. But the first formal works appear in 1995.

In 2009 starts the work force of the IEEE composed by: HP, IBM, Fujitsu, the
international cabinet of consuiting Gartner y Deloitte, as well as more than 20
universities among them the University of Technology of Eindhoven in
Netherlands (represented by the head of technology department and the
editor associated to the |IEEE the professor and Doctor Wil Van Der Aalst
who has published different articles about the subject), with the finality of
promote the use and create the documentation about the process mining.

Nowadays there are more and more tools suppliers that they are adding
- functionalities of process mining in their products. In this way, the scientists
of the University of Technology of Eindhoven have created and continually
updated the free tool of Process Mining ProM that now integrates others
similar tools as EMIT, Thumb, Mison, between others, in order to make it
more complete. They have created a web page to make this tool popular and
there is a call to all the scientists and people who wish to try it and contribute
with feedback for the continuous improvement of ProM.
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In relation to this, although ProM provides a support to the process mining,

we still ask us:

- If it is possible to assure that the models of process generated by this tool
will be really precise and clear. In other words, if in the moment that we
applied the process mining from the events logs we will obtain models that
represent the exact reality of these events logs or if these models will be

incompletes or difficult of understand.

- If indeed, it would be advisable to employ these tools regularly, in order to
support for the discovering and in consequence the improvement of process
in the Enterprise and if not: ;What else is needed to implement ProM?
¢What is it necessary for this tool to function well?.

With the objective to answer these questions, this research tries to propose
an evaluation framework. This evaluation framework will be used to evaluate
the process mining tool ProM with the purpose of having an opinion and a

recommendation about this representative tool.

Because of this, we will begin developing a state of art which will speak about
the the theories and concepts to use about the application of the process
mining, the process diagrams, the event logs and the workflow patterns. We
will detail an equivalence between the way of reading an event log and the
way this reading will be represented through the workflow patterns by
employing the algorithm Alpha by ProM.

The comparison between the manual model generated by the observation of
the source event log and the model that will be obtained as a result of the
application of the process mining, will allow us to know if there are or not a
good generation of the model and in case of failure, get to know the reasons
why the generation the model was not so good.

The reaserch of the generation of the models through process mining from an
event log will be very detailed. The instances of models and the event log to
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be evaluated will have a variety of events. In other words, the number of
events will be in different amounts for each process instance and these
process instances will have a diversity of workflow patterns such as the
following: The directly succession, the parallelism, the election, the causality
between others. So the results will be more reliable to the reality.

The analysis will be done by the comparison of each workflow pattern of the
manual original model, which represents the event log will be used in the
process mining, and the patterns inside the model generated after the
application of the process mining. Also, during the study of this
representative tool, we can know what are the functionalities of the current
process mining tools which are best developed and which are not.

The hypothesis will focus on whether the use of the process mining tool ProM
has generated what really should generate or not, for this in addition to the
observation method we will count the total of elements generated and empioy
the T student method to evaluate this hypothesis. This validation will allow
us contrast the result of the test with what is observed and then come to the
conclusions and recommendations of the research.

Finally, | would like to mention that this reseach has been inspired in the
courses that | took in my studies of the master degree “Informatics Methods
Applied to the Management of Enterprises” in the University Pantheén
Sorbonne and Paris Descartes (Paris, France 2010-2012). Also, in my work
of investigation for my master memory [2] where: | perform the evaluation of
the accuracy of a tool in the generation of the class models by applying the
retro engineering of programs which have been previously generated by
direct engineering. This work was made with my professor and master
memory advisor: Camille Salinesi (Professor of the University Paris 1
Panthéon Sorbonne in Paris, France, Director of the research Center in
Informatics and Director of the Master 2 “Systems of Information and of
Decision”), who also provided me some information about the subject of this
thesis. Similarly, the Dr. W.M.P. Van Der Aalst who helped me with the
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access to a real event log of a national hospital in Netherlands. As well, this
thesis was also inspired by the work of retro modeling that I did in the area of

Management Information Systems at the bank BNP Paribas in Paris
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DESCRIPTORES TEMATICOS

@®ingenieria Directa.
@Sistemas de Flujo de Trabajo.
@Retro Ingenieria.

@®Mineria de Procesos.
®Herramientas de Mineria de Procesos.
@®Registro de Eventos.
@Patrones de Flujo de Trabajo.
@®Modelo de Procesos.

®ProM.

®Algoritmo Alpha.

@®Redes Petri.

#@Claridad de Procesos.
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INTRODUCCION

Segun la encuesta de BPtrends [1] en la actualidad, se han incrementado el
namero de empresas que poseen sistemas de gestion de flujo de trabajo.
Dichos sistemas contienen incorporados en si mismo el manejo de los
diferentes procesos de la empresa mientras esta ha ido evolucionando a lo

largo de los afios.

Muchas veces la forma de trabajar de las personas que se apoyan en el uso
de las herramientas de gestién de procesos no se ve reflejada en el flujo de
trabajo formal que la empresa presenta publicamente a sus empleados.
Generalmente el conocimiento sobre el verdadero flujo de trabajo puesto en
practica se concentra en pocas personas dentro de la empresa, lo que hace
que al pasar los afos éste se pierde luego de que las personas portadoras
del conocimiento ya se han ido de la empresa. Es por ello que en algun
momento surge la inmensa necesidad de recuperar toda esta informacién
perdida en la mente de las personas pero incluida dentro de la herramienta
de gestion de flujo de trabajo. Su recuperacién nos permitird conocer mejor
las actividades reales de los procesos de gestion, verificar si éstas son
conformes a la realidad de la empresa y a la vez a mejorar el disefio de
estos procesos actuales mediante una reingenieria tal, que los procesos

apoyen mas a la estrategia de la empresa.

Esto se apoya en la retro ingenieria, que segun Elliot Chikofsky y James
Cross |l es la recuperaciéon de los modelos en un alto nivel de abstraccion y
legibilidad y que contienen toda la informaciéon que ha estado perdida en
diferentes medios. Medios como los registros de eventos en cuyo caso se le

denomina a la técnica de recuperacién: “Mineria de Procesos”.

En torno al tema de la retro ingenieria y la mineria de procesos los
principales temas de investigacién tienen relacion con la evaluaciéon de
nuevas herramientas informaticas que permiten la obtencién de modelos y
gue han incorporado en si diferentes e innovadoras técnicas para ello.

15



CAPITULO I: PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

ORGANIZACION

Se trata de un hospital de Los Paises Bajos de naturaleza anénima, en el
cual se ofrecen diferentes tratamientos para los pacientes. Cuenta con
diferentes éreaé, entre las cuales se estudiaran los procesos de atencién en
el area de ginecologia. Ginecologia cuenta con los servicios de diagnéstico y
los servicios de rehabilitacion.

CLIENTES

Son todos los pacientes que siguen un tratamiento en el hospital y que han
sido diagnosticados con algun tipo de cancer (de cérvix, de vulva, de utero,

de ovario, de vagina) en algun nivel de gravedad.

1.2 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

ANALISIS EXTERNO

La nueva ley “Sarbanes Oxley (SOX)” esta forzando a las organizaciones a
seguir sus actividades de negocios mas de cerca. Por lo que los procesos
deben estar mas monitoreados, lo que a su vez puede aumentar Ia
performance y la eficiencia. '

16



Segun la ley de Moore, los sistemas de informacién van a expandirse en los
ahos siguientes, lo que traerd como consecuencia el aumento de los
registros de eventos (como por ejemplo el retiro de dinero de una caja
automatica) que contienen las informaciones mas detalladas sobre los
procesos. Nosotros debemos aprovechar toda esta informacion para
comprender mejor aquello que pasa y los posibles cuellos de botella
existentes en los sistemas.

17



CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

1.1 RETRO INGENIERIA

Segun Elliot Chikofsky and James Cross [3]: “La retro ingenieria es el
proceso de analizar un sistema sujeto para identificar sus componentes y
sus relaciones y crear representaciones del sistema en otra forma o un nivel
de abstraccion més alfo”. Asi se puede a partir del analisis de cualquier tipo
de informaciéon generada (como cédigo java, registros de eventos) obtener
informacién de mas alto nivel como son los modelos de producto, de

procesos, entre otros.

La retro ingenieria es Util cuando no se cuenta con informacion documentada
sobre como se manejan los procesos y actividades que se llevan a cabo en
la empresa y cuya 'Iégica se encuentra implementada en los diferentes
sistemas. Segun Elliot Chikofsky y James Cross [3] la retro ingenieria:
“Surge con el objetivo de ayudar a la re documentacion, la generacion de
vistas graficas altemativas, la recuperacién de las informaciones perdidas,
detectar los efectos secundarios debido a las sucesivas modificaciones no

documentadas y a la facilitacién para la reutilizacién del sistema”.

Si nosotros conocemos la realidad acerca de cémo funciona el sistema,
entonces sera mas facil realizar cualquier modificacién sobre éste y de esta
manera podriamos ahorrar en costos de tiempo de comprensién por parte de

los desarrolladores de sistemas.
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El proceso de retro ingenieria estd compuesto segun Ati Jain, Swapnil soner,
Anand Gadwal [4] en cuatro etapas: “El analisis de contexto, el analisis de

componentes, la recuperacion y la reconstruccién de disefios”.

Hoy en dia los principales articulos cientificos detallan diferentes
evaluaciones sobre las distintas técnicas implementadas en las herramientas
de retro ingenieria. Jawaria Sadiq y Tabinda Waheed [5] presentan los
criterios de evaluacidon propuestos por ellos y las técnicas que evaluaron
como son: El analisis estatico, el analisis estructural, la analogia, el analisis
de datos, entre otras que han sido ya implementadas en las diferentes
herramientas de retro ingenieria. De igual manera, Chih-Wei Lu, William C.
Chu, Chih — Hung Chang, Yeh — Ching Chung, Xiaodong Liu y Hongji Yang
[6] evaluaron las herramientas de retro ingenieria VIFOR, Logiscope, Seela,
Rigi, Mansart, Simba en relacion a las principales tecnologias de
investigacion existentes en el campo como son: El entendimiento de
programas, la recuperacién de requerimientos, la recuperacion de modelos,

la recuperacion de la arquitectura, etc.
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1.2 MINERIA DE PROCESOS

I.2.1 FUERZA DE TRABAJO IEEE

Ya en los 90’'s existian diversos grupos trabajando en el desarrollo de las
diferentes técnicas de mineria de procesos que se basan en la observacién
de los eventos dentro de los registros de eventos, pero los primeros trabajos
recién se hacen publicos en el 95.

En el afo 2009 oficialmente se funda la fuerza de trabajo de la IEEE
compuesta por los representantes de los mas grandes vendedores
comerciales, asi como por 20 universidades de diferentes paises, entre ellos:
[717 HP, BPMLATAM, Universidad Cranfield, Fluxicon, Fujitsu, IBM,
Universidad de Haifa, Universidad Hasselt, Universidad Técnica de Lisboa,
Pontificia Universidad Catélica de Chile, Universidad de Tecnologia
Eindhoven, Universidad Politécnica de Catalunya, Deloitte, Excellentia BPM,
Fluxicon, con la finalidad de promover la investigacién, el desarrollo, la

educacion y el entendimiento en la mineria de procesos.

1.2.2 DEFINICION Y BENEFICIOS DE LA MINERIA DE PROCESOS

Wil Van Der Aalst [8] define: “La mineria de procesos como una disciplina
entre la inteligencia de computacién y la mineria de datos y el modelado y
andlisis de procesos. Toda técnica de mineria de procesos asume que se
puede recorrer un registro de eventos de manera secuencial. Cada evento es
una actividad y esté relacionado a una instancia de proceso”. La mineria de
procesos es una nueva tecnologia que puede ser aplicada a diferentes
dominios como la banca, educacién, salud, gobierno e inclusive segun Wil M.
P. y Van Der Aalst [9] dentro de una sola organizaciéon y en diferentes

organizaciones segun como estén distribuidos los procesos.

Segun Vladimir Rubin, Christian W. Ginther, Wil M.P. Van Der Aalst, Ekkart
Kindler, Boudewijn F. Van Dongen, y Wilhelm Schafer [10]: “La arquitectura
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tradicional de los ambientes de ingenieria de software centrados en
procesos contaba con repositorios de software donde el producto del
software se guardaba en repositorios. Asi el ingeniero de procesos disefiaba
el proceso original que debia ser instanciado por los empleados en su
trabajo cotidiano, el cual a veces era instanciado de manera incorrecta,
dejando de reflejar el modelo inicial planteado. Pdr ello, hoy en dia se le
sugiere al ingeniero de procesos aplicar la mineria de procesos y tomar el
registro de eventos que corresponde a las instancias de procesos y mejorar
el modelo de procesos de manera continua e incremental’.

Software Repositories Practitioner Process Engineer,
o Manager
Forums News ioftware ,
7 __ B - rocess :j(
E-mails Websites 2 Modd -
b Cucton - Discovery

Defect Tracking System Process - Improvement

e Mining P

Software Document | - Monitoring
Configuration Log

Management Systemw_.~" |

Figura 1: Arqg. Tradicional vs Incremental segun Viadimir Rubin,
Christian W. Giinther, Wil M.P. van der Aalst, Ekkart Kindler,
Boudewijn F. van Dongen, and Wilhelm Schafer [8].

La mineria de procesos surge entonces con la finalidad de analizar los
registros de eventos que contienen la descripcibn de los procesos
instanciados por los participantes de la empresa para obtener informacién

sobre las diferentes perspectivas:

e La perspectiva de procesos del negocio: Conocida como el ; Como? y
cuyo objetivo es la buena caracterizacion de todos los posibles
caminos que se pueden dar expresados en términos de una red
PETRI, UML, BPMN, etc.
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¢ La perspectiva organizacional: Conocida como el Quién? y se centra
en los recursos ocultos en el registro de eventos, tales como los
actores con la finalidad de estructurar la organizacion en términos de

roles y unidades organizacionales o como una red social.

¢ La perspectiva del tiempo, la cual tiene relacién con el tiempo y con la
frecuencia de los eventos y que permite el monitoreo del uso de los
recursos, la prediccidbn del tiempo que resta, la generacién de
indicadores fiables y la calidad total.

La Fuerza de Trabajo en mineria de procesos de la IEEE [11] nos menciona
en uno de sus comunicados publicados acerca de la mineria de procesos,
que existen 3 tipos de mineria de procesos y que son los que se mencionan

a continuacion:

e El descubrimiento: Donde se toma un registro de eventos y se produce
un modelo de procesos (expresado en una red PETRI, BPMN,
Diagrama de Actividad UML) sin tener informacién previa sobre el
modelo.

¢ La conformidad: Se tiene un modelo de procesos inicial y se compara
con un registro de eventos del mismo proceso y se verifica si ambos

corresponden.

e La mejora: Se mejora el proceso existente con la informacién del
registro de eventos. Por ejemplo, al leer la informacién sobre la hora
en la que se llevo a cabo el evento en el registro de eventos, podemos
verificar la existencia de cuellos de botella en el nivel de servicio,

frecuencias, etc.

Muchas tendencias de gestiéon relacionadas a la mejora de procesos (Six
Sigma, TQM, CPI, CPM) y conformidad (SOX, BAM, etc.) podrian
beneficiarse de la mineria de procesos.
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11.2.3 HERRAMIENTAS DE MINERIA DE PROCESOS

Muchos sistemas de informacion guardan actualmente, los eventos mas
importantes de manera estructurada en algun tipo de registro de eventos, tal
como es el caso de los sistemas de administracién de flujo de trabajo (o
BPMS, business process management systems), los ERP (SAP) 6 los CRM.

Ante esto, Wil M. P. y Van Der Aalst [10] nos indican que existen cada vez
mas vendedores que han comenzado a agregar funcionalidades de mineria
de procesos en sus herramientas. Asi las herramientas: ARIS, Process
Performance Manager, Enterprise Visualization Suite, Interstage BPME, OKT
Process Mining Suite, Process Discovery Focus, Process Analyser, ProM,
Rbminer/Dbminer, Reflectlone, Reflect ya incluyen dichas funcionalidades.
Sin embargo, el comunicado de la Fuerza de Trabajo en mineria de procesos |
de la IEEE nos indica que como la mineria de procesos es un paradigma

nuevo y estas herramientas no son atn muy maduras.

W.M.P. Van Der Aalst, HA. Reijers, A.J.M.M. Weijters, B.F. Van Dongen,
A.K. Aives de Medeiros, M. Song, HM.W. Verbeek [12] nos indican que a
pesar de que existen muchas técnicas desarrolladas para la mineria de
procesos, la mayoria tienen asunciones y dificuitades con las excepciones:
Asi algunas solo se limitan a procesos con una estructura particular, por lo
que es necesario cotejar las herramientas y técnicas existentes con los

registros de eventos de |a vida real.

En los ditimos 5 afios se han creado varias herramientas de mineria de
procesos por la Universidad de Tecnologia en Eindhoven. Por ejemplo:
EMIT, Thumb y Mison, las cuales actualmente se han integrado para formar
el framework ProM que contiene mas de 90 programas siendo los mas

interesantes los de andlisis y mineria de procesos.

“ProM Framework” y “ProM Import Framework” son dos herramientas
desarrolladas en la “Universidad de Tecnologia de Eindhoven” por Wil Van
Der Aaist y otros colaboradores. Estas herramientas son gratuitas.
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ProM proporciona una variedad de algoritmos en una sola interface.
Ademas, también soporta la mineria de procesos en el descubrimiento de
procesos por medio del algoritmo Alpha, la identificacién de cuellos de
botella, analisis de redes sociales, verificacion de redes de negocio, etc.
También permite extraer la informacién desde diferentes fuentes como son
los sistemas de gestién de configuracién de software “SCM".

Generalmente los registros contienen muchos detalles por lo que se necesita
una herramienta de abstraccion. PROM contiene un conjunto de filtros para

resolver este problema.

I.3 ELEMENTOS DE LA MINERIA DE PROCESOS

Los elementos que intervienen en la mineria de procesos son los siguientes:

e Un proceso: Es la realizacién de un conjunto de actividades que son
ejecutadas por individuos, maquinas y/o sistemas de informacién con la
finalidad de cumplir un objetivo especifico y cuyo resuitado produce un
valor agregado. El concepto de proceso podria tener un equivalente con
el concepto de clase.

e Un modelo de procesos de negocios: Es la descripcién por medio de
un grafico que representa las actividades y estados que componen el
proceso de negocios.

o Una instancié de proceso de negocios: Esta compuesta por el camino
a través de Iafs actividades que seran recorridas dentro de un modelo de
procesos. Las actividades pueden ser: Una orden de un cliente, una
aplicacion a Un trabajo, una queja al seguro, etc. Una instancia podria
tener un equivalente con el concepto de objeto. Las instancias se crean,
existen por un tiempo y desaparecen (llegan a un estado final). Durante
su vida una instancia solo puede estar en un estado en cada instante del

tiempo.
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¢ Un evento: Es una actividad de una instancia de proceso que debe ser
rastreada. Un registro de un evento puede contener informacién adicional
sobre el evento, como por ejemplb sobre: El recurso, el actor (sea una
persona o un dispositivo) que realiza el evento, el tiempo en el cual se
realizd el evento, los elementos de datos que se han guardado con el
evento (como el tamafio y el orden). Los eventos son guardados para
proveer una historia detallada acerca de los procesos.

e Un registro o log de eventos: Es una grabacién que lista todos los
eventos que se ejecutaron en una instancia de proceso determinada,
junto con la informacion tal como cuando fueron ejecutados y quién los
ejecuto. Un registro de eventos puede también contener informacion
sobre la persona que ejecuté el evento. A partir de septiembre del afio
2010 el formato adoptado por la Fuerza de Trabajo en mineria de
procesos de la IEEE es el formato XES (eXtensible Event Stream) que es
un estandar basado en XML para los registros de eventos.

¢ Patrones de flujo de trabajo: Son patrones de disefio que sirven para
documentar una solucién para un problema de disefio en un campo. Asi
los requerimiehtos para los lenguajes de fiujo de trabajo son indicados por
medio de estos patrones, que a su vez sirven como base para realizar
comparaciones entre los diferentes sistemas de gestion de flujo de trabajo
existentes. Riehle y Zullighoven [13] indicam que: “Un patrén es la
abstraccion de una forma concreta que se mantiene recurrente en

contextos especificos no arbitrarios”.

E. Gamma, R. Helm, R.Johnson y J. Vlissides [14], son los primeros en
catalogar los patrones en 20 tipos diferentes, perrmtlendo visualizar las
interacciones entre los sistemas orientados a objetos Pero se debe saber
que no todos los sistemas de gestion de flujo de trabajo soportan todos los
patrones definidos. Wil Van Der Aalst, Arthur H.M. Hofstede, Bartek
Kiepuszewski, y Alistair P. Barros [15] formulan una clasificaciéon de patrones
de flujo de trabajo a partir del estudio de diferentes herramientas.
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Elios crean una}pégina de [16]: “Patrones de Flujo de Trabajo”, donde se
alienta a los iﬁVestigadores, desarrolladores y usuarios a generar una
retroalimentaciéﬁ sobre los patrones establecidos bajo investigaciéon. El
resuitado es qué muchos investigadores han usado los patrones propuestos
para evaluar la utilidad de diferentes sistemas de gestion de flujos de trabajo
y también nuevos lenguajes de disefio de flujo de trabajo.

Asi A. Hirnschall en [17] sefiala que se han usado dichos patrones para
evaluar el sistema de gestion de flujo de control CONDIS y H. Lavana en [18]
que ha evaluado el ambiente Omniflow usando 10 de los patrones

formulados.

1.4 DESCUBRIMIENTO DEL MODELO DE PROCESOS A PARTIR DE UN
REGISTRO DE EVENTOS

Segun Wil Van Der Aalst [19]: “Un proceso consiste de un conjunto de casos.
Un caso consiste de un grupo de eventos. Los eventos dentro de un caso
(instancia de prdceso) se encuentran ordenados. Los eventos pueden tener
atributos (actividad, tiempo, costo, recurso, entre otros)”.

A continuacién se muestra un ejemplo del registro de eventos y la manera en
gue se generan las posibles secuencias de actividades para el modelo de

procesos
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Registro de eventos \

Instancia de Proceso 1 Tarea A ﬂ Instancia de proceso 1N

Instancia de Proceso 2 Tarea A f;:s't:;%dzz?oceso 2
Instancia de Proceso3  Tarea A f;ﬁ;f;g;'f; l;roceso 3:
Instancia de Proceso 3 Tarea B f;:'stz:cci;%:zmceso a:
Instancia de Proceso 1~ TareaB B tomcin de oroceso 5
Instancia de Proceso 1 Tarea C \i>F /
Instancia de Proceso 2 Tarea C )

‘Instancia de Proceso4  TareaA |

Instancia de Proceso2  TareaB

Instancia de Proceso 2 Tarea D Las posibles
' secuencias son:
Instancia de Proceso 5 Tarea E ABCD, ACBD, EF

Instancia de Proceso 4 Tarea C

Instancia de Proceso 1 Tarea D
Instancia de Proceso3  TareaC
Instancia de Proceso 3 Tarea D

Instancia de Proceso 4 Tarea B

Instancia de Proceso 5 Tarea F

Instancia de Proceso 4 Tarea D }
Figura 2: Desde un registro de eventos hacia un modelo de procesos.

Elaboracion propia.

Cada secuencia en un.registro de eventos toma un patrén diferente segin
sus caracteristicas, asi para representar estas secuencias en un modelo de
procesos, tomaremos la clasificacion de los 20 patrones de flujo de trabajo
establecidos por Wil Van Der Aalst, Arthur H.M. Hofstede, Bartek
Kiepuszewski y Alistair P. Barros en [15]. Estos son los siguientes:
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il.4.1 PATRONES DE CONTROL
Los Patrones de Contrdl Basicos:

1.Secuencia: Este patréon es utilizado para modelar dependencia entre
tareas, es decir, una tarea no puede empezar hasta que otra del mismo

proceso no haya terminado [15].

2.Divisién Paralela: Una division paraléla es un punto del proceso donde un
~ camino es dividido en dos 0 mas ramas paralelas las cuales son ejecutadas
al mismo tiempo [15].

3.Sincronizacién, La sincronizacion es un punto en el proceso donde dos o
mas ramas del proceso se unen en una sola. Se IIamé sincronizacién
porque se espera a que todas las ramas entrantes se completen antes de
continuar con la siguiente actividad [15].

4.Eleccién exclUsiva, La decision exclusiva representa un punto en el
proceso donde se debe escoger un solo camino de varios disponibles
dependiendo de una decisién o de datos del proceso [15].

5.Unién Simple, La unién simple es un punto del proceso donde dos 0 mas
caminos alternativos convergen en uno solo. Es un supuesto de este patron
que los caminos alternativos no son ejecutados en paralelo [15].

Ramificaciones Avanzadas - Patrones de Sincronizacion:

1.Eleccién Mudltiple: El patrén de eleccién multiple es utilizado para modelar
puntos en el flujo de proceso donde varios caminos son escogidos
dependiendo de datos del proceso y/o puntos de decision [15].

2.Estructura de  Unién Sincronizada: Es un punto en el proceso donde

muitiples caminos que fueron activados antes en el proceso convergen en
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:
:

una sola rama, el proceso continua hasta que todas las actividades de las

ramas entrantes hayan terminado [15].

3.Unién Muitiple: Se usa para hacer converger dos o mas ramas en un solo
camino. Cada activacion de una de las ramas entrantes resulta en la
activacion de la siguiente actividad en el proceso [15].

4.Discriminador Estructurado: Este patron describe un punto en el proceso
donde se espera a que una de las ramas entrantes haya sido completada
antes de continuar con la siguiente actividad, las otras ramas son omitidas
después de ser completadas. Una vez todas las ramas entrantes han sido
completadas, el discriminador se reinicia [15].

Patrones Estructurales:

1.Ciclo Arbitrario
2.Terminacion Implicita

Patrones Relac:ionados a Multiples Instancias:

1. Mdltiples Instancias Sin Sincronizacién: Es utilizado para modelar
actividades que han sido instanciadas mucha veces en el proceso y no
necesitan ser sincronizadas para que el flujo continde. Este patron
también es conocido como Multi Caminos Sin Sincronizacién [15].

2. Multiples Inétancias Con Conocimiento a Priori del Numero de
Ejecuciones en la Etapa de Disefio: Permite instanciar una actividad
varias veces ien el proceso. El nimero de instancias es conocido y se
ejecutan al mismo tiempo. Es necesario terminar todas las actividades

antes de continuar con el flujo del proceso [15].

3. Mdltiples Instancias Con Conocimiento en el Tiempo de Ejecucién:
Permite instanciar una actividad muchas veces durante el proceso. La
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cantidad de ihstancias es conocida hasta el momento de la ejecucion del
proceso. Las actividades son ejecutadas de forma paralela y es necesario
terminar todas las instancias abiertas antes de continuar con la siguiente
actividad [15].

4. Multiples Instancias Sin Conocimiento en el Tiempo de Ejecucion.

Patrones Basados en Estados:

1. Eleccidn Diferida: Este patron describe un punto en el proceso donde
una rama es escogida de entre varias disponibles. La decision es
tomada de acuerdo-a los datos del proceso. Cuando una rama es

escogida, las demas se deben deshabilitar [15].

2. Ejecucio’n. Intercalada: Este patrén describe que cada actividad de un
conjunto de actividades debe ser ejecutada una vez. Las tareas
pueden ser realizadas en cualquier orden, sin embargo, no es posiblé
realizar dos tareas al mismo tiempo [15].

3. Milesone: Este patrén define que una actividad es habilitada
solamente hasta cuando el proceso alcance un estado especifico
(Hito). Si el proceso ha avanzado mas alla de ese estado, la tarea no
puede volver a ser habilitada [15].

Patrones de Cancelacion:

1. Cancelacién de tareas: Permite cancelar o suprimir una tarea que

esta siendo ejecutada [15].

2. Cancelacién del Caso: Este patron describe la eliminacion de una
instancia completa del proceso. Esto incluye tareas que estan siendo

ejecutadas y las tareas que todavia no lo han sido [15].

A continuacidon un grafico explicativo de cada patron anteriormente
mencionados:
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Ios Patrones de Control Basicos

Patrdn de Secuencia

Pawrén de Sincronizaciton
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Evento creador

e ta
que representa un punto en €l proceso
donde: solo una de las ramas disponibles
sae puede ejecutar 3 las otras se deben:
desabilitar.

Patrén de Ejecucién Intercalada
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trola que las actividades no
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Evento de
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Evento de Cancelacién
de Caso

Figura 3: Patrones de Control. Elaboracion Propia
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I.4.2 ALGORITMO PROM-ALPHA PARA LA MINERIA DE PROCESOS

Segun el estudi6 presentado en [20]: “El algoritmo Alpha para la mineria de
procesos es el Segundo algoritmo mas usado en la dltima versién de ProM
(6.1) por ser intuitivo, facil de entender, confiable y répido”. La lista la lidera
un simple programa que solo permite adicionar los eventos artificiales de
“inicio”, “fin”, “y” y “o” para cada conjunto de eventos. Por lo que toméaremos
como algoritmo representativo de la herramienta ProM el algoritmo “Alpha”
para la obtenciérj de modelos de procesos en forma de Petri Nets.

El algoritmo Alpha maneja la siguiente logica para la obtencion del modelo

global por mineria de procesos:

1. Obtencién de todas las relaciones de secuencia existentes entre las
actividades pQr cada instancia del registro de eventos. Como se asume
que los event’vos'se encuentran ordenados en cada instancia de procesos:
El primery el Qltimo evento de la instancia de procesos seran la primera y

ultima actividad del diagrama de flujo de procesos respectivamente.

2. A partir de estas relaciones de secuencia se verifica si surgen otros

nuevos patrones.

3. Se elabora el modelo.
Entonces a partir del registro de eventos anterior tendriamos que:

1. Las relaciones de secuencia son:

a>5, entonces a—b
a>d, entonces a—c
b>c, entonces b—c
c>‘bv, entonces c—b
c>d', entonces c—d

b>d, entonces b—d
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e>f, entonces e—f

2. Los nuevos patrones que surgirian a partir de las relaciones de secuencia
anteriores son:

> A partir de a, tenemos que: a—b, a—c, b—c, c»b = De a
saldra que b||c.

» Como ya tenemos la relacion entre b y ¢ pasamos a la
siguiente. Enseguida a partir de ¢ tendremos que: c»>d y b—d
= ¢y b sincronizaran en d.

> A partir de e: e—f = e sera seguido por f.

» Finalmente como a y e no las antecede ninguna otra actividad
en su respectiva instancia de proceso, estas seran actividades
de origen de flujo. Mientras que como f y d no son precedidas
por ninguna actividad en su respectiva instancia de proceso,

estas seran actividades de fin de flujo.

Enseguida se obtiene el modelo que sera comprobado con uno original que
ha sido generado manualmente a fin de encontrar las incoherencias o poder

afirmar que ambos son idénticos.

Se pueden obtener una diversidad de modelos originales correctos, es decir
que contengan a todos los caminos de los eventos contenidos en el registro
de eventos. Por ello se usarda uno de los modelos que ha sido creado
correctamente por mineria de procesos, para realizar la evaluaciéon de la

claridad, a fin de que la comparacion entre ambos sea lo mas precisa.

I.5 CLARIDAD DE LOS MODELOS GENERADOS

La claridad de los modelos es un tema importante que no se debe dejar del
lado, cuando analizamos la precisién con la que una herramienta crea un
modelo. Para crear un modelo claro, primeramente debemos investigar que

significa la claridad y luego evaluar que tan claros son nuestros modelos.
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Daniela Oelke, David Spretke, Andreas Stoffel y Daniel A. Keim en [21]
indican que: “Para tener un texto claro, se deben evitar usar palabras
desconocidas, con una estructura gramatical dificil de comprender, con faltas
de ~ortografia. Existen aspectos béasicos en el problema de la claridad:
Primero estan los problemas de lingdistica y dificultades de contenido y
enseguida esta el contexto de la coherencia y la coexistencia como por
ejemplo: El disefio de impresién de una péagina’.

En cuanto a la forma de medir la claridad, los autores antes mencionados
indican que: “La mayoria de mediciones se hace en base a propiedades
estadisticas como el largo de las palabras, el nimero de palabras en una
oracién, la complejidad en el vocabulario y la complejidad de la estructura de
una oracién (la oracion es compleja si tiene oraciones incluidas entre
paréntesis ya que el cerebro esta obligado a recordar partes incompletas de

la oracién)’.

Akhilesh Bajaj, Stephen Rockwell en [22] consideran que la claridad que
obtenemos al usar un método de modelizacién nos indicara esencialmente la
facilidad con la que podemos leer un modelo y ain mas reconstruir el
domino detras del mismo. Ellos mencionan que existen variables
independientes a considerar durante la investigacion de la claridad: “El nivel
de familiaridad de las personas con el tema y la fragmentacién de la
informacién en el modelo”. La claridad se encontrara vinculada a 3 aspectos
fundamentales: La eficacia, la eficiencia y la facilidad de aprendizaje.

Yvon Laframboise en [23] expone que para: “La mayoria de invéstigadores
la claridad se encuentra estrechamente vinculada a la presentacién material
del texto escrito (claridad en lo impreso), es decir en el tipo de caracteres
tipograficos, la disposicién de los gréficos en la péagina, la calidad del papel,

la composicion de las imagenes”.

Los cientificos han deducido férmulas sobre diferentes factores en busca de
medir la claridad, tales como el nimero de frases, el nimero de palabras
que pertenecen a un vocabulario basico, asi como el nivel de abstraccién de
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los textos. En [22] también se indica que la percepcién de la claridad puede

variar en funcion de la edad y nivel de estudios.
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CAPITULO lill: PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

lil.1 IDENTIFICACION DE PROBLEMA

La creacion de diferentes herramientas de mineria de procesos que estan en
proceso de desarrollo genera que muchas veces todos los patrones estandar
de flujos de proceso dentro de los modelos implementados no son
generados de manera adecuada, generando modelos incorrectos y poco

claros.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
La investigacion tiene como objetivo:

1. Evaluar enfocandonos principalmente en la precisiéon y adicionalmente en
la claridad de los modelos producidos por la herramienta representativa
(ProM) y su algoritmo Alpha que permite la obtencién de los modelos de
procesos del negocio por medio de la aplicacion de la mineria de procesos
a partir de los registros de eventos.

1.3 HIPOTESIS:

Ho etapa 1: La herramienta crea el modelo correctamente luego de la mineria

de procesos.

= MpPromo1 = Mo1

H, etapa 1: La herramienta no crea el modelo correctamente luego de la
mineria de procesos.
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= MproMo1 # Mot

lil.4 MATRIZ DE CONSISTENCIA

que muchas . veces

todos los patrones
estandar de flujos de
proceso dentro de los
modelos

implementados nb‘ son
'generados de manera
adecuada, generando

modelos incorrectos.

modelos producidos
por la herramienta
representativa
(ProM) y
algoritmo Alpha que

Su

permite la obtencién
de los modelos de
del
negocio por medio

procesos

de la aplicaciéon de

la mineria de
procesos a partir de
los registros de
eventos.

Con Este objetivo se

busca identificar las

principales fallas de la

DISENO TEORICO
~ Problema Objetivo Hipétesis

1. La creacion de| 1.Evaluar Ho etapa 1: La
diferentes enfocandonos herramienta crea el
'herramie_ntas de principalmente en la| modelo

| mineria de p'rocesos precision y | correctamente luego
que estan en proceso adicionalmenteenila| de la mineria de
de desarrollo genera claridad de los| procesos.

= Hpromo1 = Ho1

H1 La
herramienta no crea

etapa 1:

el modelo
correctamente
de
procesos.

luego
la mineria de
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mineria de procesos,
por medio de |la
herramienta ProM, para
finalmente proponer
algunas

recomendaciones de

mejora.
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1.5 PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION
La investigacion tendra la siguiente metodologia de solucion de la hipotesis:

1.5.1 ETAPAS DE LA INVESTIGACION
Tiene 2 etapas:

Etapa 1. Evaluacion de la precision de la
herramienta de mineria procesos en la
generacion de modelos de procesos de negocio
a partir de los registros de eventos.

NS

Etapa 2: Evaluacion de la
claridad del modelo creado.

.

Figura 4: Etapas de la investigacion. Elaboracion propia.

111.5.2 ESCENARIOS ESTABLECIDOS

Etapa 1: “Evaluacién de la precision de la herramienta de mineria de
procesos en la generacion de los modelos de procesos de negocio a partir de

los registros de eventos”.

e Necesidad: Es necesario tener inicialmente, para llevar a cabo la
investigacion, la pareja (modelo de proceso de negocio, registro de

eventos del modelo de proceso de negocio).

o Entradas: Registro de eventos del proceso a estudiar en el formato
estandar XES XML.

e Salidas: Modelo de procesos de negocio en forma de redes PETRI.
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1. Nosotros tenemos un registro
de eventos XES XML

2. Nosotros transformamos el
registro de entrada en un

modelo de procesos por medio
de la herramienta ProM.

3. Comparamos el modelo
generado con el modelo manual
de entrada.

Deben ser

iguale:

Figura 5: Escenario de investigacion. Elaboracion propia.

111.6 PLANES DE ACCION PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
PLANTEADA '

11.6.1 CRITERIOS DE SELECCION DE LAS: “ENTRADAS/SALIDAS”

Entradas: ;Por qué un registro de eventos? ¢;Por qué el formato XES
XML?

» La expansibn de los sistemas de informacién traera como
consecuencia el aumento de registros de eventos con muchos datos

que contienen abundante informacion.

» Los registros de eventos contienen abundante informacién detallada
sobre los procesos instanciados de la empresa, los recursos y los

tiempos.
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> El formato XES es elegido por haber sido anunciado como estandar
para el alimacén de eventos y por ser soportable por la mayor cantidad

de herramientas de generacién de procesos por retro ingenieria.

Salidas: ¢Por qué un modelo de procesos? ;Por qué en formato
PETRI?

> Los procesos ya existen dentro de una empresa, lo importante es
identificarlos gestionarlos. Una correcta gestion permitira alcanzar de
manera rapida efectiva los objetivos de la empresa.

» Debemos tener un modelo de procesos actualizado ya que a veces el
modelo planteado es mal instanciado por los trabajadores, por lo que

el ingeniero de procesos necesita mejorarlo constantemente.

> Las redes PETRI son faciles de entender gracias a su naturaleza
grafica y precisa.

11.6.2 POBLACION

La poblacion estara compuesta por un registro de eventos de la vida real
proveniente de un hospital académico de Los Paises Bajos, por lo que el
idioma en el que se encuentra es el neerlandés. El registro contiene unos
150 000 eventos y mas de 1 100 casos.

El registro de eventos fue proporcionado por el Doctor W.M.P van der Aalst
luego de que se le realizara la consulta sobre la existencia de data publica
(eventos) disponible para la presente investigacion. Este registro de eventos
se encuentra disponible en [28] en donde también encontramos informacion
acerca de que el mismo registro ha sido también empleado en
investigaciones realizadas para el “Business Process Intelligence Contest
(BPIC 2011)".
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Cada caso es un paciente de un departamento de Ginecologia. El registro de
eventos contiene informacién acerca de cémo y cuando se llevaron a cabo
ciertas actividades y qué grupo llevo a cabo la actividad. Muchos atributos
relevantes para los procesos han sido registrados, algunos atributos se
repiten mas de una vez para un paciente, lo que indica que este paciente
paso por diferentes fases (tal vez se superponen). Una fase consiste en la
combinacién de un diagnéstico y el tratamiento.

El registro de alguna manera es anénimo, ya que proviene de los sistemas
de un hospital real, por lo que contiene datos sensibles reales. Este registro
de eventos fue usado en el primer Congreso de Inteligencia de Procesos de
Negocio (BPIC 2011) y ha sido proporcionado por la Universidad de
Tecnologia de Eindhoven.

Dado que la herramienta ProM tiene limitaciones con el manejo de registro
de eventos de talla muy grande (como en nuestro caso que tenemos
1684937 lineas), la poblacién ideal del estudio no estara compuesta por el
fotal de eventos del registro completo sino que estara compuesto por micro-
registros de eventos de igual tamafio cada uno de los cuales permitira
generar un modelo de procesos.

Gt s
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<atring kaysvorgigrovg® valuentRediozharapy®/>

contiene toda la
poblacién

Se sacaran
micro-
registros de
eventos

PN\ orrm e em———— RAMICY—  oxs o

1684937
lineas
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Figura 6: De registros a micro — registros de eventos. Elaboracion

Propia
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En la definicién de dichos micro- registros se debe tener en consideracion

dos puntos importantes:

1.

El tamafio del micro- registro debe representar el comportamiento real
del registro completo. La Gnica manera de que cada micro- registro
contenga el comportamiento representativo del registro completo es
usando un método de muestreo que nos permita calcular el valor

comin sugerido del tamafio de cada muestra o micro-registro.

Coherencia en cada micro- registro, la secuencia en la que aparecen
los eventos en los registros permite identificar con coherencia como
se llevan a cabo las actividades en los procesos. Si tomamos eventos
del registro original de manera aleatoria para formar cada micro-
registro se perdera esta coherencia y se generaran modelos
incoherentes lo cual no es correcto. Por lo que se mantendra la
secuencia de los eventos entre el primer y el Gltimo evento escogidos
para el micro —registro.

' 1esaese

CILTING KeYy "lifecycleLranairion” value="coeplece™/> -
1644649 </evensy> xo
1634462 cevent>
1624881 <2Tring Xey="org:group” value=*General Lab Clinical Chemistry*/» evento
16662 <aat keye*Nusber of execciions” velve="1"/>
1624863 €int key="Specislizm code® values"86%/> Es correcto, se
1624644 key value: 1 74
1etates Cuting key=*Progucer code” values"CRIA®/> debe mantener la
1624666 <sTrIng Key="Section® value==Secrion 47/ » .
sesseer <t keyetacEivicy code® values+370000°/> herencia, primero
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162447 19T key="ACTAVITY code” Yalng="IT0000"/> sa"arnos e'
1624673 <aate xeyw cimer T valnes=. 3+ 207 DO0eDL200%/> avento X+1 °’
1etaees Catring keys"11 0" valoesreaeplete®/s> X+2° N
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JYATTLH <event> Vento .
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1624624 <int key="Numher of exccutions™ value="1"/>
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1624¢2€ <atring xty-'ca-cqp- nae” vnn-'buz-v.bsn =geconjroeerd™/> o
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Figura 7: Micro - registros y la coherencia de eventos. Elaboracion

Propia
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Tomando en lo anterior, se ha decidido usar el tipo de muestreo “No

Probabilistico — Intencional u opinatico”.

Muestreo No Probabilistico: Segin Scharager, J y Armijo, |. [24], en este tipo

de muestras también llamadas muestras dirigidas o intencionales, la eleccion
de los elementos no depende de la probabilidad sino de las condiciones que
permiten hacer el muestreo (acceso o disponibilidad, conveniencia,

etc.).Como en nuestro caso que nos conviene tomar los eventos de una
manera determinada o continua y no al azar.

Estds muestras son seleccionadas con mecanismos informales. En el
Muestreo intencional u opinatico es el investigador quien selecciona la
muestra e intenta que sea representativa, por lo tanto, la representatividad
" depende de su “intencién” u “opinién”.

Como conocemos que el numero de eventos del registro de eventos es
menor que 300000 eventos, entonces el método ideal para hallar el tamafio
de la muestra representativa sera el de “Tamafno de una muestra con
poblacién finita” (Método independiente del tipo de muestreo probabilistico o
no probabilistico).

Tamafio de la muestra con poblacién finita: Segun [25], el tamafio de la

muestra se puede determinar mediante la siguiente formula:

N
n= ceeene ene s ()

2 —
14+ &0 -1
z%pq

Ecuacidén 1: Formula del tamafo de una muestra con poblacién
finita.

Donde:
n = tamarno de la muestra que deseamos conocer,
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N = tamario conocido de la poblacion,

pq (0 6%) = Varianza de la poblacién

El suponer que p = q quiere decir que para escoger la muestra nos ponemos
en la hipotesis de que en la poblacion hay la maxima diversidad posible: un
50% va a decir que si y otro 50% va a decir que no, de esta manera, y por lo
que respecta a la varianza de la poblacién, no corremos riesgos de
quedarnos cortds en el nimero de sujetos. Este valor de pq (= .25) es valido
(valido para calcular el tamafo de la muestra) ain cuando las preguntas no

sean dicotdmicas.

e = Error de la muestra

El error de la muestra significa error o desviacién posible cuando
extrapolemos los resultados. Es el margen de error que aceptamos. El
margen de error no debe ser superior a .05 (5%) para que los resultados

sean realmente informativos y dtiles.

z = Valor de z correspondiente al nivel de confianza

El valor de z (o distancia en errores tipicos con respecto a la media) lo
decidimos libremente y asi establecemos los limites o intervalos de
confianza de la verdadera media (la media de la poblacién, no la de la
muestra). Usualmente, escogemos un nivel de confianza del 95% => a = .05
(lo que significa que nos equivocariamos 5 veces de cada 100), al que
corresponde z = 1.96.

Luego en el Caso, para el total de eventos del registro original con los que se
cuenta (150000) se tendra que:

( 150000 A
n= '
4 0.052(150000 — 1)
" 1962x0.25 )
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n: Tamafio recomendado de la muestra es igual a 384 eventos por micro
registro (lo que no necesariamente es igual a 384 actividades diferentes ya
que algunas actividades y caminos se pueden repetir mas de una vez dentro
de un micro registro).

Luego el tamafio de la poblacion (o el niumero de micro - registros) se

calculara:

Numero de eventos del registro Original
Nuamero de eventos que conforman un micro — registro (n)

Numero de Micro registros =

Ecuacion 2: Férmula para calcular el nimero de micro registro.

En nuestro caso la poblacion sera igual a:

150000
384

Numero de Micro registro = = 390.625 Micro registros

11.6.3 MUESTRA

Como nuestra poblacién ideal esta conformada por 390.625 Micro registros
usaremos la misma formula usado antes (explicada en a) para obtener el
tamafno dé una muestra. De aqui se obtiene que la nueva muestra esté
conformada por 194 micro- registros de eventos que generaran a su vez 194
modelos de procesos.

Estos micro- registros seran elegidos por muestreo probabilistico o aleatorio
“es decir como cada uno de ellos es independiente del otro, seran

seleccionados al azar”.

Muestras probabilisticas o aleatonias: Una muestra aleatoria o probabilistica

es aquella en la que todos los sujetos de la poblacién han tenido la misma
probabilidad de ser escogidos. En una muestra aleatoria tenemos mas
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seguridad de que se encuentran representadas las caracteristicas

importantes de la poblacién en la proporciéon que les corresponde.

Finalmente, Para mantener la coherencia de las fracciones de registro
cuando usemos la herramienta ProM para crear los modelos de procesos, se
tomara en cuenta el fiItrér aquellos eventos que se encuentran incompletos,
es decir en los que no se puede generar todo el proceso desde el inicio
hasta el final, ya que solo contiene informacién parcial del proceso. Por esto
solo se tomaran en cuenta las instancias de procesos que contengan toda la

secuencia de eventos desde el inicio hasta el final.

111.6.4 ESQUEMA: “POBLACION - MUESTRA”

El esquema de obtencion de la poblacion y de la muestra para el estudio
que ya ha sido antes explicado, se puede observar  graficamente a

continuacion
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Muestreo Estadistico

Registro de Eventos Registro _d,g _Eygnt_os_ N
con 150000 eventos _ con 150000 eventos
— | |
|i § ‘ :5'? Fraccion de registro (384 eventos) = 1°

instancia de medelo de procesos

= instancia de modelo de procesos

> i

P
'

instancia de modelo de procesos
Fraccion de registro (384 eventos) = 4°
instancia de modelo de procesos

1]

®

1. Obtencidn del tamafio del
tamafio sugerido parauna ®
muestra representativa “

[

Es igual a 384 eventos para cada ° :
una de las 390 instancias de ® )
390° instancia

modelos de procesos obtenidas
por muestreo no probabilistico.

Figura 8: Obtencion de la muestra a analizar. Elaboracién propia.

Fraccion de registro (384 eventos) = 2° .

Fraccion de registro (384 eventos) =3° |

Enseguida,
por muestreo
probabilistico

T Obtenemos

194
instancias de
modelos de
procesos a
analizar.
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11.6.5 VARIABLES

11.6.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

¢ El uso o no de la herramienta de mineria de procesos ProM
(Para la etapa 1).
e La edad de las personas (Para la etapa 2): Para [25;35] y >35
afnos.
e El nivel académico (Para la etapa 2), para esta variable se
tienen los rangos de evaluacion:
o Universitario.
o Maestria.

o Doctorado.

111.6.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Para la etapa 1: El nimero de elementos visibles en el modelo de procesos
“V1” se define como:

\

([ Numero de elementos en el modelo de procesos =

‘Namero de actividades + Nimero de patrones (£ Patrones Secuencia
+ Division Paralela + Sincronizacién + Elecciéon Exclusiva + Unién
Simple + Eleccion Miltiple + Estructura de Unién Sincronizada +
Unioén Multiple + Discriminador Estructurado + Ciclo Arbitrario +
Terminacién Implicita + Multiples Instancias Sin Sincronizacién +
Multiples Instancias Con Conocimiento a Priori del Numero de
Ejecuciones en la Etapa de Disefio + Multiples Instancias Con
Conocimiento en el Tiempo de Ejecuciéon + Multiples Instancias Sin
Conocimiento en el Tiempo de Ejecucién + Eleccién Diferida +
Ejecucion Intercalada + Milesone + Cancelacion de Tareas +
\Cancelanién del Casol

Ecuacion 3: Formula del nimero de elementos dentro de un modelo

de procesos.
Segun apliquen. |
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Para la etapa 2: La claridad de un modelo de procesos generado por la
herramienta de mineria de procesos “V2” ProM, se puede medir segun los

articulos [21,22 ,23], por medio de los siguientes componentes:

e Complejidad:
—El nimero de nodos, patrones de disefio.
— La complejidad en la estructura de una proposicién (proposiciones
subordinadas entre paréntesis).
—> El nimero de palabras faciles y dificiles (mas de 3 silabas).
— El nimero de palabras desconocidas.

— El nivel de abstraccion de los textos.

e Largo de los nombres (de las actividades):
— El largo de una palabra.

— El nimero de palabras en una oracion.

¢ Presentacion (de las actividades, patrones de disefio):
— El color, posicién, talla.
—> Las faltas de ortografia.
— El tipo de caracteres tipograficos.

— La composicién o disposicién del modelo en la pagina.

¢ Precisiéon o completitud del contenido de los modelos:
— El nimero de elementos en el modelo.
— La informacién que falta.

— La informacion ambigua.

La metodologia de evaluacién sera la empleada en [2].
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111.6.5.3 INSTRUMENTOS DE MEDICION

111.6.5.3.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

Para la etapa 1: Nosotros escogemos cuando usar o no la herramienta de

mineria de procesos.

Para Ila etapa 2: La edad y el grado ac_adémico son medidos por medio de

una pregunta en la encuesta.

111.6.5.3.2 VARIABLES DEPENDIENTES

Para la etapa 1: El numero de elementos en el modelo se mide por medio
de una inspeccién manual y los valores obtenidos son escritos en una ficha

de resumen.

Para la etapa 2: La complejidad, el largo de los hombres, la presentacion y
la precisién completitud seran medidos por medio de un cuestionario.

111.6.4.3.3 DISENO DEL EXPERIMENTO

Aqui presentamos las combinaciones de las variables dependientes con las

variables independientes:

Etapa 1:

s aales,S———— 7
! ‘ Etapa 1: Las entradas son los registros de eventos |

Sh weo @ b heremian® | Cen vse @ b hafemisie
Proseses 1 | Proeeses 2 Preceses 1 | Preeases 2| ..

Tabla 1: Tabla de la 1° etapa del disefio del experimento.

51



Etapa 2:

‘La evaluacion de la claridad del modelo generado se hara por medio de una

encuesta, disponible en:

bﬁps://docs.goodle.cdmlforms/d/1 Jy9RA0KPtn37YPkHcOLMioJ 8anJXx9slc
c82asPrnA/viewform |

En ella, se ha elegido para la evaluacion el siguiente par de modelos:
“Modelo creado manualmente o modelo A, modelo creado por ProM o

modeloB” que provienen del mismo registro de eventos:
Para evitar los problemas de dificultad con la familiaridad con el tema, la
encuesta se realizard a las personas que desarrollen una actividad en

relacién con la ingenieria de sistemas.

**Las actividades en la encuesta, se tradujeron al espafiol ya que

anteriormente se hallaban en su idioma original: El holandés.
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Modelo A: Es el modelo creado manualmente.

primer pol —
tasa
administrativa +
completo

consulta de
seguimiento
ambulatoria +
completo

costos por la

tarjeta del afio
‘anterior+
.completo

-tasa de orden
+completo

Investigacion
de laboratorio
asuncion +
completo

cea—marcador
‘tumoral +
completo

ca—125 mbv
conmeia +
completo

Figura 9: Modelo creado manualmente, empleado para la evaluacion de la claridad. Elaboracion propia.



Modelo B: Es el modelo creado correctamente por ProM.

primer pol
- tasa

administrat
+ complelo

ca-125 mbv
‘ Con meia +
‘ completo

tasa de
orden +¢

S

Figura 10: Modelo creado con ProM, empleado para la evaluacion de la claridad. Elaboracion propia
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lIL.7 ANALISIS COSTO BENEFICIO

La realizacion del presente trabajo trae innumerables beneficios entre los

principales:

e La identificacion de las principales deficiencias en las herramientas
de generacién de modelos por mineria de procesos como ProM

conllevara a la correccion de las mismas.

¢ La identificaciéon de los elementos de la claridad de los modelos de
mineria de procesos permitira su aplicacion y la posterior obtencion

de modelos mas claros.

En relacién a costos incurridos para la realizaciéon del presente trabajo, no se
tuvieron costos dado que en la investigacion no se realiza ninguna
implementacion. Nuestro investigacion se basa en el estudio de una
herramienta gratuita, los datos son anénimos y publicados de manera formal
en internet, los libros y articulos usados en el estudio fueron libres y

obtenidos de fuentes formales.
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CAPITULO VI. ANALISIS DE RESULTADOS

IV.1 RESULTADOS DE LA ETAPA 1:

Los valores indicados en amarillo indican las coincidencias en los modelos

comparados.
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Tabla 2: Tabla de la 1° etapa con la recopilacion de resultados del experimento.
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En relacién a los casos en que el modelo obtenido difiere del modelo original

se tienen las siguientes observaciones:

Patrones de Ciclo Arbitrario:

@ Se observa que para los eventos que deberian generar dos o mas

- actividades consecutivas, donde cada una de ellas genere un respectivo

ciclo arbitrario, al aplicar la mineria de procesos se anularan los patrones

sobre y entre las actividades, generandose actividades aisladas. Asi por

ejemplo, los eventos “Bacteriologisch onderzoek met kweek-nie” y

“Resistentie bepalingen-5 bepalingen”, deberian haberse creado luego de

la mineria de procesos como se muestra a la izquierda, pero se crearon

tal como se muestra a la derecha:

Modelo original

Modelo obtenido por
mineria de procesos con
ProM

m

oniderzoek
et Eweek

feststentie
-5
pepaigen

Figura 11: Consecuencia de los Ciclos Arbitrarios continuos.

Elaboracién propia.

@ Asi, si debiera existir una actividad entre las dos actividades que tienen

sus respectivos ciclos arbitrarios,  al crearse las dos actividades de

manera aislada, la actividad intermedia también se generara como una

actividad aislada:
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Modelo original ' Modelo obtenido por mineria
de procesos con ProM

zetenok
onderaoex
met Kweek

seckmeat -|
spoed+com

hectztentse
-5
bepamagen

Bacteriologisch onderzoek
metlavecik nie

Figura 12: El efecto de los Ciclos Arbitrarios continuos en

actividades intermedias. Elaboracién propia.

Esto conlleva a que los: “Patrones de Secuencia, de Elecciéon y de

Unién” entre las actividades desaparezcan lo que origina un modelo creado

de manera incompleta por mineria de procesos.

® Los ciclos arbitrarios mal generados son capaces de dividir un flujo de

actividades por la mitad, tal como se observa:

Modelo original Modelo obtenido por mineria de

procesos con ProM

Figura 13: El efecto de los Ciclos Arbitrarios mal generados en

el proceso global. Elaboracion propia.
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© De tratarse una sola actividad con un ciclo arbitrario, los patrones
alrededor de dicha actividad no se crearan completos. Asi los bucles
encima de una actividad que genera su propio bucle (como en la figura)
no se crearan.

— La légica seguida por los nodos alrededor de los cuales se forma el
ciclo arbitrario es que: si hay una tnica flecha entrante al nodo, esta se
mantendra y también el ciclo arbitrario, pero si por el contrario hay
alguna flecha saliente al nodo, esta se perdera al igual que el ciclo
arbitrario (a menos que al mismo tiempo exista una flecha entrante
sobre el nodo).

— Cualquier otro patron de flujo que se deberia crear sobre alguna

actividad sobre la cual se crea un ciclo arbitrario, no se creara.

Modelo original Modelo obtenido por mineria

de procesos con ProM

ervalecons i Poiit

| gty

Figura 14: El efecto de los Ciclos Arbitrarios en cualquier otro
patrén de flujo de trabajo. Elaboracion propia.
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Patrones de Secuencia:

@ La aparicion de ciclos arbitrarios cerca a Patrones de Secuencia conlleva

a que estos no se generen adecuadamente:

Modelo original Modelo obtenido por mineria

de procesos con ProM

- v AdministraliefTarfel- ,
earstpel 1TV ONPOONS vend.gand
poEdinizohy v.kaart
: ben-out

" Vervolgeonselt poliklinish

! Invend geneest.aannv Kaart
~ Kosten-owt

Secusntia A

Figura 15: Ciclos Arbitrarios y Patrones de Secuencia.

Elaboracién propia.

Patrones de Eleccion:

& La aparicion de los ciclos arbitrarios alrededor de los Patrones de Eleccién
_ los altera conllevando a que estos no se generen adecuadamente, como

podemos observar en el siguiente ejemplo:

Modelo original ' Modelo obtenido por mineria

de procesos con ProM

' ‘ T Administrstef Tarief. -
!_ o eerstpol ETVOle0;

Vervolgconsult poliklinish

[ Tnwend geneeskaznny Kaart

g Koot Eleeddn Exclusva

Figura 16: Los Ciclos Arbitrarios y su efecto en los Patrones de

Eleccion. Elaboracion propia.
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d Algunas veces se crean Patrones de Elecciéon redundantes como se

observa a continuacion:

Modelo obtenido por mineria de procesos con
ProM

En el grafico
las flechas A 'y
B son lo

mismo.

Figura 17: Patrones de Eleccion redundantes.

propia.

Patrones de Unién Simple:

Elaboracion

d Los Patrones de Unién (tal como se observa en el grafico), ciertas veces

no se generan correctamente. En el grafico la flecha que deberia salir de

dicha unién no se ha creado por estar posicionada sobre la actividad

generadora del ciclo arbitrario.

Modelo Original Modelo obtenido por mineria
de procesos con ProM

1.Desaparece i q?() tarief -
) rste

dministrati :

rvolgconsy
oliklinisch-+

r!osk-gyne 3. No se generan
o aarkaart | “,/
- osten-out+d

Figura 18: Ciclos Arbitrarios y Patrones de Unién Simple.

‘Elaboracion propia.
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© Algunas veces los Patrones de Union Simple no son bien generados. En

el ejemplo que se muestra a continuacién se debi6 crear la flecha roja:

Lervalgoons
.> polkiishy,

<event>

<string key="org:group"
value="Qbstetrics &amp;
Gynaecology clinic"/>
<string
key="concept:name"
value="telefonisch
consult"/>

</event>

<event>

<string key="org:group"
value="Obstetrics &amp;

Gynaecology clinic"/>

<string
key="concept:name"
value="vervolgconsult

poliklinisch"/>

</event>

Figura 19: Patrones de Unién Simple incompletos. Elaboracion

propia.

© Ocasionalmente, se crean Patrones de Unién redundantes cuando se

crean flechas duplicadas:
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Modelo obtenido por mineria de procesos con ProM

En el grafico
la flecha B

esta

duplicada

generando

FlechaBredundante una unién

falsa.

Figura 20: Patrones de Uniéon redundantes. Elaboracién propia.

@ La aparicion de un bucle mal generado crea algunas veces Uniones
Simples o Decisiones Exclusivas erréneas. A la izquierda se cre6é una
flecha falsa lo que origin6 una Unién Simple irreal y a la derecha se
muestra como se debieron haber generado correctamente los patrones de

disefno:

Modelo Original Modelo obtenido por mineria

de procesos con ProM

wdgeeds

Lytologisch
onderzoek

Figura 21: Uniones Simples irreales. Elaboracioén propia.

Patrones de Divisién Paralela y Sincronizacion:
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& ProM crea con poca frecuencia, Patrones de Sincronizacién redundantes.

Por ejemplo:

Modelo obtenido por mineria de procesos con
ProM

provienen de la

En el ejemplo:

Se observa que
existe
sincronizacion
sobre la actividad
“Vervolgconsult’
proveniente del
camino C y B, asi
como de Ay B.
Como C y A

misma actividad,
una de las dos es

redundante.

Ademas se crea
una Division
Paralela falsa ya
que las flechas A
y C parten de la
misma actividad |
hacia la misma

actividad.

Figura 22: Patrones de Sincronizacién redundantes. Elaboracién

propia.
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© Algunas veces la herramienta crea los Patrones de Divisién Paralela y
Sincronizacion, pero no se pregunta si lo que se esta creando es légico o

no. Por ejemplo:

Modelo obtenido por mineria de procesos con |En el ejemplo:

ProM Las actividades

“Administratief’

y ‘“Telefonish”
deben ser
paralelas. Pero
se debe
considerar a la
vez que primero
se deben haber
llevado a cabo
“Vervolconsult”

y
“Administratief”

para que recién
la actividad
“Telefonish” se
lleve a cabo.

Figura 23: Division Paralela y Sincronizacién incoherentes.

Elaboracién propia.

IV.2 RESULTADOS DE LA ETAPA 2: CUESTIONARIO DE CLARIDAD

El cuestionario ha sido realizado a 29 personas que siguen la profesion de
ingenieria de sistemas para evitar de esta manera una posible influencia de

la variable independiente “tipo de profesion”. Los resultados para cada
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pregunta del cuestionario y el analisis respectivo se muestran a

continuacion.

Pregunta: Complejidad de los modelos

La complejidad se mide en relacién a la complejidad en la estructura de las
oraciones, el nimero de palabras simples y complejas (mas de 3 silabas),
existencia de palabras desconocidas y el nivel de abstraccion de los textos

en el modelo.

PCMA, PCMB: Modelo A poco complejo, modelo B poco complejo.
MCMA, MCMB: Modelo A medianamente complejo, modelo B
medianamente complejo.

TCMA, TCMB: Modelo A muy complejo, modelo B muy complejo.

Complejidad del Modelo A y B: “Entre 25 - 35 afios™.

ReA TR | RS | WS | el |
Universitario 8 | 10 4 6 14 2
Maestria 2 1 0 1 5T 0
Doctorado 0 1 0 0 1 0

Tabla 3: Tabla de la 2° etapa con la recopilacion de resultados de la
evaluacion de la complejidad, edad 25-35 afios.

Complejidad del Modelo A y B: “Mayor que 35 afios”.

TR | TR | oD | Ve |
Universitario | 1 .
Maestria B T 7 5 >

Tabla 4: Tabla de la 2° éfapa con la recopilacion de resultados de la
evaluacion de la complejidad, edad >35 aios.
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Se observa que:

e Entre 25 y 35 afos: La mayoria de universitarios indican que si bien
ambos modelos son medianamente complejos, el modelo B es mas
complejo que el modelo A. Para la mayoria de los magisteres el modelo
A es poco 'complejo‘ mientras que el modelo B es medianamente
complejd. El Gnico doctor encuestado sefala que ambos modelos son

medianamente complejos.

e Mas de 35 afos: El unico entrevistado universitario indica que el
modelo A y B son ambos medianamente complejos, mientras que los

magisteres indican en consenso que el modelo B es muy complejo.

De lo anterior se puede deducir que si la variable grado académico se
mantiene constante a [25; 35] para la mayoria de encuestados, el modelo B
sera mas complejo 'que el modelo A (siendo para los universitarios y el
doctor ambos modelos medianamente complejos, para los magisteres el
modelo A poco complejo y el modelo B medianamente complejo). Mientras
que para la mayoria de encuestados > 35 afios el modelo B mucho mas
complejo que el modelo A.

Pregunta: Numero de elementos de los modelos

PCMA, PCMB: Modelo A poco comprensible, modelo B poco compresible.
MCMA, MCMB: Modelo A medianamente comprensible, modelo B
medianamente comprensible.

TCMA, TCMB: Modelo A muy comprensible, modelb B muy comprensible.
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Comprension del Modelo A y B: “Entre 25 - 35 afos”.

Universitario 4 15 3 7 33
Maestria 1 1 r 3 S T e
Doctorado | | 1 | — 5 i

Tabla 5: Tabla de la 2° etapa con la recopilacion de resultados de la
evaluacion de la comprension del nimero de elementos del modelo,
edad 25-35 afios.

Comprension del Modelo A y B: “Mayor que 35 aios”.

T T A | e | B || T |
Universitario 1 1
Maestria 1 1 _ 2

]

Tabla 6: Tabla de la 2° etapa con la recopilacion de resultados de la
evaluacion de la comprension del nimero de elementos del modelo,
edad >35 afos.

Se observa que:

o Entre 25 y 35 aiios: La mayoria de universitarios indican que si bien
ambos modelos son medianamente comprensibles, el modelo A es mas
comprensible que el modelo B. Para el tnico doctor encuestado ambos
modelos resultan medianamente comprensibles.

e Mas de 35 afos: El unico universitario encuestado indica que el
modelo A es menos comprensible que el modelo B, mientras que los
magisteres indican en consenso que el modelo B es poco

comprensible.

De lo anterior se puede deducir que para la mayoria de entrevistados entre
25-35 anos el modelo A serda mas comprensible que el modelo B. Mientras

71



que para los magisteres mayores de 35 el modelo B es poco comprensible,

siendo A muy comprensible para algunos de entre ellos.

Pregunta: Presentacion de modelos

PPMA, PPMB: Modelo A -pocb presentablé, modelo B poco presentable.
MPMA, MPMB: Modeilo A medianamente presentable, modelo B
medianamente presentable. |

TPMA, TPMB: Modelo A muy presentable, modelo B muy presentable.

Presentacion del Modelo A y B: “Entre 25 - 35 afos”.

Universitario 2 12 8 14 6 2
Maestria 1 -2 2 1
Doctorado ' 1 1

Tabla 7: Tabla de la 2° etapa con la recopilacién de resultados de la
evaluacion de la presentacion del modelo, edad 25-35 anos.

Presentacién del Modelo A y B: “Mayor que 35 afios”.

— -
Universitario I P
| Maestria 1 B ‘“~--2

Tabla 8: Tabla de la 2° etapa con la recopilacion de resultados de la
.evaluacion de la presentacion del modelo, edad >35 afos

Se observa que:

o Entre 25 y 35 anos: La mayoria de encuestados indican que el modelo A
es mas presentable que el modelo B. Siendo para los universitarios el

72



modelo A medianamente presentable y para los magisteres y el doctor un

modelo muy preséntable.

o Mas de 35 afios: El tnico universitario encuestado indica que el modelo A
(considerado por €l como medianamente presentable) es méas presentable
que el modelo B (considerado por él como poco presentable). Mientras
que los magisteres indican en consenso que el modelo B es poco
presentable, llegando a ser para ellos el modelo A algunas veces muy

preséntable.

De lo anterior se puede deducir que para la mayoria de encuestados entre
25-35 y > 35 aiios el modelo A sera mas presentable que el modelo B.

Pregunta: Contenido de los modelos

PCMA, PCMB: Modelo A poco comprensible, modelo B poco comprensible.
MCMA, MCMB: Modelo A medianaménte comprensible, modelo B
medianamente comprensible.

TCMA, TCMB: Modelo A muy comprensible, modelo B muy comprensible.

Contenido del Modelo A y B: “Entre 25 - 35 afios”.

BT A [ irea | =e vt-,—) s [ TeE p
Universitario| 10 8 4 | 12 %"‘"8”‘“‘%‘“2"‘?
Maestria 3 1. 2
Doctorado 1 | 1 |

Tabla 9: Tabla de la 2° etapa con la recopilacion de resultados de la
evaluacion del contenido del modelo, edad 25-35 afios

Contenido del Modelo A y B: “Mayor que 35 afnos”.
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PevANVCV AN ERCME @MBJ
Universitario 1 1
Maestria 1 1 2 { o

Tabla 10: Tabla de la 2° etapa con la recopilacion de resultados de la
evaluacion del contenido del modelo, edad >35 anos

Se observa que:

e Entre 25 y 35 afios: La mayoria de universitarios encuestados indican
que ambos modelos son poco comprensibles, siendo A mas
comprensible que B. Para la mayoria de los magisteres y el doctor

ambos modelos son medianamente comprensibles.

e Mas de 35 anos: Para el anico universitario encuestado, ambos
modelos son medianamente comprensibles. Los magisteres sefialan en
consenso que el modelo B es poco comprensible, llegando algunas

veces a ser el modelo A para ellos muy comprensible.

De lo anterior se puede deducir que para los universitarios encuestados
entre 25-35 el modelo A es mas comprensible que B siendo ya ambos de por
si poco comprensibles. La comprensién de los modelos se incrementa a
medida que el grado académico aumenta. Para los magisteres mayores de
35 afios el modelo A sera mas comprensible que el modelo B que es
considerado en consenso como poco comprensible. |

IV.3 ANALISIS DE LA HERRAMIENTA

@ En relacion a la fenomenologia hermenéutica de los procesos con la
mineria de procesos, si bien [8] un log de eventos representa el
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comportamiento de un proceso en un intervalo de tiempo, sabemos que el
comportamiento de un proceso no es Unico y varia con el tiempo, por lo
que un log de eventos contiene solo una fraccién de todos los posibles
comportamientos. Es por ello que para que un modelo de procesos que
ha sido generado por medio de una herramienta de mineria de procesos
sea fiable es necesario que se cumplan previamente a la generacion del

modelo ciertas principios:

1. Los datos de los eventos deben ser de calidad.

2. La extraccibn de los eventos debe ser hecha como
consecuencia a ciertas preguntas bien definidas.

3. Ellenguaje de modelizacidén de procesos elegido debe soportar
como minimo los conceptos basicos de control de flujo.

Se deben eliminar los eventos ambiguos.

5. Se debe tener en claro que no existe un solo modelo
(representacion de la realidad) de procesos se pueden obtener
modelos en diferentes perspectivas, granularidades y precision.

6. La mineria de procesos es un proceso continuo, como los
procesos cambian mientras son estudiados, por lo que no se
debe ver la mineria de procesos como una actividad puntual
para obtener un modelo fijo sino que se debe usar de manera
constante.

& Ahora, dado que la mineria de procesos proveera diferentes versiones o
instancias de procesos segln la traza de eventos tomada proveniente de
un intervalo de tiempo dado, la mejor visiébn consenso del proceso sera
aquella que haya sido obtenida bajo los principios anteriormente
mencionados en [11] y serd aquel proceso que [11]: Luego de ser
descubierto por mineria de procesos se le haya dado conformidad (es
decir que a partir del proceso ya obtenido se compare el mismo con el
registro de eventos que original) y mejora (a partir del log de eventos
obtenido se mejora el modelo de procesos inicial) a manera de obtener el
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modelo mas similar a la realidad. Esto dado que [8] no existe una clara

relacién entre el tamafio de un modelo y su comportamiento global.

Ahora, algunas limitaciones en el disefio de ProM (algoritmo Alpha) y la

Mineria de Procesos en forma de redes Petri son:

@ Las redes Petri que son creadas por el algoritmo Alpha solo soportan: La
Sucesion Directa (Patron de Secuencia), la Causalidad (Patron de
Decision Exclusiva), el Paralelismo (Patron de Division Paralela), la
Eleccion (Patrén de Sincronizacién) [19]. Por lo que se analizaron a
detalle estos patrones, ademas del Patron de Ciclo Arbitrarios y la

Terminacién Implicita.

Patron de Secuencia Patron de decision exclusiva

X—O——Hy
—
X—Y

X-Y, X-Z, and y#z

Patrén de Sincronizacién Patrén de division paralela

X y

&
X-Z, Y-z, and X||y| x-y, x=z, and y||z

Figura 24: Patrones soportados por el algoritmo Alpha - ProM
usado en mineria de procesos. Elaborado por Wil Van Der Aalst

[19].
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© En cuanto a los patrones de flujo de trabajo que no son soportados en los

modelos de procesos creados por mineria de procesos con ProM.

Patrones Relacionados a Mdltiples Instancias, los siguientes:

e Muiltiples Instancias Sin Sincronizacion.

e Multiples Instancias Con Conocimiento a Priori del Numero de
Ejecuciones en la Etapa de Disefio.

e Multiples Instancias Con Conocimiento en el Tiempo de Ejecucion.

o Multiples Instancias Sin Conocimiento en el Tiempo de Ejecucion.

Es probable que estos no se encuentren implementados, ya que la
implementaciéon de los mismos necesitaria de un artefacto de disefio que
indique que una actividad ha sido instanciada miiltiples veces. Tal como en

la herramienta de flujo de trabajo BizAgi:

Grant IT Access Rights

Patrones de Cancelacion:

e Cancelacion de Tareas.

¢ Cancelacion del Caso.

Probablemente no se encuentran debido a que para su implementaciéon se
necesita de un artefacto de disefio en forma de evento que nos indique que
se esta cancelando una actividad, tal como sucede en la herramienta de flujo
de trabajo BizAgi:
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T’i' ( Travel Request
Report Incident

Eventode
Cancelacién de Caso

e

Close Case

Figura 25: Artefactos de disefio: Eventos de Cancelacion en Bizagi.
Elaborado por Bizagi [26].

Patrones Basados en Estados:

¢ Eleccion Diferida.

Para su implementacion es necesario un artefacto de disefio en forma de
una compuerta exclusiva basada en eventos que permita que solo una de
las ramas “la elegida” se ejecute a la vez 6 que una de las ramas se deje de
usar cuando la otra rama llega al valor hito. Tal como en Bizagi:

Wait S days

' Client Credit \
Request | - - {\(
ompuerta exclusiva
basada en eventos

Receive
Documents

Figura 26: Artefactos de diseiio: Compuertas basadas en eventos
en Bizagi. Elaborado por Bizagi [26].
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e Ejecucion Intercalada.

Es probable que este no se encuentre implementado, ya que la
implementacion del mismo necesitaria de un artefacto de disefio como una
compuerta inclusiva que habilite la actividad seleccionada de un conjunto de

actividades para que se ejecute, ejecutandose una a la vez.

@ Se observa que existe una diferencia entre en enfoque PETRI y BPMN,
esto puede ser porque [30] no es posible construir una Red de Petri en
forma precisa e inequivoca sobre la base de Diagramas BPMN,ya que
algunas operaciones se pueden realizar de forma automatica y pueden
simplificar las actividades postériores.

Ademas se sabe que [31] las Redes PETRI proporcionan un método
formal para describir el comportamiento. Una red de PETRI se compone
de lugares y transiciones, conectados por arcos dirigidos. Existen las
denominadas redes clasicas de PETRI, donde estos son los Unicos
elementos permitidos. Sin embargo, las Redes de PETRI se pueden

extender para ser capaces de expresar un comportamiento mas.

@ Si bien el nodo de inicio del flujo de actividades en el diagrama de
procesos es diferente a los demas nodos por lo que es facil de diferenciar,
el nodo que indica el final del flujo de actividades no presenta un formato
diferente al de los otros nodos, generando confusion en la lectura del
diagrama generado por mineria de procesos:

. Nodo dentro del Flujo
Nodo Inicial Nodo Final
de Actividades

Figura 27: Sugerencias sobre el disefio del nodo Final. Elaboraciéon

propia.
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® La herramienta algunas veces genera modelos que si bien representan el
registro de eventos, adicionalmente contienen nuevos flujos de
actividades no incluidos.

En el ejemplo, segin el registro de eventos la actividad “Ct-abdomen”
debe ser seguida por la actividad “Telefonish consult’, tal como se
observa en el modelo generado por ProM. Sin embargo ProM no ha
escogido la mejor opcién al colocar la actividad “Ct-abdomen” junto al
nodo d}e la actividad “Vervolgconsult” dado que esto nos indica que luego
de pasar por la actividad “Ct abdomen” se pueda seguir con la actividad
“Vervolgconsult’ lo que no se indica en el registro de eventos.

Modelo original Modelo obtenido por mineria
de procesos con ProM

elefonisch
tonsuli+cor

ervolgeons
pofiktinisch

bt
bdomen+c7

Et
| hdomen+ed

Figura 28: Flujos de actividades adicionales en el modelo

generado por ProM. Elaboracion propia.

& La herramienta ProM tiene dificuitades en la realizaéic’m de la mineria de
procesos de un registro de eventos de gran tamafo (mas de 150 000
‘eventos). La importacion de dicho registro de eventos llevara varios
minutos y ain mas la creacién del modelo haria que ProM se quede
colgado durante muchas horas, incluso hasta dias.
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Figura 29: Dificultades de ProM con registros de eventos de inmenso
tamafo. Elaboracion propia.

Se debe hacer necesariamente empleo de filtros automaticos o manuales
previamente. Los filtros de ProM se limitan a seleccionar eventos por atributo
(numero de caso, area de tratamiento, etc.) pero no se pueden aplicar filtros

mas avanzados como a los patrones de flujo de trabajo.

©Si el tamafo del registro es muy grande se generara un modelo

generaimente incomprensible 6 incompleto. Como se muestra a

continuacion:
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Figura 30: Modelos incompletos provenientes de registros de
eventos de gran tamano. Elaboracion propia.

Por otro lado, si el registro es muy pequefio se creara un grafico incompleto

ya que solo mostrara una pequeiia parte de lo que pasa en la realidad.

@ ProM hace la asuncién de que los registros recibidos en formato XES se
encuentran ordenados de manera fiel a la realidad, pero: ¢ Esto realmente
es siempre cierto?. Supongamos que si por algtn problema técnico, el
que debi6é ser el evento inicial no se pudo guardar sino hasta mucho
después, entonces esto podria haber generado una incoherencia que
seria dificil de identificar entre una muititud de eventos dentro del registro
de eventos.

@ Si el registro de eventos recibido se toma completo sin filtrar las
actividades incompletas, entonces no se reflejara la realidad en el modelo
obtenido por mineria de procesos. Por ejemplo: Si luego del corte, el

altimo evento que quedo capturado dentro del registro de eventos era en
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realidad la primera actividad del proceso, no sera cierto que ese ultimo
evento sea la Gltima actividad a realizar tal como lo mostrara el flujo de

actividades creado por ProM.
IV.4 VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Para validar las hipétesis, primeramente buscamos conocer las principales
caracteristicas de la muestra con la finalidad de poder elegir el tipo de test a

usar.

Las caracteristicas la muestra en el experimento son las siguientes:

© Como cada individuo tiene un valor en la primera muestra (el modelo
elaborado manualmente) y otro en la segunda (el modelo obtenido con

ProM), las muestras se denominaran: “Apareadas o dependientes”.
@ Los datos son cuantitativos.
@ Las muestras tienen un tamario (n), donde n>30.

& Para obtener el valor de las varianzas, usamos la herramienta estadistica

gratuita R (la podemos descargar de su pagina web en [27]):

'>MuestraModelosSinProM=c(135 46,40,24 24,10, 16,45,19 12,1541 ;
21,26,16,12,28,13,25,14,9,43,15,10,15,17,7,9,14,15,17,20,27,10,42,
29,40,25,12,17,11,27,12,16,33,17,13,12,14,9,10,7,13,10,28,18,32,15,
29,14,19,9,15,15,26,21,24,9,9,15,22,44,31,14,9,14,22,18,14,9,16,14,
11,31,9,16,32,11,12,11,12,21,21,12,12,32,16,9,11,9,14,32,15,10,17,1
4,33,14,15,31,52,11,36,19,14,38,30,27,19,11,10,14,14,49,14,40,18 1
7.9,61,28,11,14,14,26,14,34,58,33,31,12,14,12,24,14,16,11,30,25,19,
14,36,9,12,44,20,16,23,35,12,14,40,43,11,18,39,9,45,9,22,24,19,15 4
7,40,33,32,19,11,26,18,15,24,34,23 38,38 ,48,37,37,39,37,13,24)
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>MuestraModelosConProM=c(119,28,25,24,15,10,16,45,19,12,15,3
8,14,26,13,12,23,13,18,13,9,25,6,10,6,17,7,9,6,15,9,20,17,10,21,29,2
7,25,12,9,5,27,12,13,24,9,6,12,14,9,10,7,13,10,28,7,16,6,29,6,15,9,6,
6,20,21,21,9,9,6,22,33,20,6,9,6,14,7,6,9,17,14,5,26,9,6,29,5,12,5,12,
14,21,12,12,23,13,9,5,9,6,24,6,10,13,6,34,6,15,31,40,5,20,19,6,38,30
,19,14,5,10,6,6,39,6,33,18,11,9,54,20,5,6,6,26,6,27,58,27,31,12,6,12,
26,14,9,5,24,25,19,6,24,9,12,35,14,6,7,35,12,6,21,43,5,11,18,9,45,9,
22,15,19,8,27,35,33,16,15,5,29,21,8,13,21,12,38,25,38,20,27,30,37,1
3,24)

> var(MuestraModelosSinProM)
[1]200.1193

> var(MuestraModelosConProM)
[1] 166.5936

%WW de varianzas de las

muestras del experimento.

= Se observa que las varianzas son diferentes.

@ Para conocer el tipo de distribucion de cada muestra, usamos el test de
normalidad Shapiro-Wilk porque se encuentra ya disponible en R. Este
test verifica si una muestra sigue una ley Normal o no sobre todo para

muestras que no son de gran tamaiio.

En R, el test de Shapiro Wilk indica que si P-value < 0.01, entonces la
muestra sigue la ley Normal. Para nuestras muestras el resuitado sera:

> shapiro.test(MuestraModelosSinProM)

Shapiro-Wilk normality test
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AN

data: MuestraModeIosSianM
W = 0.7575, p-value < 2.2e-16

> shapiro.test{MuestraModelosConProM)

Shapiro-Wilk normality test

data: MuestraModelosConProM

W =0.7633, p-value < 2.2e-16 =0.00000000.....22 < 0.01=>

Tabla 12: Tabla de la 1° etapa con la evaluacion de la
normalidad de las muestras mediante el “test de normalidad Shapiro
Wilk”

Como para ambas muestras se cumple que:

p-value < 2.2e-16 =0.00000000.....22 < 0.01 = p-value < 0.01

= Las muestras siguen la ley Normal.

Con las caracteristicas encontradas, el test mas recomendable para la
validacion de la hipétesis es el test “T-Student”, el cudl explicaremos a
continuacion:

Test T Student

Como los promedios de las muestras siguen la ley Normal, entonces:

El Test indica que:

Coni:1y a: ProM

@ E! promedio de elementos con uso de la herramienta ProM tiende a seguir
la ley Normal:
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Xaoi~ N (Ha0i» Ta0i/Naoi)

@ El promedio de elementos sin usar la herramienta ProM tiende a seguir la

ley Normal:

Xoi~ N (i, Goi/ngy)

@ En consecuencia, la diferencia de promedios tendera también a seguir la

ley Normal:

Xa0i-Xoi~ N (HRrroi - Hoi, (Taoi” + Ooi *)Y/Noi)

@ Adecuando las hipétesis a las que sera aplicado el test, estas seran:

Hostape1 : La herramienta ProM crea el modelo correctamente:
" Maoi = Hoi =0
Hiétapet : La herramienta ProM crea un modelo diferente:

Maoi - Moi $0

@ La variable estadistica (Tcaiculado) que emplearemos en el test se calcula de
la siguiente manera:

Tealculado = d
od

VN
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Donde:

d : Es el valor promedio o media aritmética de las diferencias en
los tiempos sin uso de ProM y con uso de ProM.

od: Es la desviacion estandar de las diferencias entre los
tiempos sin uso de ProM y con uso de ProM.

N : Es el tamafio de la muestra.

El promedio aritmético se obtiene de la siguiente manera:

d=Xd
N \
Y la desviacion estandar de las diferencias:

od= Z(d—d)"Z
N-1

Tcalculado tendra una distribuciéon T Student con k=N-1 grados
de libertad.

Ecuacion 4: Ecuacion para la obtencion del T¢aiculado €n el test
T-Student.

Finalmente, consideraremos que la hip6tesis Hy sera aceptada cuando esta
encuentre su valor dentro de la zona de aceptacién (la zona dentro de un
tipo de distribucion bilateral o con dos colas, con una probabilidad alfa
0,05/2=0,025 y k grados de libertad) cuando T aiculado S€ €ncuentre entre los

valores criticos [-Tescritoeniatabla; + T escritoentatabla)-

Ahora pasaremos a evaluar la hipétesis de nuestro experimento. Se tiene

que:
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[HipotesiSTH e

Posicié _
n Sin Con _ _ _ Tecalc =_d
| Modelo | ProM | Prom d d-d (d-d)’ °"3@ ad
s VN
1 135 | 119 16 11.1 | 123.21
2 26 | 28 18 131 | 171.61
3 20 | 25 15 10.1 | 102.01
a | 24 | 24 o[ <o | zaor | CUyPAILE | Tealo=a9
5 24 | 15 9 4.1 16.81 ' 339
6 0 | 10 0 49 | 2401 V194
7 16 16 0 4.9 24.01 0d=5.39
8 45 | 45 0 49 | 2401 Teale =
9 19 | 19 0 29 | 2401
10 | 12 | 12 0 49 | 2401 12.66
1 15 | 15 0 49 | 24.01
12 | 41 | 38 3 19 361
13 | 21 | 14 7 21 4.41
14 | 26 | 26 0 49 | 24.01
15 16 | 13 3 1.9 3.61
16 | 12 | 12 0 29 | 2401
17 | 28 | 23 5 0.1 0.01
18 13 | 13 0 49 | 24.01
19 | 25 | 18 7 2.1 4.41
20 14 | 13 1 39 | 1521
21 9 9 0 49 | 24.01
22 | 43 | 25 18 131 | 17161
23 15 | 6 9 4.1 16.81
24 0 | 10 0 49 | 24.01
25 % | 6 9 4.1 16.81
26 17 | 17 0 29 | 2401
27 7 0 49 | 2401
28 9 0 49 | 2401
29 14 | 6 8 3.1 9.61
30 15 | 15 0 49 | 2401
31 17 | 9 8 31 9.61
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32 | 20 | 20 0 29 | 2401
33 | 27 | 17 10 51 | 26.01
3 | 101 10 0 49 | 2401
35 | 42 | 21 21 161 | 259.21
3 | 20 | 29 | 0 29 | 24.01
37 | 40 | 27 13 8.1 65.61
38 | 25 | 25 0 29 | 2401
39 12 | 12 0 49 | 2401
40 17 9 8 31 | 961
4 11 5 6 1.1 1.21
a2 | 27 | 27 0 29 | 2401
43 12 | 12 0 29 | 2401
44 16 | 13 3 19 361
45 | 33 | 24 9 41 16.81
a6 | 17 8 31 9.61
a7 | 13| 6 7 2.1 441
T 12 | 12 0 49 | 24.01
49 14 | 14 0 29 | 2401
50 9 9 0 29 | 2401
51 0 | 10 0 49 | 24.01
52 7 7 0 49 | 2401
53 13 | 13 0 49 | 24.01
54 | 10 | 10 0 29 | 2401
55 | 28 | 28 0 49 | 2401
56 | 18 7 11 6.1 37.21
57 | 32 | 16 16 111 | 12321
58 15 | 6 9 4.1 16.81
59 | 29 | 29 0 49 | 2401
60 | 14 6 8 3.1 961
61 19 | 15 Vg 0.9 0.81
62 9 9 0 29 | 2401
63 15 9 a1 16.81
64 15 9 2.1 16.81
65 | 26 | 20 6 1.1 1.21
66 | 21 | 21 0 29 | 2401
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67 | 24 | 2 3 19| 361
68 9 0 49 | 2401
69 9 0 49 | 2401
70 | 15 | 6 9 4.1 16.81
71 | 22 | 22 0 49 | 2401
72 | 44 | 33 11 6.1 37.21
73 | 31 | 20 11 6.1 37.21
74 | 14 | 6 8 31 9.61
75 9 0 49 | 2401
76 | 14 | 6 8 31 9.61
77 | 22 | 14 8 3.1 9.61
78 | 18 11 6.1 37.21
79 | 14 | 6 8 31 9.61

80 9 0 49 | 2401
81 16 | 17 1 39 | 1521
82 14 | 14 0 49 | 2401
83 | 11 5 6 1.1 1.21
84 | 31 | 26 5 | 01 0.01
85 9 9 0 49 | 24.01
86 16 | 6 10 51 | 26.01
87 | 32 | 29 3 19 | 361
88 | N 5 6 1.1 1.21
89 | 12 | 12 0 49 | 2401
90 11 5 6 11 | 1.21

o1 12 | 12 0 49 | 24.01
92 | 21 | 14 7 2.1 241
93 | 21 | 21 0 49 | 2401
94 | 12 | 12 0 49 | 2401
95 | 12 | 12 0 49 | 2401
9% | 32 | 23 9 4.1 16.81
97 | 16 | 13 3 19 | 361
98 9 | o 0 49 | 2401
99 | 11 5 6 11 | 1.21
100 9 9 0 | 49 | 2401
01 | 14 | 6 8 3.1 9.61
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32

102 24 8 3.1 9.61
103 1 151 6 9 41 16.81
104 | 10 [ 10 0 49 | 2401
105 | 17 | 13 4 0.9 0.81
106 | 14 | 6 8 31 961
107 | 33 | 34 1 59 | 3481
108 | 14 | 6 8 31 9.61
109 | 15 | 15 0 49 | 24.01
10 | 31 | 31 0 49 | 2401
11 | 52 | 40 12 71 50.41
112 | 11 5 6 11 121
113 | 36 | 20 16 111 | 12321
114 | 19 | 19 0 49 | 2401
15 | 14 | 6 8 3.1 9.61
116 | 38 | 38 0 29 | 2401
17 | 30 | 30 0 49 | 2401
118 | 27 | 19 8 31 9.61
119 | 19 | 14 5 01 | o001
120 | 11 5 6 T 121
121 | 10 | 10 0 49 | 2401
122 | 14 | 6 8 31 9.61
123 | 14 8 31 | 961
124 | 49 | 39 10 51 26.01
125 | 14 | 6 8 31 | 961
126 | 40 | 33 13 8.1 65.61
127 | 18 | 18 0 49 | 2401
128 | 17 | 11 6 11 1.21
129 | 9 9 0 49 | 24.01
130 | 61 | 54 7 2.1 441
131 | 28 | 20 8 31 | 961
132 | 1 6 11 1.21
133 | 14 8 3.1 961
134 | 14 8 31 | 961
135 | 26 | 26 0 49 | 24.01
136 | 14 | 6 3 31 | 961
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34

137 27 | 7 2.1 4.41
138 | 58 | 58 0 49 | 2401
139 | 3 | 27 | 6 11 ] 121
140 | 31 | 31 0 49 | 2401
141 | 12 | 12 0 49 | 2401
182 | 14 | 6 8 31 961
143 | 12 | 12 0 49 | 2401
144 | 24 | 26 2 59 | 4761
145 | 14 | 14 0 29 | 2401
146 | 16 | 9o 7 | 24 441
147 | 1. ] 5 6 11 1.21
148 | 30 | 24 6 11 121
149 | 25 | 25 0 49 | 24.01
150 | 19 | 19 0 29 | 2401
151 | 14 | 6 3 3.1 9.61
152 | 36 | 24 12 71 50.41
153 | 9 9 0 49 | 2401
184 | 12 | 12 49 | 2401
155 | 44 | 35 41 16.81
156 | 20 | 14 11 121
57 | 16 | 6 10 51 | 2601
158 | 23 | 7 16 11 | 12321
159 | 35 | 35 0 49 | 2401
160 | 12 | 12 0 | 49 | 2401
{161 | 14 | 6 8 31 9.61
162 | 40 | 21 19 11 | 19881
163 | 43 | 43 49 | 2401
164 | 11 | 5 11 | 121
165 | 18 | 11 7 21 | 441
166 | 39 | 18 | 21 161 | 25021
167 | 9 9 0 49 | 2401
168 | 45 | 45 0 49 | 2401
69 | 9 | 9 0 49 | 2401
170 | 22 | 22 0 49 | 2401
171 | 24 | 15 9 41 | 1681
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172 | 19 | 19 0 49 | 2401
173 | 15 | 8 2.1 2.41
174 | 47 | 27 20 151 | 228.01
175 | 40 | 35 0.1 0.01
176 | 33 | 33 29 | 2401
177 | 32 | 16 16 111 | 123.21
178 | 19 | 15 09 | o081
179 | 11.] 5 1.1 121
180 | 26 | 29 3 79 | 6241
181 | 18 | 21 3 79 | 6241
182 | 15 | 8 7 2.1 441
183 | 24 | 13 11 61 | 3721
188 | 34 | 21 13 81 | 6561
185 | 23 | 12 11 61 | 37.21
186 | 38 | 38 0 29 | 2401
187 | 38 | 25 13 81 | 6561
188 | 48 | 38 10 51 | 2601
189 | 37 | 20 17 121 | 146.41
190 | 37 | 27 10 51 | 2601
191 | 39 | 39 0 | 49 | 2401
192 [ 37 | 37 | o0 49 | 2401
193 | 13 | 13 0 29 | 24.01
194 | 24 | 24 0 29 | 2401
Yd=948 X(d-d)¥
N =5607.54

>d= '

948/194
| =d=4,9

Para esta etapa tenemos que

Tescritoentatabla™ T(O,OZS, gi=193) =1,96

hipétesis usando el “test T-Student”.

Tabla 13: Télila de la 1° étapa con los resultados de la evaluacion de la
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Entonces para aceptar la Hogtapet, €l valor de Teacuado debe encontrarse

incluido en el intervalo [-Tescritoentatabla; T escritoentatabla) : [-1,96; 1.96]

Se observa que Tcaculado = 12.66 ¢ [-1,96; 1.96] , por lo que la hipotesis
“Hostaper” NO €5 aceptada y si rechazada. Ahora, podemos afirmar que la
herramienta ProM no crea el modelo correctamente y que toda variaciéon en

el resultado del modelo no se debe a la suerte.

IV.5 ANALISIS GLOBAL DE LOS RESULTADOS

A partir del analisis de la herramienta de mineria de procesos ProM durante
la primera etapa podemos deducir que: “Aln no es del todo recomendable
apoyarnos completa y unicamente en el empleo de dicha herramienta para ia
obtencién de modelos de procesos de negocio ya que alin no se encuentra

del todo madura”.

Actualmente ProM aun tiende a generar modelos de procesos de negocio
con “Patrones de Flujo de Trabajo” faltantes o mal generados. Mediante la
investigacion se pudo descubrir que ProM tiene las siguientes fallas:

@ Existe un fuerte problema con los “Patrones de Ciclo Arbitrario” y las

actividades gue los generan:

#® Las actividades generadoras de dichos patrones se crean como
aisladas.

# Las demas actividades existentes entre dichas actividades generadoras
también se ven afectadas creandose también como aisladas.

@ Los “Patrones de Secuencia, Eleccion y Union Simple” que estan en
contacto con las actividades generadoras de los ciclos arbitrarios,
desaparecen o se generan incorrectamente. Lo mencionado trae como

consecuencia la creacion de modelos de procesos divididos.
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@ Si el “Patron de Ciclo Arbitrario” se cre6 mal posicionado, éste puede

generar “Uniones Simples o Elecciones Exclusivas” erroneas.

Algunas veces se crean: “Patrones de Eleccion, Unién Simple, Division

Paralela o de Sincronizacion redundantes”.

Puede suceder que falte que se cree alguna de las flechas que
conforman un: “Patrén de Unién Simple”.

El algoritmo Alpha de ProM empleado para la mineria de procesos tiene

limitaciones ya que no permite el disefio de los siguientes patrones:

¢ Ramificaciones Avanzadas o Patrones de Sincronizacion.
& Relacionados a Miltiples Instancias.

¢ Basados en Estados.

@ De Cancelacion.

En cuanto a las funcionalidades de la herramienta ProM:

# No crea nodos finales diferentes a los nodos intermedios.

¢ Escoge donde colocar la actividad segun su criterio, al encontrarse en
algunas ocasiones entre diversas opciones. Pero en realidad no
siempre considera la mejor opcion ya que algunas veces sitlia la
actividad de tal manera que crea nuevos caminos inexistentes dentro
del registro de eventos trabajado.

# Tiene problemas en el manejo de registro de eventos de gran tamano.
La importacion de los mismos se llevard a cabo durante varios
minutos y la generacién del modelo inclusive puede que hasta en
dias. Siendo el resultado final muchas veces un modelo de procesos
incomprensible o incompleto.

@ Si bien proporciona filtros para reducir el tamafno de los registros de
eventos a analizar, éstos son de tipo genérico.



% Realiza la asuncion de que los registros de eventos se encuentran
ordenados de manera fiel a la realidad, lo que algunas veces puede

~ ser erroneo.
& ProM no se pregunta si el modelo de procesos de negocios que ha

creado es logico.

Del andlisis de la segunda etapa podemos deducir que para la mayoria de

entrevistados:

Universitarios entre [25; 35] afios:
‘“Ambos modelos son medianamente complejos, medianamente

comprensibles en relacién al nimero de elementos. El modelo A es el mas

presentable y mas comprensible en relacién al contenido”.

Magisteres entre [25; 35] aios:
“El modelo A es menos complejo, ambos modelos son igualmente de

comprensibles en relacién al numero de elementos. El modelo A es mucho

mas presentable y mas comprensible en relacién al contenido”.

Para la mayoria de magisteres entrevistados mayores que 35 arios:
“El modelo A es menos complejo. EI modelo A es mas comprensible en

relacion al namero de elementos, en relacion al contenido y también es el

mas presentable”
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Siendo la problematica de investigacion del presente trabajo: “La evaluacion
de la precision del descubrimiento de modelos de procesos aplicando
técnicas de mineria de procesos”, siendo la utilidad de la mineria de
procesos el ser la disciplina que se encarga de analizar los registros de
eventos para obtener informacion sobre la perspectiva de procesos de
negocio, la perspectiva organizacional y la perspectiva del tiempo, se
formulé la hipétesis nula de no variacion y la hipétesis alternativa de

variacion del modelo obtenido por mineria de procesos.

Con la finalidad de responder a nuestra pregunta de investigacion y de
validar nuestras hipétesis, hemos usado una metodologia de investigacion
que implica ademas de la formulacion de las hip6tesis, la identificaciéon de
etapas, objetivos de investigacion, la identificacion de criterios de seleccion
de entradas y salidaé, la poblacion, la muestra, las variables, los
instrumentos de medicién, los escenarios, el disefio del estudio. Asi como la
recoleccién de datos y el analisis de resultados. De dicho andlisis, se ha
logrado lo siguiente:

1. Se logr6 validar la hipétesis con la investigacion realizada, teniendo como
resultado su rechazo. Lo que demuestra que ProM es una herramienta
que aun no se encuentra muy madura, por lo que no es muy
recomendable apoyarse Unicamente en dicha herramienta para la

obtencién de modelos de procesos de negocio.

2. Se logro encontrar el porqué del rechazo de la hip6tesis nula, es decir los
principales puntos débiles de ProM mediante la aplicacién de su algoritmo
Alpha:
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“El principal punto débil de ProM esta en el manejo de los Patrones de Ciclo
Arbitrario que se generan incorrectamente y tienen influencia en la erronea

generacion de los demas patrones”.
Siendo otros problemas no menos importantes:

» La redundancia y la falta de creacién de algunos patrones durante la

generacion del modelo.

> La generacion de caminos inexistentes, debido a que la herramienta no
analiza donde le conviene mas colocar la actividad cuando se halla entre
multiples opciones. ProM no se pregunta si el modelo creado es légico.

3. Se logré identificar los patrones que son soportados por ProM y su
algoritmo Alpha y aquellos que no. ProM y su algoritmo Alpha solo
soportan los patrones de Control Basico y los patrones Estructurales.

4. En torno a la evaluacion de ProM también se logré identificar otras

debilidades en torno al disefio y funcionalidad de la herramienta:

» Gran dificultad en el manejo directo de registros de eventos de gran
tamariio. Los que son comunes en los sistemas actuales.

> Filtros genéricos que no permiten realizar muchas funciones.

» Asuncion en el trabajo sobre que los registros se encuentran ordenados.

Lo que no siempre es cierto.

> No se maneja diferentes niveles de abstracciéon. ProM crea los modelos
de procesos al mismo nivel de detalle que los registros de eventos
recibidos.
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5. También luego de aplicar la mineria de procesos, podemos concluir que
es posible indagar acerca de los procesos cognitivos de los actores
relacionados al proceso a partir de los patrones de los procesos. Para ello
es necesaria la observacién y el registro de los diferentes eventos
realizados por dichos actores y que representan los patrones de procesos.
Los resultados mostraran la manera en que los actores han aprendido
sobre el proceso y como utilizan ese aprendizaje para llevarlo a cabo
segun sus necesidades.

Ademas al tener la precisién relacién directa con la claridad del modelo
creado se puso en practica una encuesta comparativa entre un modelo

manual y aquel obtenido por ProM con el empleo del algoritmo Alpha.

6. De aquello, si bien se sabe que la claridad depende de la edad y el grado
académico, se logré conocer que para la mayoria de los entrevistados

existe un consenso acerca de que los modelos generados por ProM:

» Son poco presentables ya que se presentan como graficos con solo dos
colores blanco y negro, caracteres tipograficos pequeios y estandar, con
actividades cada vez mas pequefias y con una disposiciéon del modelo
en la pagina cada vez mas concentrada a medida que el registro de

eventos se hace mas grande.

» Son poco comprensibles en relacion al contenido ya que ProM cuando
necesita de espacio porque esta trabajando con un registro de eventos
muy grande tiende a cortar los hombres dentro de las actividades segun
como necesite espacio, haciendo algunas veces el modelo totalmente
incomprensible.

7. En cuanto a la comprension en relacion al largo de palabras existe una
discrepancia ya que las personas entre [25; 35] afios indican que el

modelo generado por ProM es comprensible mientras que los mayores de
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35 sefialan lo contrario al preferir modelos mas detallados que incluyan

mas palabras.

8. En cuanto a la complejidad, la opinion de los entrevistados es que el
modelo generado por la herramienta ProM puede ser complejo en el
vocabulario y en la estructura de las oraciones. Esto se debe a que ProM
solo genera el modelo de procesos a partir del registro de eventos que
recibe sin presentar opciones de idioma, sinénimos para las palabras a
tratar. Tampoco da aviso acerca de si el nombre del evento a tratar
contiene paréntesis 6 otros simbolos (como el simbolo + para el ejemplo),
lo que conlleva a que algunas veces se generen mas de 3 silabas en las

oraciones haciéndolas dificiles de comprender.

En relacion a la teoria existente, se puede afirmar que no existe un cambio
en las teorias existentes, al contrario los resultados de este trabajo reafirman
y agregan nuevas y mas detalladas informaciones a aquello que la teoria
expone sobre las herramientas de mineria de procesos, asi como sobre la

definicion de la claridad.

La respuesta obtenida como fruto de la investigacion es muy importante para
los futuros trabajos ya que muestra en detalle, mediante un caso practico, la
realidad actual de las herramientas de mineria de procesos. Brindando aln
mas, una definicién para la claridad de los modelos de procesos generados
por la herramienta ProM y su algoritmo Alpha.

Pero, debemos tomar en cuenta que nuestra investigaciéon ha sido limitada a
una sola herramienta representativa en el mercado, por lo que, lo que
quedaria por hacer es tomar mas herramientas y evaluarlas para poder tener
una visidbn mas precisa acerca del funcionamiento global de las herramientas
de mineria de procesos. De igual manera, para las investigaciones futuras,
se espera la evolucién y la incorporacién de las recomendaciones del
presente trabajo en las herramientas de mineria de procesos, asi como la
consideracion de las definiciones de la claridad halladas para la mejora de
los modelos de procesos obtenidos por mineria de procesos.
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Finaimente la pregunta de investigacién que se puede explorar mas tarde y
que se deriva del presente trabajo sera:

“¢Cuales son las caracteristicas de un proyecto informatico que haran que la

aplicacién de la mineria de procesos sea indispensable?”
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son las siguientes:

1. Perfeccionar la funcionalidad de generacion de los Patrones de Ciclo
Arbitrario y su influencia en los demas patrones, a fin de que estos se
generen adecuadamente y se dejen de crear actividades aisladas y

modelos mal creados o divididos.

2. Reparar el problema de redundancia en los Patrones de Eleccién, Unién
Simple, Divisiéon Paralela o de Sincronizacion. Y lo necesario para que no
falte la creacion de ninguna flecha que conforme algin Patrén de Union
Simple.

3. Incorporar la légica necesaria que permitirdA a la herramienta tener la
capacidad para poder optar por colocar la actividad en la ubicacién que
sea mas conveniente, consiguiendo asi evitar la generacion de caminos
inexistentes en el registro de eventos.

4. Agregar los artefactos y el disefio necesario para que en el modelo sea
posible soportar todos los patrones existentes incluyendo: Los patrones de
Ramificaciones Avanzadas o patrones de Sincronizacion, los patrones
Relacionados a Miiltiples Instancias, los patrones Basados en Estados, los
patrones de Cancelacién. Ademas de los patrones Basicos y los patrones

Estructurales que ya son soportados.

5. Implementar nuevas funcionalidades para manejo de filtros mas
personalizados, para el manejo de registros de gran tamafo pero

proporcionando siempre opciones al usuario para obtener sus modelos de
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procesos de negocio a diferentes niveles de abstraccion. Evitando asi,

modelos incompletos o poco comprensibles.

6. Aiadir las opciones necesarias para obtener una presentacion variada en
nuestros modelos de procesos de negocio generados. Opciones tales

como:
> Diferentes Colores, tipo y tamafio de caracter.
» Que se pueda estirar el cuadro de cada actividad segun se desee.

» Que el nodo que indica el fin del flujo de actividades tenga un disefio que

lo diferencie de los nodos intermedios.

» Que se cuente con opciones acerca de si se desea un grafico con las
actividades coloreadas segun la especialidad a la que pertenecen, pues

ello ayudaria a una mejor comprension del proceso.

7. Subsanar la generacion de actividades con nombres cortados por falta de
espacio, en lugar de ello hacer que la actividad se amolde al tamafio del
texto.

8. Enmendar la creaciéon de modelos altamente concentrados, distribuyendo

mejor las actividades a lo largo de la hoja.
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ANEXOS

1. COMPOSICION DE LA SECCION DE EVENTOS DEL MICRO
REGISTRO '

El micro- registro de eventos contiene como seccién mas importante “la
seccién de eventos” ya que esta permitird formar ios modelos de procesos a

partir de la mineria de procesos.

<event>

<string key="org:group" value="Pathology"/>

<int key="Number of executions" value="1"/>

<int key="Specialism code" value="88"/>

<string key="concept:name" value="cytologisch onderzoek -
vagina -"/>

<string key="Section" value="Section 4"/>

| <string key="Producer code" value="LVPT"/>

<int key="Activity code" value="355427"/>

<date key="time:timestamp" value="2005-01-18T18:00:00-
05:00"/>

<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>

Figura 31: Composicion de una seccion de eventos del micro

registro. Publicado por Universidad de Tecnologia de Eindhoven [28]

Esta seccion tiene las siguientes partes:

1. <string key="org:group” value="Pathology"/>, permite definir el
grupo 0 especialidad en el hospital donde se llevo a cabo el evento. El

hospital cuenta con las siguientes especialidades [19]:
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Hospital Dutch

Diagnostic Services > > Servicios Terapéuticos

receses Servicies Servicios
Preceses Radislegia & Especiles Teropéutices Teropéutices
Clinices Patelegia Agudes Crénicos

Radnfempm > > Semicios OBGYN

>\LSGEC >> $GKO >

Yoy Y e )

Figura 32: Especialidades del Hospital bajo analisis. Proporcionado por

[29]

2. <int key="Number of executions” value="1"/>, nos indica el nimero de
veces que se registro el evento. Para todos los eventos dentro de cada

micro- registro este valor siempre es uno.

3. <int key="Specialism code" value="88"/>, define el codigo de la

especialidad del hospital relacionada al evento.

4. <string key="concept:name" value="cytologisch onderzoek - vagina -
"I>, este es el punto mas importante en la seccion de eventos ya que

indica el nombre de la actividad (evento) que se llevo a cabo.

5. <string key="Section" value="Section 4"/>, es la seccion a la que

pertenece la actividad.

6. <string key="Producer code" value="LVPT"/>, indica el cédigo del que

produjé el evento.
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7. <int key="Activity code" value="355427"/>, es el codigo de la actividad

0 evento realizado.

8. <date key="time:timestamp" value="2005-01-18T18:00:00-05:00"/>,

indica la hora a la que se complet6 la actividad.

9. <string key="lifecycle:transition” value="complete"/>, informa que la

actividad ya se completo.

2. EJEMPLO DEL ANALISIS EMPLEADO EN LA MINERIA DE
PROCESOS

A continuacibn se muestra un ejemplo del analisis empleado para la
comparacion entre cada instancia de procesos fuente y la instancia de

procesos que ha sido generada a partir del registro de eventos.

Inicialmente tenemos como entrada el modelo de procesos inicial
instanciado que ha sido creado de manera manual a partir del micro -

registro de eventos:

O sinmscw g_eh"r'ﬁi Behzndélijd
COFDANVINEG cenhcid t. mcgovalt .
2 \
— — FéthaaniApniegavnlt
\/S7i SIS OOl STt roenenbestial

Kaart hosten ut

[
L Mo la QT inter e
— e
. —

& oelobin
& 3 H >] GOAETERE | >
. Yotogelektrisch . - .

Lol = FED
Tetsch

7

|
teOKSTy e n talidn,

elekironisch
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Figura 33: Ejemplo de un Modelo de Procesos Inicial. Elaboracién
Propia
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También tenemos como entrada y a continuacion, una parte del micro
registro de eventos, creado bajo las condiciones establecidas y que se
empleo para crear el modelo anterior. En este se puede observar las
actividades (en negrita) que permitiran la creaciéon del modelo de procesos
instanciado luego de la aplicacion del algoritmo Alpha para la mineria de
procesos:

Observacion: Solo se muestra una parte porque la composicién del micro-

registro completo es muy grande.

<event>
<string key="org:group" value="Radiotherapy"/>
<int key="Number of executions" value="1"/>
<int key="Specialism code" value="61"/>
<string key="concept:name" value="1e consult poliklinisch"/>
<string key="Section" value="Section 5"/>
<string key="Producer code" value="SRTH"/>
<int key="Activity code" value="410100"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-02T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>
<event> :
<string key="org:group" value="Radiotherapy"/>
<int key="Number of executions" value="1"/>
<int key="Specialism code" value="61"/>
<string key="concept:name" value="administratief tarief - eerste
pol"/>
<string key="Section" value="Section 5"/>
<string key="Producer code" value="SRTH"/>
<int key="Activity code" value="419100"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-02T18:00:00-05:00"/>
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<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>

<event>
<string key="org:group" value="Nursing ward"/>
<int key="Number of executions" value="1"/>
<int key="Specialism code" value="7"/>
<string key="concept:name" value="verlosk.-gynaec. korte kaart
kosten-out"/>
<string key="Section" value="Section 2"/>
<string key="Producer code" value="SGEH"/>
<int key="Activity code" value="10107"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-04T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>
<event>
<string key="org:group" value="Obstetrics &amp; Gynaecology clinic"/>
<int key="Number of executions" value="1"/>
<int key="Specialism code" value="7"/>
<string key="concept:name" value="echografie - genitalia interna"/>
<string key="Section" value="Section 2"/>
<string key="Producer code" value="SGEC"/>
<string key="Activity code" value="339486E"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-04T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>
<event>
<string key="org:group” value="Nursing ward"/>
<int key="Number of executions" vvalue="1 "I>
<int key="Specialism code" value="7"/>
<string key="concept:name" value="1e consult poliklinisch"/>
<string key="Section" value="Section 2"/>

<string key="Producer code" value="SGEH"/>
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<int key="Activity code" value="410100"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-04T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>

</event>
<event>
<string key="org:group" value="Nursing ward"/>

<int key="Number of executions" value="1"/>
<int key="Specialism code" value="7"/>
<string key="concept:name" value="administratief tarief- eerste pol"/>
<string key="Section" value="Section 2"/>
<string key="Producer code" value="SGEH"/>
<int key="Activity code" value="419100"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-04T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>
<event>
<string key="org:group" value="Radiotherapy"/>
<int key="Number of executions" value="1"/>
<int key="Specialism code" value="61"/>
<string key="concept:name" value="simulator - gebruik voor aanvang
egavol"/>
<string key="Section" value="Section 5"/>
<string key="Producer code" value="RATH"/>
<int key="Activity code" value="390520"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-23T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>

</event>

<event>
<string key="org:group" value="Radiotherapy"/>

<int key="Number of executions" value="1"/>

<int key="Specialism code" value="61"/>

<string key="concept:name" value="behandeltijd - eenheid t3 - megavolt"'/>
<string key="Section" value="Section 5"/>
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<string key="Producer code" value="RATH"/>
<int key="Activity code" value="390003"/>
<date key="time:timestamp" value="2005-01-30T18:00:00-05:00"/>

<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>
</event>
<event>

<string key="org:group" value="Radiotherapy"/>

<int key="Number of executions" value="1"/>

<int key="Specialism code" value="61"/>

<string key="concept:name" value="teletherapie - megavolt fotonen
bestrali"/>

<string key="Section" value="Section 5"/>

<string key="Producer code" value="RATH"/>

<int key="Activity code" value="390550"/>

<date key="time:timestamp" value="2005-01-30T18:00:00-05.:00"/>

<string key="lifecycle:transition" valué="complete"/>

</event>
<event>
<string key="org:group" value="General Lab Clinical Chemistry"/>

<int key="Number of executions" value="1"/>

<int key="Specialism code" value="86"/>

<string key="concept:name" value="aanname laboratoriumonderzoek"/>
<string key="Section" value="Section 4"/>

<string key="Producer code" value="CRLA"/>

<int key="Activity code" value="370000"/>

<date key="time:timestamp" value="2005-02-14T18:00:00-05:00"/>
<string key="lifecycle:transition" value="complete"/>

</event>

Figura 34: Ejemplo de una Parte del log de eventos del Ejemplo.
Elaboracion Propia

Enseguida, al aplicar la mineria de procesos al micro — registro de eventos
con la herramienta ProM se obtendra la siguiente instancia de modelo de
procesos:
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Figura 35: Ejemplo del modelo de procesos generado por Mineria de Procesos con PROM. Elaboracién Propia.
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De la comparacién entre ambos modelos se observa que existen diferencias
en los patrones de flujo de trabajo, precisamente estas diferencias se

observan en la parte azul del grafico:
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Figura 36: Ejemplo de la forma en que debioé ser generado el Modelo de
Procesos. Elaboracion Propia

De esta comparaciéon entre el modelo de procesos inicial vs modelo de
procesos final es que deduciremos los valores numéricos para los cuadros
resumen siguientes.
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3. RESULTADO DETALLADO DE LAS EVALUACIONES

Solo se muestra el detalle del 1er modelo de proceso al 5to de los 194 que

se evaluaron, para mayor detalle en el archivo adjunto a la tesis:

Entradas: Modelo de procesos de la instancia N°1 (MPI1), micro-

registro de eventos N°1.
Salidas: Modelo de procesos N°1 obtenido por mineria de procesos
con ProM. (MPF1)
Comparacion MPI1 vs. MPF1
Modelo original Modelo obtenido
por mineria de

procesos con ProM

Numero de actividades

Patrones de Control Basico

~ w
-~J -t
|
-~J =

Secuencia

Division Paralela 3 3
Sincronizacién 1
Eleccidon exclusiva 8 9
Union Simple 10 7

Ramificaciones Avanzadas Patrones de Sincronizaciéon

Eleccion Multiple - -

Estructura de Unién - —

Sincronizada

Unidn muiltiple . -

Discriminador -
Estructurado

Patrones Estructurales
Ciclo Arbitrario 4 0

Terminacion implicita

Patrones Relacionados a Multiples Instancias

Multiples Instancias sin - -
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Sincronizacion

Maltiples instancias con
conocimiento a priori del
namero de ejecuciones en

la etapa de disefo

Multiples instancias con
conocimiento en el tiempo - -

de ejecucion

Maltiples instancias sin
conocimiento en el tiempo - -
de ejecucion
Patrones Basados en Estados

Eleccion Diferida - —

Ejecucion Intercalada - -

Milesone - -

Patrones de Cancelacién

Cancelacion de tareas - —

Cancelacion del Caso : - —

Namero de Elementos en

el Modelo de Procesos

Tabla 14: Tabla de la 1ra Comparacién MPInicial vs. MPFinal

Entradas: Modelo de procesos de la instancia N°2 (MP12), micro-

registro de eventos N°2.
Salidas: Modelo de procesos N°2 obtenido por mineria de procesos
con ProM. (MPF2)
Comparacion MPI2 vs. MPF2
| Modelo original Modelo obtenido

por mineria de

procesos con ProM

Numero de actividades 1 11
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Patrones de Control Basico

Secuencia 28 14

Division Paralela - _

Sincronizacion , - -

Eleccion exclusiva 3 1

Unién Simple _ 2 : 1

Eleccion Multiple _ - -

Estructura de Unién = —

Sincronizada

Union multiple -

Discriminador --
Estructurado

Patrones Estructurales
Ciclo Arbitrario 1 0

Terminacion implicita 1 1

Patrones Relacionados a MUItiple Instancias

Multiples Instancias sin

Sincronizacion

Multiples instancias con
conocimiento a priori del
namero de ejecuciones en

la etapa de diseiio

Multiples instancias con
conocimiento en el tiempo - : -

de ejecucion

Multiples instancias sin
conocimiento en el tiempo - -

de ejecucion

Patrones basados en Estados

Eleccion Diferida - —
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Ejecucion Intercalada — —

Milesone - --

Patrones de Cancelacion

Cancelacion de tareas — _—

Cancelacion del Caso - —

Numero de Elementos en

el Modelo de Procesos

Tabla 15: Tabla de la 2da Comparacion MPInicial vs. MPFinal

Entradas: Modelo de procesos de la instancia N°3 (MPI3), micro-
registro de eventos N°3.
Salidas: Modelo de procesos N°3 obtenido por mineria de procesos
con ProM. (MPF3)
Comparacion MPI3 vs. MPF3

Modelo original Modelo obtenido

por mineria de

procesos con ProM
Numero de actividades

Patrones de Control Basico

Secuencia 25 12

Division Paralela — —

Sincronizacion - -

Eleccion exclusiva 3 1

Union Simple 1 1

Eleccion Multiple

Estructura de Union - —

Sincronizada

Unién multiple -

Discriminador -

Estructurado
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Patrones Estructurales
Ciclo Arbitrario 1 1

Terminacion implicita 1 1

Patrones Relacionados a Multiples Instancias
Multiples Instancias sin

Sincronizacion

Maltiples instancias con
conocimiento a priori del
nimero de ejecuciones en

la etapa de disefo

Maltiples instancias con
conocimiento en el tiempo - -

de ejecucion

Multiples instancias sin
conocimiento en el tiempo - -
de ejecucion

Patrones Basados en Estados

Eleccion Diferida - _—

Ejecucion Intercalada - ~

Milesone — —

Patrones de Cancelacion

Cancelacion de tareas - -

Cancelacion del Caso - —

Numero de Elementos en

el Modelo de Procesos

Tabla 16: Tabla de la 3ra Comparacion MPInicial vs. MPFinal

Entradas: Modelo de procesos de la instancia N°4 (MPI14), micro-

registro de eventos N°4.

Salidas: Modelo de procesos N°4 obtenido por mineria de procesos

con ProM. (MPF4)
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Comparacion MPI4 vs. MPF4

Modelo original Modelo obtenido

por mineria de

procesos con ProM

Numero de actividades

Patrones de Control Basico

7 7
15 15

Secuencia

Division Paralela - —

Sincronizacion - —

Eleccion exclusiva 0 0

Union Simple 1
Ramificaciones Avanzadas Patrones de Sincronizacion

Eleccion Muiltiple - -

Estructura de Union _— _

Sincronizada

Union muiltiple -

Discriminador --
Estructurado

Patrones Estructurales
Ciclo Arbitrario 0 0

Terminacion implicita 1

Patrones Relacionados a Multiples Instancias

|

Maltiples Instancias sin

Sincronizacion

Multiples instancias con
conocimiento a priori del
namero de ejecuciones en

la etapa de disefio

Multiples instancias con
conocimiento en el - -

tiempo de ejecucion
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Multiples instancias sin
conocimiento en el tiempo - --
de ejecucion
Patrones Basados en Estados

Eleccion Diferida - -

Ejecucion Intercalada - -

Milesone - -
Patrones de Cancelacion

Cancelacion de tareas

Cancelacion del Caso - -

Nuamero de Elementos en

el Modelo de Procesos

Tabla 17: Tabla de la 4ta Comparacién MPInicial vs. MPFinal

Entradas: Modelo de procesos de la instancia N°5(MPI5), micro-
registro de eventos N°5.
Salidas: Modelo de procesos N°5 obtenido por mineria de procesos
con ProM. (MPF5)

Comparacion MPI5 vs. MPF5

Modelo original Modelo obtenido

por mineria de

procesos con ProM

Ndamero de actividades 5 5
Patrones de Control Basico '

Eleccion Multiple

Secuencia _ 15 6
Division Paralela - -
Sincronizacion - -
Eleccion exclusiva 1 1
Unién Simple 1 1

Ramificaciones Avanzadas Patrones de Sincronizaciéon
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Estructura de Unién

Sincronizada

Union miiltiple

Discriminador

Estructurado

Patrones Estructurales

Ciclo Arbitrario

Terminacion implicita

Patrones Relacionados a M

Multiples Instancias sin

Sincronizacion

ultiples Instancias

Maltiples instancias con
conocimiento a priori del
numero de ejecuciones en
la etapa de disefio

Maltiples instancias con
conocimiento en el tiempo

de ejecucion

Multiples instancias sin
conocimiento en el tiempo

de ejecucion

Eleccion Diferida

Patrones Basados en Estado

I

Ejecucion Intercalada

Milesone

Patrones de Cancelacion

Cancelacion de tareas

Cancelacion del Caso

Numero de Elementos en

el Modelo de Procesos

Tabla 18: Tabla de la 5ta Comparacion MPInicial vs. MPFinal
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4. ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LA CLARIDAD DE LOS
MODELOS

Evaluaciéon de Modelos

Modeto A

ST Exar
de taboratorio
asunclién +
om

priTner pol =

tasa
administrativa +
oJaate

SHSGIG I8
segulmiento
ambulatoria +
omg

costos por 1a

tarjeta dof aflo
anterior +

QI

cea —marcador
tumoral +
compteto

ca~=125 mbv
con mela +

Modelo B
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Figura 37: Modelo de Encuesta empleada en la 2da etapa de la
investigacion. Elaboracién Propia
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