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RESUMEN

en contextos
dominados por grandes volimenes de datos debe
conjugar dos usualmente
contrapuestos: calidad y velocidad. La
disponibilidad de informacion generada por

La toma de decisiones

atributos

personas y dispositivos abre nuevos desafios en
el disefio de puedan
aprovecharla, de tal manera de que sean capaces
de determinar las decisiones de mayor utilidad

mecanismos  que

sujetas a ventanas temporales que garanticen su
factibilidad. Uno de estos mecanismos lo
constituyen las analiticas en sus distintos tipos,
las cuales buscan transformar los datos en
informacion a través de técnicas diversas. En
este trabajo
investigacion

linea de
analitica
prescriptiva, capaz de determinar acciones a ser

proponemos una
enfocada en la

ejecutadas en el momento (decisiones
operativas) o en el futuro (decisiones tacticas
para corto y mediano plazo, decisiones
estratégicas para largo plazo) para lograr un
objetivo deseado. Para componerlas se propone
la utilizacién de desarrollos provenientes de la
Inteligencia ~ Computacional y de la
Computaciéon de Alto Desempefio con el fin de
obtener, de forma colaborativa, calidad y

velocidad en las decisiones.

Palabras clave: Inteligencia Computacional.
Analiticas. Big Data. Computacion de Alto
Desempeno.

CONTEXTO

Esta propuesta de trabajo se lleva a cabo
dentro de los proyectos de investigacion:
“Tecnologias ~ Avanzadas  aplicadas  al
Procesamiento de Datos Masivos” (LIDIC,
UNSL), “Cémputo de Altas
aplicado a la Solucion de Grandes Problemas”
(UADER) y “Descubrimiento de conocimiento
en bases de datos” (GIBD, UTN).

Prestaciones

1. INTRODUCCION

La mejora continua y adaptativa de los
procesos de negocio resulta clave para mantener
la competitividad de las organizaciones. La
digitalizacion de los procesos, asi como el
incremento en las tecnologias de monitoreo, han
llevado a producir una enorme cantidad de datos,
los cuales tienen un gran potencial para la mejora
de los procesos conducida por analiticas [1] [2]

[3].

Las analiticas buscan transformar los datos
en conocimiento para la toma de decisiones [4],
pudiendo distinguirse cuatro tipos de analiticas
segun el nivel de automatizacion del proceso [5].
Primero, la descriptiva intenta responder qué ha
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pasado o estd pasando y la diagndstica por qué
ha pasado o estd pasando, analizando para ello
datos historicos. Luego, la analitica predictiva
busca responder qué sucederd, aplicando el
conocimiento para predecir nuevos datos sobre
el presente o el futuro (pronostico). Cabe aclarar
que ninguno de estos enfoques sugiere acciones
concretas, sino que descansan en el juicio
subjetivo y las habilidades analiticas del usuario
para deducir acciones de mejora. En cambio, la
analitica prescriptiva responde qué deberia
hacerse para lograr un objetivo: determina
acciones a ser ejecutadas en el momento
(decisiones operativas) o en el futuro (decisiones
tacticas para corto y mediano plazo, decisiones
estratégicas para largo plazo).

Si bien el volumen de datos generados por
personas y dispositivos se encuentra en continuo
crecimiento, y a pesar de los
tecnologicos en general, las analiticas de
procesos existentes dentro de la industria actual

avances

no aprovechan completamente el conocimiento
oculto debido a las siguientes limitaciones [1]:

a. No hacen uso de técnicas prescriptivas para
transformar los resultados del andlisis en
acciones de mejora concretas, dejando este
paso completamente a criterio del usuario.

b. Hacen un uso intensivo de datos de sistemas
en produccion, generando un deterioro en el
desempefio de las herramientas de software
que soportan los procesos.

c. La optimizacion es conducida ex post,
después de completado el proceso, en
contraste a la mejora proactiva durante la
ejecucion del proceso.

En el area de datos masivos (o Big Data), se
identifica  como  drea  emergente el
procesamiento de datastreams, también llamado
Data Stream Mining [6] [7] [8]. Un datastream
es una representacion digital y transmision
continua de datos, los cuales describen una clase

de eventos relacionada [9] [11]. Mediante el

procesamiento de estos datastreams se puede
lograr la respuesta en tiempo real a los eventos
en forma de toma de decisiones.

Los grandes volimenes de datos generados
pueden ser utilizados en algoritmos de diversa
indole para la generacion de analiticas,
particularmente las descriptivas y predictivas,
como por ejemplo los de aprendizaje
supervisado o no supervisado. Existe, sin
embargo, una dificultad en lo relativo a las
analiticas prescriptivas: no cuentan con un
“profesor” [10] que les diga qué accioén tomar en
cada circunstancia. Un tipo de aprendizaje que
no necesita de un profesor es el llamado
aprendizaje por refuerzo. En este esquema es el
propio agente quien es capaz de juzgar y criticar
sus acciones con base en sus percepciones y de
alguna medida de aptitud, recompensa o
refuerzo. La tarea del aprendizaje por refuerzo es
usar recompensas observadas para aprender una
politica dptima (o aproximadamente dptima) del
entorno, sin asumir ningin conocimiento a
priori [10]. Esta politica le dice al agente qué
hacer en cada estado posible a alcanzar. Por lo
tanto, se juzga al aprendizaje por refuerzo como
una herramienta muy util para la elaboracion de
analiticas  prescriptivas, ya que ambos
comparten el mismo objetivo.

La ejecucion de los algoritmos para la
generacion  de
suficientemente rapida como para procesar los

analiticas debe ser lo
datastreams generados de manera continua por
el sistema, lo que implica el uso de técnicas y
herramientas de Computacion de Alto
Desempeino (HPC).

En la siguiente seccion se describen con
mayor detalle las caracteristicas de esta linea de
investigacion.
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2. LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

La linea de investigacion se basa en la idea
de la Optimizacion de procesos de negocio por
recomendacion. En  este  contexto, los
datastreams  abren nuevas y  amplias
oportunidades para la creacion de valor en las
organizaciones. Como se menciond, mediante su
procesamiento se puede conseguir respuesta en
tiempo real a eventos en forma de toma de
decisiones.

En [11], [12] y [13] encontramos distintos
enfoques para la definiciéon de eventos en un
proceso de negocio, variando en su complejidad.
Una secuencia o flujo de eventos (Event Stream)
es una serie ordenada y potencialmente ilimitada
de eventos [14]. Los flujos de eventos se generan
y utilizan en muchos sistemas. Ejemplo de ellos
son:

e Bancos: un caso de particular interés es el de
los bancos y otros sistemas de atencion al
publico [15]. En ellos la generacion de
datastreams es causada por los sistemas de
gestion de atencion implementados. Estos
sistemas en general
relacionales de bases de datos y, si bien
permiten la elaboracion de analiticas, puede
resultar inapropiada su implementacion
debido a que el desempefio del sistema de

utilizan modelos

atencion, especialmente en un contexto de
Software as a Service (SaaS) [16], puede
colapsar ante las continuas consultas para
realizar el monitoreo. Por tal motivo, la
generacion y el procesamiento de los eventos
en forma de
componente paralela al sistema de atencioén
puede ser la tecnologia de base para permitir
un monitoreo eficiente, sin deterioro del
desempefio del sistema en general.

e Enrutamiento de vehiculos: es otro caso de
interés, conocido por su siglas VRP (Vehicle

datastreams como una

Routing Problem) [17] con suministro de

informacion y reencaminamiento en tiempo
real, orientado a la busqueda de wun
paradigma de movilidad inteligente [18].
Dentro de este problema se pueden estudiar
de forma particular o en conjunto la logistica
urbana, el transporte de personas y los
conductores individuales. En este caso los
datastreams son generados de forma
distribuida por cada agente involucrado y
pueden ser procesados de forma centralizada
o distribuida dependiendo del esquema

elegido y los recursos disponibles.

Considerando estos problemas, esta linea
propone la composicion de modelos de analitica
prescriptiva, para superar los inconvenientes
descritos anteriormente. Estos modelos seran
parte esencial de un proceso de mejora continua
basado en la recomendacion de acciones
operativas y tacticas destinadas a mantener los
indicadores de rendimiento del sistema dentro de
valores deseados, en un contexto con grandes
flujos de eventos y Computacion de Alto
Desempeio (HPC).

Para la construccion de estos modelos
prescriptivos, cuya principal funcion es la
determinacion de las acciones a llevar a cabo, se
debe hacer uso de modelos predictivos para
explorar los futuros y modelos
descriptivos para calcular la aptitud de dichos
estados. Para ello se propone el uso de agentes
basados en aprendizaje por refuerzo, técnicas
provenientes de la Inteligencia Computacional:
redes neuronales como modelos, teoria de
difusos como lenguaje de
especificacion, y métodos numéricos 'y
metaheuristicos para el entrenamiento de tales
modelos [19] [20] [21].

cercanos

conjuntos

Ademéds, ante la necesidad de dar rapida
respuesta a los procesos de negocios dindmicos,
y dadas las caracteristicas propias de cada una de
las técnicas de inteligencia computacional antes

mencionadas, es mandatorio pensar en la
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aplicacion de  modelos/paradigmas  de
computacion de alto desempeno [22] [23] [24],
principalmente en el entrenamiento de los
modelos. Este proceso debe ser lo
suficientemente rapido como para procesar los
datastreams que el sistema genera de manera
continua y brindar resultados en tiempo real.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

El primer caso de aplicacion que se
encuentra en desarrollo es el de enrutamiento de
vehiculos, con suministro de informacion y re-
encaminamiento en tiempo real. Este caso es un
caso de logistica urbana. Se espera construir un
modelo prescriptivo dirigido por los datos,
basado en la recomendacion automatica y
proactiva de acciones operativas y tacticas
destinadas a mantener los indicadores de
rendimiento del sistema dentro de los valores
deseados, considerando un contexto de gran
volumen de eventos.

Para el procesamiento, los primeros
desarrollos tienden a construir algoritmos
aplicando HPC capaz de reducir los tiempos
derivados de entrenar y ejecutar el modelo.
Aunque uno de los objetivos es lograr una
solucion paralela portable, de costo predecible,
capaz de explotar las ventajas de modernos
ambientes HPC a través de herramientas y
“frameworks de computacion” de alto nivel [23]
[24], los primeros desarrollos se estan haciendo
en GPU Nvidia con CUDA [25], se prevé el uso
de otras tecnologias como OneAPI[26].

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Los resultados esperados respecto a la
formacion de recursos humanos son el desarrollo
de 1 tesis de doctorado, 2 de maestria y de varias
tesinas de grado en las universidades
intervinientes.
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