MINERAGAO DE PROCESSOS PARA
MONITORAMENTO PREDITIVO

POR

Denise Maria Vecino Sato, Deborah Ribeiro Carvalho e Edson Emilio Scalabrin

denise.sato

ifpredu.br, ribeiro.carvalho

area de mineragao de proces-
sos disponibiliza diferentes
técnicas e ferramentas para
monitorar 0s processos de
negocio, permitindo visualizar como eles
ocorrem na pratica a partir dos dados
armazenados pelos sistemas de informa-
cao [5]. Vocé tem interesse em conhecer
Seus processos como realmente aconte-
cem no dia a dia? Essas técnicas e fer-
ramentas com certeza podem lhe ajudar
nisso, pois, através dos dados obtidos em
logs de eventos é possivel visualizar o
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modelo do seu processo (descoberta), com-
para-lo com o que deveria acontecer (veri-
ficagéo de conformidade) ou enriquecé-lo
com mais dados que estejam disponiveis
para uma visdo mais ampla (enriqueci-
mento). Inicialmente, vocé pode obter um
log de eventos de um periodo passado,
contendo traces completos e finaliza-
dos, e entdo aplicar técnicas que permi-
tem conhecer e entender o que ja ocorreu
no seu processo. A partir dessa analise
do passado, utilizando a mineracao de
processos, é possivel tracar planos de
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melhoria. No entanto, podemos ir além do
entendimento e analise do que ja passou,
aprovelitando o conhecimento obtido para
monitorar o que esta acontecendo e atuar
nas situagoes em andamento. Se conhecer
O que ocorreu ja é um grande avango para
1dentificagao de problemas e melhorias em
situagdes futuras, imagine se vocé puder
combinar esse conhecimento e atuar nas
situagdes ainda em andamento? O termo
suporte operacional é utilizado para indi-
car a combinacgao de dados ja ocorridos no
processo, utilizando log de eventos com
traces completos, com dados de situagdes
em andamento, descritos por traces par-
ciais [5]. Através do suporte operacional é
possivel atuar nos casos em curso, influen-
ciando nos seus andamentos e desfechos,
por exemplo, prevendo que a entrega do
seu produto para o cliente val atrasar ou
mesmo identificando a possibilidade de
falta de algum recurso com antecedéncia.
Uma forma de atuar sobre os casos em
andamento € utilizando o Monitoramento
Preditivo de Processos, que permite predi-
zer iInformacgdes futuras sobre casos ainda
em andamento, ou seja, incompletos [2].
Vamos entender melhor o que poderia ser
essa predicdo em uma situagao pratica. .

Podemos considerar o cenario de um
paciente que é atendido pelo Servigo de
Urgéncia e Emergéncia, percorrendo o
processo que acompanha todas as ativida-
des desse atendimento: acolhimento pela
equipe administrativa, avaliagcao de enfer-
magem para classificagéo de risco (defini-
cao da priorizagao do atendimento), espera
pela consulta médica, a consulta médica
em si, realizagdo de exames até um dos
possiveis desfechos—internagéo, alta (libe-

racdo para retorno a casa) ou mesmo inter-
rupgao do cuidado (fuga). Como o moni-
toramento preditivo poderia ser aplicado
nesse processo? Inicialmente precisamos
avaliar qual tipo de predi¢do seria interes-
sante para o processo. Entao, indicar se a
sequéncia de atividades para um paciente
em atendimento incluira exames e inter-
nacao é considerada uma predicao do pro-
ximo evento (execugao de uma atividade).
Também poderiamos predizer em quanto
tempo o paclente realizara o proximo
exame; nesse caso terfamos a predicao de
um valor numérico, portanto uma predi-
cdo de medida. Ja predizer o desfecho de
um paciente entre as categorias interna-
¢ao, alta ou interrupgao, seria a predigao de
categorias pré-definidas. E possivel agru-
par as saidas do monitoramento nesses
trés tipos de predicao: categorias pré-defi-
nidas, medida ou proximo evento [2).

Além do tipo de predigao, precisamos
considerar quais e qual tipo de informacao
possuimos como entrada para o treina-
mento do nosso modelo. Podemos consi-
derar informacées relacionadas a sequén-
cla de atividades do processo, ou seja, 0s
histéricos anteriores dos pacientes (tra-
ces). Também podem ser incluidos dados
relacionados aos eventos, como quando
ocorreu o exame (timestamp) ou mesmo
em qual sala ele foi realizado e qual médico
foi o responsavel. Em muitas situagoes
possuimos informacao nao estruturada,
como por exemplo, o histérico médico que
foi coletado na triagem com o paciente ou
ainda informagao relacionado ao contexto
do processo, como a disponibilidade de um
leito para internamento do paciente. Esses
dados podem ser necessarios dependendo
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do tipo de predigéo escolhida. Por exemplo,
para predizer quando o paciente sera inter-
nado é necessario considerar a disponibi-
lidade de leito além do histoérico e situacao
atual do paciente.

Diferentes abordagens foram propostas
para construcao de modelos preditivos em
processos, e podemos agrupa-las em duas
categorias: baseada em modelo, que uti-
liza um modelo de processo enriquecido
para fornecer predicées, ou aprendizagem
supervisionada, que basicamente utiliza
modelos preditivos herdados da area de
aprendizagem de maquina ou técnicas
estatisticas para gerar as predigbes [2]. A
técnica por tras do modelo preditivo vai
buscar sempre uma forma de melhorar a
acuracia das predicées no cenario anali-
sado, ou seja, quao proximo da realidade a
saida do modelo preditivo esta.

Apesar de ser uma area relativamente
nova, diferentes pesquisas vém sendo
apresentadas na area de monitoramento
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preditivo de processo, como pode ser veri-
ficado nas revisdes disponiveis na litera-
tura [1, 3]. Podemos classificar os trabalhos
considerando o tipo de predigao, a aborda-
gem adotadae a entrada utilizada [2], como
detalhamos no exemplo.

Para aplicar o monitoramento preditivo
em processos precisamos de duas etapas:
a fase de aprendizagem e treinamento, e
a fase de execucgao e predicao, conforme
apresentado na Figura 1. Na etapa de trei-
namento, deve-se considerar o tipo de pre-
dicdo desejado, qual aabordagem a ser ado-
tada e quais dados estao disponiveis para
entrada. Nesta etapa, a acuracia do modelo
deve ser avaliada para buscar predicoes
mais proximas a realidade. Apés o modelo
ter sido treinado e avaliado, ele pode ser
utilizado na etapa de execucgdo. Aqui, um
trace incompleto (ainda em andamento) é
encaminhado ao modelo com as demais
informacgbes de entrada necessarias e o
resultado da predicao é fornecido.
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Apesar de um modelo preditivo ter
apresentado uma boa acurdcia durante a
validacao e um periodo de execucao, ele
pode se tornar menos preciso ao longo do
tempo. Isso muitas vezes esta associado
ao fato de que os processos sdo dinamicos
e tendem a mudar e evoluir. A situacao

na qual um processo muda em um deter-
minado momento do tempo é chamada
de mudanca de conceito [4]. Os modelos
utilizados no monitoramento preditivo
de processos devem ser continuamente
avaliados para garantir sua acuracia,
ou mesmo atualizados em situacdes de

mudanca de conceito.
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