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Resumen

La mineria de datos se ha transformado en la base de la toma de decisiones en las grandes empresas.
Sin embargo, su utilizacion en las medianas y pequefias empresas ha sido minimo en el pais. Entre las
causas de este fenomeno estan el bajo nimero de expertos en el area, los altos costos de asesoria y del
software; y el factor mayor, la falta de conocimiento de los medianos y pequefios empresarios en la
existencia de la mineria de datos.

El articulo describe la metodologia utilizada para determinar la herramienta de software libre de mejor
aplicabilidad dentro de las empresas, y la elaboracion de una guia metodoldgica para implementar
aplicaciones empresariales de mineria de datos, usando el software libre WEKA, como herramienta de
apoyo informatico para pequenas y medianas empresas del pais.

Palabras clave: mineria de datos, WEKA, CRISP-DM, medianas y pequeias empresas, sof-
tware, asesoria

Abstract

Data mining has become the basis of decision making in large enterprises. However, their use in
medium and small businesses has been minimal in the country. Among the causes of this pheno-
menon, there are the low number of experts in this field, the high costs of consulting and software,
and the biggest factor, lack of knowledge of the medium and small entrepreneurs in the existence
of data mining.

The article describes the methodology used to determine the free software tool better applicability
within companies, and the development of a methodological guide for implementing business
applications data mining, using free software WEKA as a tool for computer support for small and
medium enterprises in the country.
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1. Introduccion

El répido desarrollo de las tecnologias de in-
formacion y comunicacion (TIC)!, entre estos
la innovacion de los sistemas digitales, repre-
sentan una revolucion digital, que ha cambiado
fundamentalmente la manera en que las perso-
nas piensan, actiian, comunican y trabajan. La
revolucion digital ha forjado nuevas modalida-
des de crear conocimiento y transmitir infor-
macion. Ha reestructurado la forma en que los

paises hacen negocios y rigen su economia.

Debido al avance que existe en las TIC, las
empresas se han tenido que enfrentar a nuevos
desafios que les permita analizar, descubrir y
entender mas alla de lo que las herramientas
tradicionales reportan sobre informacién, al
mismo tiempo que durante los Gltimos afios el
gran crecimiento de las aplicaciones disponi-
bles en Internet han sido parte importante en las

decisiones de negocio de las empresas.

De acuerdo con un estudio realizado por
CISCO (2012), entre el 2011 y el 2016, la
cantidad de trafico de datos moviles crecera a
una tasa anual de 78%, asi como el numero de
dispositivos modviles conectados a Internet ex-
cederd el nimero de habitantes en el planeta.
Esta revolucion digital ha provocado que los
seres humanos creen y almacenen informacion
constantemente y cada vez mas en cantidades
astrondmicas. Esta generacion masiva de datos
se puede encontrar en diversas industrias: las

empresas mantienen grandes cantidades de da-

tos transaccionales, reinen informacion sobre
sus clientes, proveedores, operaciones, etc., de
la misma manera sucede con el sector publico.
Si a todo esto se agrega la informacion genera-
da diariamente en transacciones financieras en
linea por dispositivos moviles, las redes socia-
les, ubicacion geografica, etc., lo que se estaria
generando, segun IBM, son alrededor de 2.5

quintillones de bytes diariamente en el mundo.

Muchas de las micro y pequeias empresas
del pais, no se encuentran preparadas para ma-
nejar el volumen de datos que poseen hoy en
dia, por lo que necesitan herramientas con una
mayor capacidad de analisis que les ayuden en
la toma de decisiones. En ocasiones, ademas de
un acceso rapido y eficiente a los datos, requie-
ren capacidades analiticas que ayuden a sacar el

maximo provecho a la informacion disponible.

Para hacer frente a la presente problema-
tica, se propondra a las empresas el uso de
herramientas y técnicas de mineria de datos
sobre software libre, dado que la Mineria de
datos es una herramienta fundamental para
analizarlos y explotarlos de forma eficaz, lle-
gando al conocimiento a partir de los datos
(MSDN, Microsoft, 2014).

2. Metodologia

La investigacion fue de tipo experimental,
debido a que se exploraron, analizaron y pro-
baron diferentes herramientas de software libre

para mineria de datos con el objeto de catalogar

1. A partir de esta aclaracion, el autor también se referird a ellas mediante estas siglas.
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las aplicaciones empresariales de mineria de
datos, segun las unidades econdmicas por sec-
tor que posee el pais. Esto llevo a un nivel apli-
cativo que implico la comparacion de las herra-
mientas estudiadas, y a un nivel explicativo que
involucr6 la documentacion e identificacion de
los beneficios, que obtendran las empresas y el
pais con la implementacion de las aplicaciones

de mineria de datos.

Con el objeto de dar cumplimiento a los
objetivos de la investigacion se empled la si-

guiente metodologia:

* Definiciéon del problema: se describid el

problema, objetivos, justificacion y alcance.

 Estado del arte: se estudio el origen y evolu-
cion de la mineria de datos, usos, caracteris-
ticas, técnicas, herramientas y metodologias
empleadas en los proyectos empresariales

de mineria de datos.

» Catalogacion de aplicaciones: se identifica-

ron aplicaciones empresariales de mineria
de datos de interés segun las unidades eco-

ndmicas por sector que posee el pais.

» Exploracién de herramientas: se explor6 el

software libre disponible para mineria de
datos, y se realizd una comparativa sobre
algunas métricas de calidad de software que

poseen las herramientas mas populares.

* Documentacién: se document6 el proceso

a seguir para implementar proyectos em-
presariales de mineria de datos y las herra-

mientas de software libre disponibles.

» Presentacidon de resultados: se elaboro una

guia para implementar aplicaciones empre-
sariales de mineria de datos usando softwa-
re libre, como herramienta de apoyo infor-
matico para pequefas y medianas empresas

del pais, conclusiones y recomendaciones.

Con el desarrollo de la metodologia descrita
anteriormente, se logro conocer el estado del
arte, proponer una metodologia para la imple-
mentacion de proyectos de mineria de datos;
comparar y sugerir herramientas de software
libre para mineria de datos y proporcionar una
guia para la implementacion de aplicaciones
empresariales de mineria de datos usando sof-

tware libre.
3. Resultados
a. Catalogacion de aplicaciones por sector

Segun el directorio de unidades econdmicas
2011-2012, elaborado por la Direccion Gene-
ral de Estadistica y Censos (DIGESTYC) del
Ministerio de Economia (MINEC, s.f.), las
unidades econdmicas del pais se clasifican en
los sectores: agroindustria, comercio, construc-
cion, electricidad, industria, minas y canteras;
servicios y transporte, con un total de 161,934
unidades economicas, las cuales se dividen
asi : comercio, 59.4%; servicios, 27.6%; in-
dustria,11.5%; transporte, 1.2%; construccion,
0.2%; y otros (agroindustria, electricidad y mi-

nas y canteras), 0.1%.

Para esta investigacion se trabajo tinicamen-

te con los sectores que poseen el mayor nume-
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ro de unidades econdmicas en el pais, como: caciones de mineria de datos que pueden ser
comercio, servicios, industria y transporte, de interés para cada sector, mostrados en la

realizando la siguiente catalogacién de apli- siguiente figura:

Sector Aplicacién de mineria de datos

Analisis de mercado, distribucion y comercio en general:
Anélisis de canasta de compras

Evaluacion de campaias publicitarias

Analisis de fidelidad de los clientes. Reduccion de fuga
Segmentacion de clientes

Estimacion de stocks, de costos y de ventas

Aplicaciones financieras y banca:

Obtencion de patrones de uso fraudulento de tarjetas de crédito
Comercio Determinacion del gasto en tarjeta de crédito por grupos

Calculo de correlaciones entre indicadores financieros

Identificacion de reglas de mercado de valores a partir de datos historicos

Analisis de riesgos en créditos

Aplicaciones de seguros:

Determinacion de los clientes que podrian ser potencialmente caros
Prediccion de qué clientes contratan nuevas polizas

Identificacién de patrones de comportamiento para clientes con riesgo

Identificacion de comportamiento fraudulento

Aplicaciones empresariales de mineria de datos usando software libre
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Sector

Aplicaciéon de mineria de datos

Servicios

Medicina:
Identificacion de patologias. Diagnostico de enfermedades

Deteccion de pacientes con riesgo de sufrir una patologia concreta

Gestion hospitalaria y asistencial para el mejor uso de recursos
Anélisis de procedimientos médicos

Recomendacion priorizada de farmacos para una misma patologia

Tratamiento de imagenes médicas
Telecomunicaciones:

Establecimiento de patrones de llamadas

Modelos de carga en redes

Deteccion de fraude

Energia:

Estimacion del modelo de demanda energética de cada cliente
Prediccion de anomalias

Mantenimiento preventivo

Ofertas personalizadas

Biologia, bioingenieria y otras ciencias:

Analisis de secuencias de genes

Anélisis de secuencias de proteinas

Predecir si un compuesto quimico causa cancer
Clasificacion de cuerpos celestes

Prediccion de recorrido y distribuciéon de inundaciones
Modelos de calidad de agua, indicadores ecologicos
Turismo:

Determinar caracteristicas socioeconémicas de los turistas
Identificar patrones de reservas

Prediccion de demanda de oferta turistica
Educacion

Seleccion o captacion de estudiantes

Deteccion de abandono y de fracaso

Estimacion del tiempo de estancia en la institucion
Web y correo:

Analisis de comportamiento de los usuarios
Deteccion de fraude en el comercio electronico
Analisis de log en un servidor web

Clasificacion y distribucion automatica de correo
Deteccion de correo spam

Analisis de empleo del tiempo en la web
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Sector Aplicacion de mineria de datos

Procesos industriales:

Extraccion de modelos sobre comportamiento de compuestos
Deteccion de piezas con fallas. Modelo de calidad

Industria Prediccion de fallos y accidentes

Estimacion de composiciones Optimas en mezclas
Extraccion de modelos de costos

Extraccion de modelos de produccion

Analisis transporte publico y privado:

Analisis del comportamiento de los pasajeros y las modalidades de viaje
Prediccion de rutas 6ptimas y tiempos de viaje

Predecir la demanda de servicio de transporte (aéreo, terrestre, etc.)
Transporte Predecir el impacto de un proyecto de transporte

Predecir el estado del transito

Realizar reportes operacionales con datos historicos

Realizar predicciones creando modelos

Realizar ofertas segiin demanda real de los pasajeros

Figura 1. Catalogacion de aplicaciones de mineria de datos por sector econdmico del pais.

Todas estas aplicaciones muestran que la se encuentran: Orange, RapidMiner, WEKA,
mineria de datos puede ayudar a mejorar la JHepWork y KNIME.

toma i1siones en diferentes activida . L
oma de decisiones en diferentes actividades de Orange: es un programa informatico para

las empr rmitien nocer mejor el en- . L -
as cthpresas, pe endo conocer mejor el ¢ realizar mineria de datos y analisis predictivo,

torno en el que se desenvuelven. desarrollado en la facultad de informatica de

b. Comparativa de herramientas de mi- la Universidad de Liubliana. Consta de una se-
neria de datos rie de componentes desarrollados en C++ que

. . implementan algoritm mineri
Actualmente, existen muchas herramientas plementan algoritmos de erfa de datos,

. .1 asi como operaciones de preprocesamiento
enfocadas a la mineria de datos que utilizan un p prep

gran numero de técnicas para la solucion de y representacion grafica de datos. Los com-

multiples problemas en distintos campos. Entre ponentes de Orange pueden ser manipulados

las herramientas de software libre para mineria desde programas desarrollados en Python 0 a

. . raveé n entorno grafi istri
de datos mejor evaluadas en cuanto a las métri- fravés de un entorno grifico y se distribuye

cas de calidad de software, segan ISO (2014), bajo licencia GPL (Licencia Publica General).

Aplicaciones empresariales de mineria de datos usando software libre
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* RapidMiner: (anteriormente, YALE, Yet
Another Learning Environment) es un pro-
grama informatico para el analisis y mineria
de datos. Permite el desarrollo de procesos
de andlisis de datos mediante el encadena-
miento de operadores a través de un entorno
gréafico. Se usa en investigacion, educacion,
capacitacion, creacion rapida de prototipos
y en aplicaciones empresariales. La version
inicial fue desarrollada por el departamento
de inteligencia artificial de la Universidad
de Dortmund en 2001, y se distribuye bajo
licencia AGPL (Licencia Publica General

de Affero).

* WEKA: (Waikato Environment for Knowle-
dge Analysis, en espafiol «Entorno para Ana-
lisis del Conocimiento de la Universidad de
Waikato»), es una plataforma de software
para el aprendizaje automatico y la mineria
de datos escrito en Java y desarrollado en la
Universidad de Waikato; es software libre
distribuido bajo la licencia GNU-GPL (Li-
cencia Publica General de GNU).

* JHepWork: es un marco de trabajo gratuito
de andlisis de datos para cientificos, ingenie-
ros y estudiantes escrito en Java. El progra-
ma estéa disefiado para areas de graficas cien-

tificas interactivas en 2D y 3D, y contiene

bibliotecas numéricas cientificas implemen-
tadas en Java para funciones matematicas,
numeros aleatorios, analisis estadistico, ajus-
te de curvas de regresion y otras actividades

de mineria de datos.

e KNIME: (Konstanz Information Miner) es
una plataforma de mineria de datos que per-
mite el desarrollo de modelos en un entorno
visual. Estd construido bajo la plataforma
Eclipse; fue desarrollado originalmente en
el departamento de bioinformatica y mine-
ria de datos de la Universidad de Constan-

za, Alemania.

Para poder determinar la soluciéon de sof-
tware libre de mineria de datos de mejor aplica-
bilidad, se realiz6 una tabla comparativa de las
herramientas: Orange, WEKA, RapidMiner,
JHepWork y KNIME, utilizando las buenas
practicas descritas en los factores de calidad
del software de McCall, (Software Quality At-
tributes, s.f.); y la norma [SO-9126, se evaluo
un subconjunto de los factores que integran el
punto de vista externo del software; es decir,
lo que le interesa al usuario, utilizando como
criterios: alto (10 puntos), medio (5 puntos) y
bajo (0 puntos), obteniendo los resultados que

se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Comparativa de las herramientas en software libre para mineria de datos
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Orange Alto | Alto | Alto| Alto | Alto | Medio | Alto | Alto | Alto | Alto | 95

WEKA Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | 100

RapidMiner Alto | Alto | Alto | Medio | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | Alto | 95
JHepWork Alto | Alto | Alto | Medio | Medio | Medio | Medio | Alto | Bajo | Bajo | 60
KNIME Alto | Alto | Alto | Medio | Medio | Medio | Alto | Alto | Medio | Alto | 80

Por lo anterior, la herramienta de mejor
aplicabilidad para el desarrollo de aplicacio-
nes empresariales de mineria de datos, segun
el subconjunto de factores evaluados, es el sof-
tware libre WEKA, seguido de las herramien-

tas Orange y RapidMiner.

c. Metodologia para implementar proyec-

tos de mineria de datos

Existen diversos modelos de proceso que
han sido propuestos para el desarrollo de pro-
yectos de mineria de datos tales como SEMMA
(Sample, Explore, Modify, Model, Assess),
DMAMC (Define, Measure, Analyze, Impro-
ve, Control) o CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining). Sin embar-
go, el modelo principalmente utilizado en los
ambientes académico e industrial es el modelo
CRISP-DM.

CRISP-DM es la guia de referencia mas
ampliamente utilizada en el desarrollo de pro-
yectos de mineria de datos, como se puede

constatar en la grafica presentada en la siguien-

te figura. Esta grafica, publicada el ano 2007
y 2014 por kdnuggets.com, muestra el grado
de uso de las principales guias de desarrollo de

proyectos de mineria de datos. (Ver figura 2).

CRISP-DM divide el proceso de mineria de

datos en seis fases principales:

1. Comprension del negocio: esta fase
inicial se centra en la comprension de
los objetivos y requisitos del proyec-
to desde una perspectiva empresarial,
y luego convertir este conocimiento en
una definicion del problema de mineria
de datos, y un plan preliminar disefiado

para alcanzar los objetivos.

Comprension de Datos: esta fase co-
mienza con una coleccion inicial de
datos y procesos con actividades con el
objetivo de familiarizarse con los datos,
identificar la calidad de los problemas,
para descubrir las primeras seiales den-
tro de los datos y detectar temas intere-
santes para poder formular hipotesis de

informacion oculta.
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¢, Cual es la principal metodologia que esta usando para sus analisis, mineria de datos,
o proyectos de ciencia de datos?
I encuesta 2014 NI encuesta 2007  (Total encuestados 200)

N 43%

CRISP-DM o
T 27 5%

My onn I 19%

SEMMA I 5 5%
I 13%
B g0

Other. not domain-specifi

er. not domain-specific ——

B 7.59%

KDD Process
N 7 .3%

My organizations' B3.5%

R N 5. 3%

B 2%

Ad in- ifi thodol

omain-specific methodology 70,
1 0%
N
e B 4.7%

Figura 2. Resultado de encuesta sobre uso de metodologia para mineria de datos.

Fuente: http://www.kdnuggets.com/2014/10/crisp-dm-top-methodology-analytics-data-mining-data-scienceprojects.

html, 2014.

3. Preparacion de datos: esta fase cubre
todas las actividades para construir el
conjunto de datos. Estas tareas son eje-
cutadas en multiples oportunidades y
sin orden. Las tareas incluyen seleccion
y transformacién de tablas, registros y
atributos y limpieza de datos para las

herramientas de modelado.

4. Modelado: en esta fase se seleccionan
y aplican varias técnicas de modelado y

se calibran los parametros para obtener

optimos resultados. Hay varias técnicas
que tienen requerimientos especificos
para la forma de los datos, por lo que
frecuentemente es necesario volver a la

fase de preparacion de datos.

Evaluacion: en esta etapa del proyecto
se ha construido un modelo (o modelos)
que parece tener gran calidad, desde una

perspectiva de analisis de datos.

Despliegue: esta fase depende de los re-

querimientos, logrando ser simple como
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la generacion de un reporte o compleja
como la implementacion de un proceso
de explotacion de informacion que atra-

viese a toda la organizacion.

En muchos casos, sera el cliente, no el ana-
lista de datos, que llevara a cabo los pasos de
implementacion. Incluso si el analista desplie-
ga el modelo es importante para el cliente para
entender por adelantado las acciones que debe-
ran llevarse a cabo, con el fin de hacer realidad

el uso de los modelos creados.

d. Guia para implementar aplicaciones

empresariales de mineria de datos

Con base en los resultados de la comparativa
de las herramientas de software libre para mi-
neria de datos realizada para la presente investi-
gacion, se selecciond el software libre WEKA,
por ser la de mejor aplicabilidad. Este software
fue la herramienta utilizada en la elaboracion
de la guia para implementar aplicaciones em-
presariales de mineria de datos desarrollada en

la presente investigacion.

WEKA soporta varias tareas estandar de mi-
neria de datos, especialmente, preprocesamien-
to de datos, clustering, clasificacion, regresion,
visualizacion y seleccion. Todas las técnicas de
WEKA se fundamentan en la asuncion de que
los datos estan disponibles en un fichero plano
(Attribute-Relation File Format, ARFF); o una
relacion, en la que cada registro de datos esta

descrito por un nimero fijo de atributos.

WEKA, también proporciona acceso a bases
de datos via SQL gracias a la conexion JDBC
(Java Database Connectivity) y puede procesar
el resultado devuelto por una consulta hecha a
la base de datos. No puede realizar mineria de
datos multi-relacional, pero existen aplicaciones
que pueden convertir una coleccion de tablas
relacionadas de una base de datos en una tnica

tabla que ya puede ser procesada con WEKA.

Entre las principales ventajas de WEKA,
estan: la libre disponibilidad bajo la licencia
publica general de GNU, es muy portable por-
que esta completamente implementado en Java
y puede correr en casi cualquier plataforma.
Contiene una extensa coleccion de técnicas
para preprocesamiento de datos y modelado, y
es facil de utilizar por un principiante gracias a

su interfaz gréfica de usuario.

De acuerdo a Morate (s.f.), WEKA posee los

siguientes componentes principales:

Simple CLI: es una abreviacion de Simple
Client. Esta interfaz proporciona una consola
para poder introducir comandos. A pesar de ser
en apariencia muy simple es extremadamente
potente porque permite realizar cualquier ope-
racion soportada por WEKA de forma directa.
No obstante, es muy complicada de manejar, ya
que es necesario un conocimiento completo de

la aplicacion.

Explorer: el modo Explorador es el mas

usado y mas descriptivo; permite realizar
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operaciones sobre un solo archivo de datos,
y permite realizar tareas de: preprocesado de
los datos y aplicacion de filtros, clasificacion,
Clustering, busqueda de asociaciones, selec-

cion de atributos y visualizacion de datos.

Experimenter: esta opcion permite definir
experimentos mas complejos, con objeto de
gjecutar uno o varios algoritmos sobre uno o
varios conjuntos de datos de entrada, y compa-

rar estadisticamente los resultados.

KnowledgeFlow: esta opcion permite llevar
a cabo las mismas operaciones de Explorer, con
una configuracion totalmente gréfica, inspirada
en herramientas de tipo data-flow, para seleccio-
nar componentes y conectarlos en un proyecto
de mineria de datos. Desde que se cargan los da-
tos, se aplican algoritmos de tratamiento y anali-

sis, hasta el tipo de evaluacion deseada.

Aprovechando las bondades de WEKA
como herramienta de software libre para mine-
ria datos, se ha elaborado una guia para imple-
mentar aplicaciones empresariales de mineria
de datos, con el siguiente contenido: introduc-
cion, definicion y conceptos principales de mi-
neria de datos, aplicaciones de mineria de da-
tos, algoritmos, metodologia CRISP-DM, uso
de WEKA, requisitos de instalacion, descarga,
instalacion, ejecucion, Tutoriall: entorno de
trabajo de WEKA, Tutorial2: problemas de re-
gresion, Tutorial3: problemas de clasificacion,
Tutorial4: problemas de agrupacion, TutorialS5:
crear un ARFF desde datos de EXCEL y Tuto-

rial6: conectar WEKA a la base de datos MyS-
QL y Referencias.

e. Algunos ejemplos de implementacion

de aplicaciones de mineria de datos

El duefio de una pequefia empresa familiar
se plantea la siguiente pregunta ;jDe cuanto
seran los ingresos de la empresa para el afio
20257, utilizando mineria de datos se puede
pronosticar la respuesta. Para ello sera necesa-
rio crear un pequefio conjunto de datos, con los
atributos: afio e ingreso anual; dicho conjunto
de datos puede ser elaborado en un sencillo edi-
tor como el bloc de notas con extension .arff,
para luego ser procesado con el software de mi-

neria de datos Weka.

"] ventasinuales.arff: Bloc de notas - o X
Archive Edicién Formate Ver Ayuda
@relation ventasAnuales
@attribute Afio numeric
@attribute Ingreso numeric

@data

2000,15000
2001,20500
2002,21400
2003,23000
2004,25000
2005,26500
2006,28000
2007,31000
2008,32000
2009, 36000
2010,38000
2011,39000
2012,39500
2013,40000
2014,41600
2015,42500

Figura 3. Conjunto de datos (dataset) elabora-

do en el bloc de notas.

En la herramienta Explorer de Weka, se car-
ga el conjunto de datos creado anteriormente,

obteniendo la siguiente vista (Figura 4).

295



Giovanni Francisco Acosta Henriquez

296 Universidad Catélica de El Salvador

& Weka Explorer - O x

Preprocess  Classify Cluster Assocate Select attributes  Visualize

Open file... Open URL... Open DB... Generate... Undo Edit... Save...
Filter
Choose  |None Apply
Current relation Selected attribute
Relation: ventasAnuales Mame: Ingreso Type: Numeric
Instances: 16 Attributes: 2 Missing: 0 (0%%) Distinct: 16 Unigue: 16 (100%%)
Attributes Statistic WValue
All Naone Invert Pattern rwmm D000
Maximum 42500
Mean 31400
o i StdDev 5155.162
1 |Aﬁn
Class: Ingreso (Mum) ~ | Visualize all
a
7
Remove
19000 30750 42500

Status

QK Log w 0

Figura 4. Conjunto de datos cargado en la herramienta Explorer de Weka.

Para responder ;de cuanto serdn los ingre- el filtro de Regresion lineal (LinearRegres-
sos de la empresa para el ano 2025?, se debe sion) en la carpeta de funciones y se inicia el
aplicar una regresion lineal. Para ello se selec- proceso (Figura 5)

ciona la ficha Clasificacion (Classify), luego

& Weka Explarer = ] *

Preprocess  Classify  Cluster Assodate Select attributes  Visualize
Classifier

inearRegression -5 0 -R 1.0E-8

Test options Classifier output
(@) Use training set A
=== Classifier model (full training set) —
() Supplied test set Set...

() Cross—validation ~ Folds |10

Linear Regression Model
() Percentage split % |86

More options. .. Ingresoc =

1695 + Rfio +

tim) ingeo ¥ || -3371312. 0077

Start Stop : .
Time taken to build model: 0.01 seconds

Result list (right-dick for options)

10:31:14 - functions LinearRegression === Evaluation on training set =—

=== Summary ===
Correlation coefficient 0.9895
Mean absolute error 929.6875
Root mean sguared error 1139.394
Relative absclute error 13.0942 %
Root relative sgquared error 14.4298 %
Total Nurber of Instances 16
v

Status

QK Log d.. 0

Figura 5. Aplicacion de filtro de regresion lineal en WEKA.

Aplicaciones empresariales de mineria de datos usando software libre



Anuario de Investigacion 2016 / Vol. 5 / Marzo / ISSN 2227-4235

Aplicada la regresion, proporciona datos
importantes, como el coeficiente de correlacion
entre el afio y el ingreso obtenido que es del 98%
con un error relativo del 13.1% y el modelo de
regresion aplicado, provee la siguiente formula
para pronosticar el ingreso para un determina-
do afio: Ingreso = 1695 * afio - 3371312.4977.
Calculando el ingreso para el afio 2025, sus-
tituyendo en la formula del modelo, se tiene:
Ingreso = 1695 * 2015 - 3371312.4977, que
equivale a $61,062.50 para el afio 2025.

Otro caso a resolver sera para una empresa
que desea conocer el perfil de los clientes que

compraron productos o un producto en especi-

fico para identificarlos, y realizar un marketing
mas efectivo. El conjunto de datos a evaluar po-
see los siguientes atributos: sexo, estado civil,
numero de hijos; si posee casa y qué producto
compro6 entre dos productos a evaluar para este
ejemplo. El conjunto de datos a trabajar posee

100 instancias (registros o filas de datos).

Se carga el conjunto de datos a la herramien-
ta Explorer de WEKA. Con el atributo sexo se-
leccionado, se puede observar que 49 clientes
son del sexo masculino y 51 del sexo femenino,
de igual forma se podria clasificar los clientes

con el resto de atributos (Figura 6)

o ‘Weka Explorer

Preprocess  Classify Cluster Assocate Selectattributes Visualize

Cpen URL... OpenDB...

Filter

Choose  |None

Current relation
Relation: dientes
Instances: 100 Attributes: 5

Attributes

Al None Invert Pattern

Mo, MName

EstadoCivil

Hijos

Casa

| |

Producto

Remave

Status
oK

= ] > ‘
Generate... Undo Edit... Save...
Apply
Selected attribute
Mame: Sexo Type: Nominal
Missing: 0 {0%) Distinct: 2 Unigques 0 (0%)
No. Label Count
1M |43
2|F |51
Class: Producto (Nom) ~ | Visualize Al

Log ‘#ﬁ,xﬂ

Figura 6. Vista de la herramienta Explorer con clasificacion de clientes por sexo.
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Para este tipo de problema se utiliza el al-
goritmo de arbol de decisidon, que constituye
una de las técnicas de toma de decisiones mas
empleada en mineria de datos. Para construirlo
se selecciona la ficha Clasificacion (Classity),
de la herramienta Explorer; se selecciona el

atributo «producto» y la opcion «arbol J48»,

es un algoritmo para la generacion del arbol de
decision, elaborado en lenguaje Java. Para vi-
sualizar el arbol de decision de manera grafica,
se hace clic con el boton secundario del mouse
sobre la lista del resultado, y se escoge la op-

cion Visualizar Arbol (Visualze tree) (Figura 7)

Tree Wiew

_a-'—"'_'-'_'-'-'_ﬂ_

.
sty
-

| £ Weka Classifier Tree Visualizer: 10:55:12 - trees. )48 (clientes-weka.... — O >

"“-—\.._\_\_\___\_

Figura 7. Arbol de decision para conocer el perfil de clientes.

Para responder la interrogante sobre el perfil
de los clientes que compraron productos o un
producto en especifico, el arbol de decision se
interpreta de la siguiente manera: de los clien-
tes que poseen casa propia, 17 de 47 compraron
el producto 1. De los clientes que no poseen
casa propia y estado civil casado, 5 de 21 com-
praron el producto 2. De los mismos clientes,
pero solteros y sexo masculino, 8 de 18 com-
praron el producto 2; y de los mismos clientes,

pero de sexo femenino, 5 de 14 compraron el

producto 1. A partir de estas reglas se pueden
tomar decisiones sobre el tipo de promociones
que se pueden dirigir a un determinado perfil

de cliente.
f. Presupuesto de implementacion

Para la implementacion de las aplicaciones
empresariales de mineria de datos utilizando el
software libre WEKA, se requieren los compo-

nentes detallados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Implementacion de aplicaciones empresariales con WEKA

No Concepto Precio
1 Computadora con sistema operativo Windows, Linux o Mac $ 1,000
2 WEKA (ver. 3.6) para Windows, Linux o Mac $0
3 OpenOffice Calc para Windows, Linux o Mac (ver. 4.1.2) $0
4 MySQL Community Server 5.7.10 para Windows, Linux o Mac $0
5 Guia para implementar aplicaciones de mineria de datos *

$ 1,000

(1) Lacomputadora puede ser de escritorio o laptop; el tipo de sistema puede ser 32 o 64 bits; la

velocidad de procesamiento y memoria incidira en el rendimiento de la aplicacion.

(2) WEKA es software libre disponible para Windows, Linux o Mac en la siguiente URL: http://

www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/downloading.html

(3) OpenOffice Calc es software libre disponible para Windows Linux o Mac en la siguiente

URL: https://www.openoffice.org/es/descargar/index.html

(4) MySQL Community Server es software libre disponible para Windows Linux o Mac en la

siguiente URL: http://dev.mysql.com/downloads/mysql

(5) Elotorgamiento de uso de la guia para implementar aplicaciones de mineria de datos usando

el software libre WEKA sera concedido por la Universidad Catolica de El Salvador.

4. Discusion

El estudio presentado en este proyecto de
investigacion permiti6 catalogar las aplicacio-
nes de mineria de datos por sector econémico
que posee el pais, realizar una comparativa de
las herramientas de software libre de esta rama
y conocer sobre la metodologia mas utilizada
para el desarrollo de proyectos empresariales
de esta indole; llegando a las siguientes conclu-

siones y recomendaciones:

La mineria de datos es un tema que no ha
sido aprovechado por las micro y pequefias em-

presas del pais, debido al desconocimiento de

los beneficios que este provee y a la falta de
personal informético en estas empresas, capa-
citado para implementar aplicaciones de este

tipo a bajo costo.

En la actualidad, existen diversos paquetes
de software que implementan diversas técni-
cas, tanto comerciales (Oracle Data Mining,
Clementine, SQL Server etc.), y otras alter-
nativas de software libre (WEKA, Orange,
RapidMiner, KNIME, etc.). En el caso de las
comerciales son muy costosas para ser imple-
mentadas por las micro y pequefias empresas
del pais, siendo entonces una buena alternativa

el software libre para resolver los problemas
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que requieren el uso de mineria de datos, ya La guia de implementacion de aplicaciones
que no poseen ningln costo por licencia. de mineria de datos, utilizando el software libre

CRISP-DM es la guia metodologica més WEKA, elaborada como producto de la presen-

- . te investigacion, se espera que sirva como he-
utilizada en el desarrollo de proyectos de mine- g ’ pera q

. , rramienta de apoyo para las micro y pequefias
ria de datos, la cual aportard a las empresas las poyop y peq

.. . . . empresas que desean iniciar en el tema, pero
fases y actividades a realizar, al incursionar en p ! » P

. ., L . ebera ser ejecutada por personal técnico con
la implementacion de aplicaciones de este tipo. d jecd porp

. . conocimientos de bases de datos.
En este trabajo se ha expuesto la herramien-

ta de software libre WEKA como la mejor al- En resumen, la mineria de datos se presen-

. . - S ta como una tecnologia innovadora fre-
ternativa para la implementacion de aplicacio- COMO Una teenolog ovadora, que offe

. . na seri nefici mo: el ahorr
nes empresariales de mineria de datos, ya que ce una serie de beneficios, como: el ahorro de

es un herramienta de facil aprendizaje y muy grandes cantidades de dinero a una empresa y

. . . o re n ni n 10s, facili-
eficiente a la hora de aplicar diversas técnicas abre nuevas oportunidades de negocios, fac

tando la toma de decisiones en un negocio.
dentro de esta rama. g
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