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Resumen El modelo resultante del descubrimiento de procesos de ne-
gocio y su calidad, vaŕıan en función del algoritmo de descubrimiento
seleccionado y de sus hiperparámetros. En este contexto, se afrontan
tres desaf́ıos: i) la impracticabilidad de realizar un análisis exhaustivo
de las posibles configuraciones de hiperparámetros; ii) determinar cómo
combinar distintas métricas de calidad a fin de obtener el proceso de ne-
gocio deseable; y iii) garantizar su utilidad para el usuario final. Identi-
ficar modelos de proceso descubiertos verdaderamente depende contexto
y circunstancias en las que el proceso será aplicado. Este art́ıculo pre-
senta un trabajo en curso orientado a abordar estos desaf́ıos desde una
perspectiva de algoritmo multiobjetivo aplicada a la mineŕıa de procesos
para la selección del modelo o conjunto de modelos más adecuados en
función del contexto organizativo.

Keywords: Descubrimiento de modelos de proceso · Algoritmos multi-
objetivo · Métricas de calidad · Metaheuŕısticas

1. Introducción

El descubrimiento de procesos tiene como objetivo producir un modelo de
proceso efectivo que capture el proceso subyacente a partir de los datos de even-
tos proporcionados [1]. Los algoritmos existentes de descubrimiento de procesos
requieren configuraciones de parámetros que pueden afectar significativamente
al modelo de proceso descubierto.

Automatizar la configuración de hiperparámetros implica: (1) realizar un
análisis exhaustivo de cada una, lo cual es impracticable; y (2) determinar cómo
combinar las diversas métricas de calidad de los modelos de negocio descubiertos
para obtener el modelo de proceso de negocio deseado.

El ajuste manual de parámetros mediante experimentación iterativa resul-
ta en un consumo significativo de tiempo y en modelos subóptimos. Algunos
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estudios [2] se han centrado en la selección automática del algoritmo de des-
cubrimiento más adecuado para cada caso. Sin embargo, aunque aportan ideas
valiosas, no incorporan el ajuste de hiperparámetros al proceso de selección.
Otras propuestas como [5] presentan un enfoque para abordar el preprocesa-
miento, la selección de algoritmos y el ajuste de hiperparámetros con el fin de
descubrir el proceso de negocio más adecuado. Desafortunadamente, resulta en
tiempos de ejecución prohibitivamente altos y dedica poca atención a la explo-
ración de métricas de calidad alternativas y a la selección del modelo de proceso
más adecuado.

A fin de superar estas limitaciones, proponemos un método capaz de iden-
tificar la configuración óptima de preprocesamiento, selección de algoritmo y
parametrización en el contexto del descubrimiento de procesos de negocio, me-
diante un enfoque de optimización paralelizable y escalable.

2. Propuesta

La especificación de métricas resulta clave para obtener resultados adecuados
acordes al contexto concreto de la organización motive el uso de unas métricas u
otras. En este trabajo partimos de las quality dimensions [3] clásicas —fitness,
precision, simplicity y generalisation—, sin limitarnos a ellas, manteniendo y
explorando la posibilidad de incorporar métricas de calidad no analizadas pre-
viamente de forma sencilla.

Dado que se trabaja con un conjunto de métricas, se hace necesario el uso de
algoritmos de optimización multiobjetivo customizando el peso de las métricas, y
planteamos una arquitectura capaz de orquestar la selección de preprocesamien-
to, algoritmo de descubrimiento y su parametrización. Puesto que se trata de
un espacio de búsqueda condicional, es necesario adaptar la representación y los
operadores del optimizador para tratar configuraciones heterogéneas de forma
consistente, para ello se emplea un Optimizador NSGA-III, donde los objetivos
son las métricas de calidad del usuario, y el espacio de búsqueda se codifica en
un vector plano con el preprocesado, el minero, y los parámetros de ambos uti-
lizando gating, por lo que al decodificar sólo se materializará el preprocesado,
minero, y parámmetros seleccionados para cada solución.

El trabajo presentado en [5] muestra tiempos de ejecución prohibitivamente
altos junto a una gran cantidad de ejecuciones fallidas. Esto se trata de una
limitación de la evaluación de las quality dimensions mediante alignments, lo que
resulta en grandes tiempos de ejecución. Para abordar esto, se permite al usuario
tomar la decisión de evaluar utilizando alignments o replays, estos últimos, si bien
se tratan de aproximaciones, son mucho más sencillos de computar. Esto, junto a
la paralelización de la evaluación de las soluciones permite reducir drásticamente
los tiempos de ejecución, proporcionalmente a la cantidad de workers que se
habiliten para ello.

Al finalizar la optimización se obtienen las soluciones del frente de Pareto, es
decir, aquellas no dominadas entre śı, ya que no es posible mejorar un objetivo sin
empeorar al menos otro. La selección de un modelo representativo constituye, por
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Figura 1. Diagrama de la propuesta

tanto, una fase adicional del problema. Una estrategia sencilla consiste en aplicar
programación por compromiso mediante la función de escalarización aumentada
(Augmented Scalarizing Function, ASF ) [6].

En la figura 1 se visualiza resumidamente la propuesta. Se parte de un log
de eventos de la organización y unas métricas de calidad (1) y se busca obtener
la mejor configuración posible de preprocesamiento del mismo, algoritmo de
descubrimiento, y su respectiva parametrización (2), que resulten en los mejores
modelos de proceso de negocio para las métricas dadas (3). El resultado es un
grupo de modelos de los cuales finalmente se toma uno o algunos de ellos (4).

La validación de la propuesta se plantea comparando las soluciones con análi-
sis exhaustivos. Este tipo de validación se ha hecho en trabajos como [4] para
comparación de los procesos descubiertos en base a la selección de hiperparáme-
tros, por lo que se contempla seguir por ese camino.

3. Limitaciones

La optimización del proceso de descubrimiento presenta limitaciones inheren-
tes al enfoque propuesto. La evaluación de las quality dimensions puede resultar
extremadamente costosa computacionalmente si se emplean técnicas basadas en
alignments, mientras que el uso de metodoloǵıas menos costosas, como los re-
plays, implica una pérdida de precisión en la evaluación.

La paralelización mejora la viabilidad computacional; sin embargo, el espacio
de búsqueda sigue siendo de alta dimensionalidad y su exploración puede llegar
a ser extremadamente costosa.
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El frente de Pareto no elimina la necesidad de una decisión posterior, que
continúa siendo en parte subjetiva y dependiente del contexto organizativo. De-
cidir el modelo de proceso final (o finales) no es algo trivial, sino que requiere
validar la utilidad real de los modelos seleccionados emṕıricamente en escenarios
reales, evaluando no solo métricas objetivas, sino también criterios prácticos de
interpretabilidad y adecuación al dominio.

4. Conclusión y Trabajo futuro

El enfoque propuesto permite estructurar el problema de configuración au-
tomática del descubrimiento de procesos como una tarea de optimización mul-
tiobjetivo, integrando tanto la exploración del espacio condicional como la fase
posterior de selección. No obstante, persisten varios retos abiertos.

La elección del modelo de proceso de negocio final entre las soluciones óptimas
sigue constituyendo una fase no resuelta de forma concluyente, cuya complejidad
abre una ĺınea clara de trabajo futuro orientada al estudio de mecanismos de
selección más elaborados y sensibles al contexto organizativo.

Resulta de interés analizar el impacto de añadir restricciones al proceso de
optimización, de manera que se pueda guiar la búsqueda hacia regiones espećıfi-
cas del espacio de soluciones y acotar el cumplimiento de métricas particulares
consideradas prioritarias en un determinado contexto organizativo.
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