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INTRODUCCION

De un modo sencillo podemos definir la mineria de datos como un conjunto de
técnicas encaminadas al descubrimiento de la informacidn contenida en grandes
conjuntos de datos. Se trata de analizar comportamientos, patrones, tendencias,
asociaciones y otras caracteristicas del conocimiento inmerso en los datos.
Actualmente se dispone de grandes cantidades de datos y es mas necesario que
nunca poder analizarlos ordenadamente para extraer de un modo automatizado la
inteligencia contenida en ellos utilizando técnicas especializadas apoyadas en
herramientas informaticas. Estas técnicas constituyen la mineria de datos.

El intenso desarrollo de las herramientas de tratamiento automatizado de la
informacién ha llevado aparejado el uso de las técnicas estadisticas de andlisis
multivariante de datos de una forma sencilla. Al crecer los medios informaticos se ha
facilitado sobremanera la manejabilidad de los algoritmos estadisticos.

Pero por otro lado, podemos decir que las técnicas de mineria de datos son tan
antiguas como la estadistica misma. De hecho, las técnicas estadisticas que utiliza la
mineria de datos coinciden en su mayoria con las técnicas estadisticas de analisis
multivariante de datos. Las herramientas de mineria de datos presentan en sus mendus,
de un modo ordenado, las técnicas de andlisis multivariante de datos légicamente
secuenciadas.

Este libro analiza las herramientas mas habituales en mineria de datos y sus
posibilidades de trabajo. Se utilizaran IBM SPSS, IBM SPSS MODELER, SAS, SAS
ENTERPRISE GUIDE y SAS ENTERPRISE MINER.
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A través de ejemplos totalmente resueltos a lo largo del libro se irdn presentando
las diferentes técnicas de mineria de datos. Los archivos se encuentran en la pagina

web www.rclibros.es en la seccidon Zona de archivos.

Se trata de exponer, con sencillez y mediante una metodologia interactiva, los
conceptos de mineria de datos e inteligencia de negocios.
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CAPITULO

TECNICAS DE
MINERIA DE DATOS Y
HERRAMIENTAS

CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE MINERIA DE
DATOS Y HERRAMIENTAS MAS COMUNES

Inicialmente las técnicas de mineria de datos pueden clasificarse en técnicas de
modelado originado por la teoria (en las que las variables pueden clasificarse en
dependientes e independientes), técnicas de modelado originado por los datos (en las
gue todas las variables tienen inicialmente el mismo) y técnicas auxiliares.

Las técnicas de modelado originado por la teoria especifican el modelo para los
datos en base a un conocimiento tedrico previo. El modelo supuesto para los datos
debe contrastarse después del proceso de mineria de datos antes de aceptarlo como
valido. Formalmente, la aplicacion de todo modelo debe superar las fases de
identificacion objetiva (a partir de los datos se aplican reglas que permitan identificar
el mejor modelo posible que ajuste los datos), estimacion (proceso de calculo de los
parametros del modelo elegido para los datos en la fase de identificacién), diagnosis
(proceso de contraste de la validez del modelo estimado) y prediccién (proceso de
utilizacion del modelo identificado, estimado y validado para predecir valores futuros
de las variables dependientes). Podemos incluir entre estas técnicas todos los tipos
de regresion y asociacion, analisis de la varianza y covarianza, andlisis discriminante y
series temporales.
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En las técnicas de modelado originado por los datos no se asigna ningun papel
predeterminado a las variables. No se supone la existencia de variables dependientes
ni independientes y tampoco se supone la existencia de un modelo previo para los
datos. Los modelos se crean automadticamente partiendo del reconocimiento de
patrones. El modelo se obtiene como mezcla del conocimiento obtenido antes y
después de la mineria de datos y también debe contrastarse antes de aceptarse
como valido. Por ejemplo, las redes neuronales permiten descubrir modelos
complejos y afinarlos a medida que progresa la exploracién de los datos. Gracias a su
capacidad de aprendizaje, permiten descubrir relaciones complejas entre variables
sin ninguna intervencion externa.

Por su parte, las técnicas de clasificacion extraen perfiles de comportamiento o
clases, siendo su objetivo construir un modelo que permita clasificar cualquier nuevo
dato. Asimismo, los drboles de decision permiten dividir datos en grupos basados en
los valores de las variables. Esta técnica permite determinar las variables
significativas para un elemento dado. El mecanismo de base consiste en elegir un
atributo como raiz y desarrollar el arbol segln las variables mas significativas.
Ademas de las redes neuronales, los arboles de decisién y las técnicas de clasificacion
(cluster, etc.), podemos incluir en este grupo las técnicas de reduccion de la
dimension (factorial, componentes principales, correspondencias, etc.), las técnicas
de escalamiento dptimo y multidimensional, y el analisis conjunto.

Las técnicas auxiliares son herramientas mas superficiales y limitadas. Son nuevos
métodos basados en técnicas estadisticas descriptivas e informes.

A continuacién se muestra una clasificacion inicial de las técnicas de mineria de
datos.
Modelos de regresion
Andalisis de la varianza
Series temporales
Modelado dirigido por la teoria (Técnicas Predictivas)
Analisis discriminante
Arboles de decisién
Redes neuronales
Técnicas
Analisis cluster
Escalamiento multidimensional
Modelado dirigido por los datos (Técnicas Descriptivas) | Escalamiento optimo
Reduccion de la dimension
Segmentacion
Proceso analitico de transacciones (OLAP)

Reporting

Técnicas auxiliares{
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CAPITULO 1: TECNICAS DE MINERIA DE DATOS Y HERRAMIENTAS

Entre las herramientas de mineria de datos mas habituales tenemos actualmente el
software de IBM vy el software de SAS. IBM dispone de las herramientas IBM SPSS
Statistics e IBM SPSS Modeler. La primera de ellas es un software para el trabajo
estadistico en general (que contiene varios procedimientos de mineria de datos) y la
segunda es una herramienta especifica de mineria de datos sucesora de SPSS
Clementine. Por su parte SAS dispone del software estadistico general, de SAS
Enterprise Guide para el trabajo con procedimientos estadisticos y de mineria por
menus y del software SAS Enterprise Miner, especifico de mineria de datos.

MODELADO ORIGINADO POR LA TEORIA (TECNICAS
EXPLICATIVAS O DE LA DEPENDENCIA)

En los andlisis que no es aceptable una importancia equivalente en las variables
que intervienen, porque alguna variable se destaca como dependiente principal
(METODOS DE DEPENDENCIA), habra que utilizar técnicas analiticas o inferenciales,
considerando la variable dependiente como explicada por las demas variables
independientes explicativas, y tratando de relacionar todas las variables por medio
de una posible ecuacién o modelo que las ligue. El método elegido podria ser
entonces la regresion lineal, generalmente con todas las variables cuantitativas.

Una vez configurado el modelo matematico se podra llegar a predecir el valor de
la variable dependiente conocido el perfil de todas las demas. Si la variable
dependiente fuera cualitativa dicotdmica (1,0; si o no) podrd usarse como
clasificadora, estudiando su relacién con el resto de variables clasificativas a través
de la regresion logistica.

Si la variable dependiente cualitativa observada constatara la asignacion de cada
individuo a grupos previamente definidos (dos, o mas de dos), puede ser utilizada para
clasificar nuevos casos en que se desconozca el grupo a que probablemente pertenecen,
en cuyo caso estamos ante el andlisis discriminante, que resuelve el problema de
asignacion en funcidn de un perfil cuantitativo de variables clasificativas.

Si la variable dependiente es cuantitativa y las explicativas son cualitativas
estamos ante los modelos del andlisis de la varianza, que puede extenderse a los
modelos loglineales para el analisis de tablas de contingencia de dimensién elevada.
Si la variable dependiente puede ser cualitativa o cuantitativa y las independientes
cualitativas, estamos ante el caso de la Segmentacion.

Con la intencién de clarificar un poco mas ese tipo de técnicas de analisis de la
dependencia se presenta el cuadro siguiente, que las clasifica en funcién de la naturaleza
métrica o no métrica de las variables independientes y dependientes.

© RC Libros 3
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VARIABLES INDEPENDIENTES

Métricas No métricas
VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Métrica | No métrica Métrica | No méfrica
Simple | Miltiple Simple | Miltiple
Anilisis
Discriminante ANOVA MANOVA
ANCOVA MANCOVA
Regresion Andlisis Modelosde
lineal canérico eleccion Andlisis conjunto
muiltiple discreta Modelos de eleccidn
Segmentacion discreta con
Jerdrguica variablesficticias
Regresion lineal Analisis conjunte
con
variables ficticias Segmentacion
Jerdrguica

MODELADO ORIGINADO POR LOS DATOS (TECNICAS
DESCRIPTIVAS O DE LA INTERDEPENDENCIA)

El investigador tendrd que considerar si asigna a todas sus variables una
importancia equivalente, es decir, si ninguna variable destaca como dependiente
principal (METODOS DE INTERDEPENDENCIA) en el objetivo de la investigacion. Si es
asi, puede acudir para su tratamiento en bloque a lo que podria llamarse técnicas
multivariantes descriptivas.

Y puede hacerlo con dos orientaciones diferentes: por una parte, para reducir la
dimension de una tabla de datos excesivamente grande por el elevado nimero de
variables que contiene y quedarse con unas cuantas variables ficticias que, aunque no
observadas, sean combinacién de las reales y sinteticen la mayor parte de la informacién
contenida en sus datos. En este caso también debera tener en cuenta el tipo de variables
gue maneja. Si son variables cuantitativas, las técnicas que le permiten este tratamiento
pueden ser el Andlisis de componentes principales y el Andlisis factorial, si son variables
cualitativas, puede acudir al Andlisis de correspondencias, y si son variables cualitativas
ordinales se acude al Escalamiento multidimensional.

4 © RC Libros



CAPITULO 1: TECNICAS DE MINERIA DE DATOS Y HERRAMIENTAS

La Tipologia acepta variables cualitativas y cuantitativas. Por otra parte, la otra
orientacidén posible ante una coleccion de variables sin ninguna destacada en
dependencia, seria la de clasificar sus individuos en grupos mds o menos homogéneos
con relacion al perfil que en aquellas presenten, en cuyo caso utilizard por ejemplo el
Andlisis de clusters, donde los grupos, no definidos previamente, seran configurados
por las propias variables que utiliza.

Con la intencién de clarificar un poco mas este tipo de técnicas de andlisis de la
interdependencia se presenta el cuadro siguiente, que las clasifica en funcidn de la
naturaleza métrica o no métrica de las variables.

VARIABLES
Métricas No métricas
Analisis factorial Analisis de correspondencias
Componenges principales Analisis de conglomerades
Andlisis de conglomerados Escalamiento mubtidimensional
Escalamierdo muliidimensional

EL ENTORNO DE TRABAJO DE IBM SPSS

Para empezar a trabajar con el programa, basta elegir la opcién Programas del
menu Inicio de Windows y seleccionar la subopcién IBM SPSS Statistics 20 de la opcién
IBM SPSS Statistics (Figura 1-1). Se obtiene la pantalla temporal de la Figura 1-2 con
informacién de la version. A continuacién se obtiene la pantalla de la Figura 1-3, que
nos permitird comenzar la tarea con SPSS de varias formas. Se puede comenzar
ejecutando el tutorial, introduciendo los datos para el analisis, ejecutando una consulta
en lenguaje SPSS creada anteriormente, creando una nueva consulta o abriendo una
fuente de datos ya existente u otro tipo de archivo a elegir en la Figura 1-3. No
obstante, si se desea que esta pantalla no vuelva a aparecer al ejecutar posteriormente
SPSS, basta sefialar la casilla No volver a mostrar este cuadro de didlogo. Si se pulsa
Cancelar, se obtiene la pantalla de entrada de SPSS con la hoja de calculo disponible
para introducir los datos de nuestro analisis en sus celdas (Figura 1-4). Cada columna
serd una variable.

© RC Libros 5
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Figura 1-2

A%, IBM SPSS Statistics 20

IBM SPSS Statislics

2GUE dezea hacer?

@ abrirun origen de datos existente

Més archivos...

© Ejecutar el tutorial

© Introducir los datos

© abrir otro tino de archivo @ Ejecutar una consulta existerte

ko © crear una nueva
consulta mediante el
Agisterte para bases
de datos

Mas atchivos

Mo volver & mostrar este cuadro de didlogo @ @
Figura 1-3
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CAPITULO 1: TECNICAS DE MINERIA DE DATOS Y HERRAMIENTAS

A%, Sin titulo1 [Conjunto_de_datosO] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  EdiciSn  ¥er Dstos  Jransformar  Anelizar  Marketing directo  Gréficos  Ulidades  Vertana  Ayuda

SHS W~ BLEANEENBSE 00 %
| Visible: 0 de 0 varishles
I

S N—— [F]

Vista de datos | Vista de variables

IEM SPSS Stafistics Processor estd lista

Figura 1-4

La pantalla inicial de la Figura 1-4 (Editor de datos de SPSS), que es el marco de trabajo
inicial que se utilizard para introducir los datos y elegir el procedimiento adecuado para el
andlisis. En la linea superior de esta pantalla vemos el icono de SPSS y el nombre del
archivo de datos activo. En la linea siguiente se presenta la barra de menu, que contiene
el menu general de SPSS con todas sus opciones (Archivo, Edicion, Ver, Datos,
Transformar, Analizar, Marketing directo, Grdficos, Utilidades, Ventana y Ayuda). Cada
una de estas opciones contiene distintos procedimientos para el trabajo estadistico. La
tercera linea presenta la barra de herramientas, cuyo contenido son diferentes iconos
gue permiten acceder rapidamente a los procedimientos mas comunes en el trabajo con
la aplicacidn, sin necesidad de acudir al menu general (Figura 1-5). El significado de cada
icono puede verse dindmicamente situando el ratén sobre el propio icono.

EEELEEY-PENEET TERFELE

Figura 1-5

Por orden de colocacidon de izquierda a derecha, los iconos de la barra de
herramientas significan lo siguiente:

-Abrir archivo

-Guardar archivo

-Imprimir

-Recuperar cuadros de didlogo
-Deshacer

-Rehacer

-Ir a caso

-Ir a variable

-Variables

-Buscar

© RC Libros 7
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-Insertar caso

-Insertar variable
-Segmentar archivo
-Ponderar casos
-Seleccionar casos
-Etiquetas de valor

-Usar conjuntos de variables
-Mostrar todas las variables
-Corregir ortografia

Cuando se ha abierto un archivo en el editor (por ejemplo, abrimos el archivo
accidents.sav mediante Archivo = Abrir -Datos), en la linea situada debajo de la
barra de herramientas se presenta el nombre de la variable relativa a la celda en la
gue estan situados actualmente el cursor y su valor (Figura 1-6). En la parte inferior
de la Figura 1-6 se presentan las solapas Vista de datos (Figura 1-6) y Vista de
variables (Figura 1-7) para el fichero cargado actualmente. En la Vista de variables se
define nombre, tipo, anchura, nimero de decimales, etiquetas, rango de valores para
las categorias de las variables cualitativas, valores perdidos, columnas, tipo de
variable y papel de las variables. Para las variables, y en la Vista de datos se
introducen sus datos sobre las celdas. Cada columna es una variable.

A accidents.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos EEX

Archivo Edcin Ve Datos Transformar  Analzar  Marketingdrects  Graficos  Uiiades  Ventana Ayuoa

2: genero " bl 4 de 4 variobl
edadcat genero accid pob
1 1 1 57997 198522 =
2 ) | 57113 203200
3 E! 1 54123 200744
4 1 i 63935 187791
5 2 a 64835 195714
5 3 a 66804 208239
[ e——————————————————— T¥]
Vista de datos | Vistade variables

1EM SPSS Statistios Pracessor estd lito

Figura 1-6

AR accidents.sav [Conjunta_de_datos1] - BM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva  Edicion  Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréficos  Uiidades  Vertana  Ayuda
A, _ . === o @ A
=1 1= e BLAHEE B4 109 %
Mombre Tipo Anchura | Decimales) Etiqueta Walores Perdidos Columnas Alineacian Medida Rol

1 edadcat Numérico 4 o Categoria de ed... {1, Menor d_. Ninguna [ oAl Ordinal N Entrada [

2 genero | Numérico 4 0 Género {0, Homhre)... Ninguna [ & Nominal i Entrada

3 accid  |Numérico 8 0 Accidertes Ninguna Ninguna [ & Escala i Entrada

4 poh Mumérico 8 0 Poblacién de ri.. Ninguna Ninguna [ & Escala e Entrada

= I
Vista de datos  Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor esta listo

8 © RC Libros



CAPITULO 1: TECNICAS DE MINERIA DE DATOS Y HERRAMIENTAS

IBM SPSS contiene los procedimientos de mineria de datos en las opciones del
menu general Datos (Figura 1-8), Transformar (Figura 1-9), y sobre todo en Analizar
(Figura 1-10). En las opciones Datos y Transformar se encuentran varios
procedimientos relativos a las fases de seleccién y transformacion de mineria datos
como iremos viendo posteriormente a lo largo de los capitulos correspondientes. En
la opcidn Analizar se encuentran todos los procedimientos relativos a las fases de
exploracién y limpieza de datos, andlisis de datos descriptivo y predictivo y
evaluacion. Esta opcién es la mas importante del programa en cuanto a mineria de
datos.

12 Sin titulol [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = [ 5 [
Archivo  Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo Graficos Utiidades Ventana Ayuda
=N ' ! Definir propiedades de variables... B A4 j A ) @ 24
= H & @ Eoerrees * Al id 9 W
24 Definir nivel de medicién para desconocido...
i Visible: 0 de 0 variables
A& Copiar de datos...
var var var var var
3 [ ] =
2 & Definir fechas
3 Definir conjuntos de respuestas milltiples..
4 Validacion »
5 EE Identificar casos duplicados
Il s F3 Identificar casos atipicos... |
! {5 Ordenar casos. -
8 =
5 Ordenar variables...
0 [=] Transponer.
T Fundir archivos + | E3 Anadir casos...
12 [ Reestructurar. [ Afiadir variables
13 i Agregar...
14 Disefio ortogonal >
15 T, Copiar conjunto de datos
16 B Dividir archivo...
i [ Seleccionar casos -
2 4 Ponderar casos D
1 Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = B e
Archivo  Edicin Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos Utiidades Ventana Ayuda
] & | B oy [A] (3 b AG
% i & | B Calcular variable vy :‘j 1D ® =

Gontar valores dentro de los casos...
= Visible: 0 de 0 variables

Valores de cambio.
var var var var var

3 [E Recadificar en las mismas variables... o
2 [ Recodificar en distintas variables...

3 [ Recodificacion automatica

4 )% Agrupacién visual.

S [ Intervalos 6ptimos...

6 Preparar datos para modelado »
g B4 Asignar rangos a casos

z 2 Asistente para fecha y hora.

10 [E Crear serie temporal...

1 & Reemplazar valores perdidos...

12 @ Generadores de nimeros aleatorios.

13

14

15

16

17

Figufé 1-9
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ENTORNO DE TRABAJO DE IBM SPSS MODELER

IBM SPSS Modeler es el entorno de trabajo de IBM para mineria de datos. Este
software ha sufrido varios cambios en su aspecto externo en los uUltimos afios, pero la
filosofia y el modo de trabajo no han cambiado desde las primeras versiones. De
hecho, el nombre de este software hasta la versién 12 era SPSS Clementine. Pero el
aspecto del programa no ha variado. En este libro me referiré indistintamente a las dos
nomenclaturas del programa y todo el trabajo es valido para ambas. El entorno de IBM
SPSS Modeler (Clementine) estd basado en nodos que se van utilizando y conectando
para formar un flujo, o stream, traducido por Clementine también como “ruta”. Los
streams pueden alojarse en ficheros separados (.str) o se pueden organizar en
proyectos. De hecho, tanto los streams como los proyectos de mineria de datos se
almacenan en ficheros separados que se pueden cargar, guardar, modificar, reejecutar
o reorganizar y que son independientes de las fuentes de datos.

En la Figura 1-11 se muestra la estructura tipica de un trabajo en Modeler
(Clementine) con varios nodos interconectados que van realizando tareas secuenciales
adaptadas a la teoria de la mineria de datos. En concreto se muestra una ruta que finaliza
con un arbol de decisidn y una red neuronal para predecir efectos de drogas.

10 © RC Libros
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Archiva Hodificar  Herramientas

Iroga

©—-0—-9—@

Descartar Campos Definir Tipos

Drugin

EJECUTAR

tode] ado Salida

AA® @

Grafico Histograma Entrenar red Crear C5.0 Tabla Analisiz

A A9 o

Distribucion Halla Entrenar Kohonen Reg. lineal Hatriz Estadisticos
|

Oper, con

D ©

4 Seleccionar Conbinar

e

Huestra Equilibrar

Oper. con campos

Filtrar Derivar

| v 4] v 4] | »

Figura 1-11

Modeler presenta varias paletas en la parte inferior de la Figura 1-11 que clasifican
los nodos en seis categorias (Figura 1-12):

e Origenes: nodos para situar las fuentes de datos en el entorno de trabajo.

e QOper. con registros: nodos para realizar selecciones y combinaciones con la
finalidad de modificar o combinar registros (filas) de distintas fuentes.

e Oper. con campos: nodos para modificar o combinar campos (columnas).
e Grdficos: nodos para realizar graficos.

e Modelado: nodos para trabajar con modelos predictivos y técnicas
descriptivas.

e Salida: nodos para tabular datos, presentar estadisticas, exportar datos y analizar
modelos.

© RC Libros 11



MINERIA DE DATOS A TRAVES DE EJEMPLOS

@A A® O EE

irchivo variablg Seleccionar Conbinar Filtrar Derivar Grafico Histograma Entrenar red Crear C5,0 Tabla Analisis

2 6 6 A A O

Huestra Equilibrar Tipo Rellenar Distribucion Halla ntrenar Kohonen Reg. lineal Hatriz Estadisticos

Oper, con registros

ol | ol | ol | 4l | Hal | ]

Figura 1-12

En la parte superior derecha de la pantalla se encuentra la paleta Modelos
generados (Figura 1-13) que muestra los resultados de los modelos generados
durante el trabajo. Estos modelos podrdn ejecutarse posteriormente desde esta
paleta.

Hodelos gernel

KV

Kohonen

Y

Bietapico

Figura 1-13

ENTORNO DE TRABAJO DE SAS ENTERPRISE MINER

Para acceder a SAS Enterprise Miner es necesario ejecutar SAS previamente. A
continuacion, basta con escribir miner en la caja de comandos de SAS Explorer o, en los
menus de SAS, ejecutar Soluciones — Andlisis — Enterprise Miner (Figura 1-14).

Ambas vias nos llevan a la ventana de la aplicacién Enterprise Miner de la Figura
1-15, en la que se distinguen las siguientes partes significativas:

Zona de trabajo: area en la que se realizan las tareas de mineria de datos.

Barra de herramientas: zona de menus de acceso directo a los procedimientos mas
importantes de mineria de datos (Figura 1-16).

Navegador del proyecto: presenta pestafias para realizar diagramas, presentar
herramientas y realizar informes. La pestafia de diagramas (Diagrams) del navegador
de proyectos permite seleccionar los proyectos y diagramas abiertos. La pestana
herramientas (Tools) despliega el conjunto de tareas que pueden ser realizadas por
Enterprise Miner (Figura 1-17). La pestafia de informes (Reports) contiene los informes
generados a través de nodos de informes.
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%= GAS
)
Archivo  Edicidn Ver Herramientas Ejecutar | Soluciones Ventana Ayuda

H ' Immer - An: Disefio de experimentos
X Desatrallo v programacion

Contenidos de Entamn SA5" (Generacion de informes L4 Sistema de informacion geagrafica USh.
My Acresoros L4 Andlisis de datos dirigida
ASSIST Analisis de datos inkeractivo 0134755,
Librerias »C_\ccesns Escritorio Analisis de la inversidn
directa... Desarralo de aplicaciones E1S y OLAP Inwestigacion de mercado
@ @ HOTE: Enhanced analytical pro  Gestidn de provectes
/ SAS/STAT 12.1, SAS/ETS 12,1,  Controlde calided 12.1
Carpa_tas Equipa Simulacion de colas
favoritas NOTE: inicio de SAS used: i
real time 15,  Sistema de prediceidn de series kemporales
cpu time 1.6 Visor de series temporales

FCmp Function Editor

L1 H
| @ Resultados @J Ewplorador I Qubput - (Sin tkulo) [E] Log - (in ttula) " [ Editor - Sin titulo1

Atranca el Enter| Minet |9C:'LDocuments and Settingsiusuario |Ln 1, ¢all v
Figura 1-14

SAS Enterprise Miner - Cesar []
e saPEs| 8 B

2 Cosar Barra de herramientas

feg Untitled

avegador del proyecta:

Zona de trabajo

/ Informes

I 4
Diagrans

\ | |
Figura 1-15

© RC Libros 13



MINERIA DE DATOS A TRAVES DE EJEMPLOS
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~

AOrigenes de datos de entrada

Muestreo

aParticion de datos

ASeleccion de variables
Asociacion
Cluster
Regresion
Arbol de decisién
Red neuronal
Valoracion

Prediccion
Codigo SAS

T 4 informes

HE

) L

Figura 1-16

D Sample ~
F=] Input Data Source

M8 Sampling

q* Data Partition

D Explore

|y Distribution Explarer

E Muliplot

& Ingight

m Text kiner

"> Association
% Wariable Selection
Link dnalysis
& M-:-dlf_l.J
'ty Data Set Attributes
Bt Transform ' ariables
&4 Filter Outliers
ﬁ, Replacement
Y Clustening
SOM/Eohonen
2 Time Series
Interactive Grouping
[ ] Model
l& Rearession
ﬁ&, Tree
e Meural Metwork,
= Princomp/ Dmneural
%= User Defined Model
& Ersemble
Memomn-Bazed Reasoning
4 Tuwo Stage Modsl
D Agsess
2% Aszzessment
2 Reparter

[ ] Scoring v

Diagrams Tools Reports

Figura 1-17
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Los grupos de herramientas del menu de Enterprise Miner se adaptan a las fases
de la metodologia SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model y Assess) de SAS para la
mineria de datos. Esta sostiene que en el proceso de extraccién del conocimiento se
observa la secuencia de fases siguiente: SELECCION — EXPLORACION — LIMPIEZA —
TRANSFORMACION — MINERIA DE DATOS — EVALUACION — DIFUSION. La fase de
Seleccion SAS la denomina Sample; |la fase de Exploracion SAS, Explore, las fases de
Limpieza y Transformacion SAS, Modify, la fase de Andlisis de Datos (o Mineria de
Datos) SAS, Model y la fase de evaluacidn SAS, Assess.

/ SELECCION — EXPLORACION — \
(Selection) (Explore)

LIMPIEZA —> TRANSFORMACION —
(Data clining) (Transformation)
MINERIA DE DATOS — EVALUACION —

(Data Mining) (Evaluation)
DIFUSION

Para empezar a trabajar con SAS Enterprise Miner es necesario comenzar
definiendo un proyecto. Para ello se selecciona File — New — Project (Figura 1-18). A
continuacién, en la pantalla Create new project (Figura 1-19) se eligen el nombre y la
ubicacién del proyecto. Al hacer clic en create se crea un proyecto sin titulo (untitled)
gue serd nombrado al guardarlo (Figura 1-20). Una vez creado el proyecto se habilita la
zona de trabajo para realizar tareas de mineria de datos.

%% SAS - [SAS Enterprise Miner - Cesar [1]
ﬁ Archivo BFEN Edit View Options Actions Help Ventana

_________ o
o+ %
o’

A

B

Librerias Prink Setup. . Cesar
g?g Untitled
@ Delete current project
Zarpetas m
usadas Close project
Ezit Enterprise Miner
—egpey
Figura 1-18
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[ Create new project

Name :
o Pl Create

[T Client/server project Cancel
Location:
[C:%LIBROS M ININGT,DATOS P1 Browse. ..
Figura 1-19
7= SAS - [SAS Enterprise Miner - P1 [Untitled]] [=I[E3
M archivo File Edit View Options Actions Help ¥entana -8 x
~ | S|l | X k& ? &
EDnIEdE‘EntUmUSAS' |"E§ ] ‘;"|t‘;>: \LL{E}J%‘ ois| § “ ‘
.
Librerias Accesos ey
drecto... Beg it |
Carpetas mas MiPC
Usadas
" Diagrams | Tools | Reports | 4l | _’,_‘
B Fosultados (8] Exploradeor { Output - (in titulo) | E] Loz - (Sin titulo) ‘ [ Editor - Sin titulo1 | M 5AS Enterprise Miner ..
(=3 C:\Documents and SettingsCesar
Figura 1-20

LOS ENTORNOS DE TRABAJO DE SAS Y SAS
ENTERPRISE GUIDE

El software SAS a través de su moédulo SAS Enterprise Guide permite realizar
tareas de mineria de datos por medio de menus de una forma sencilla. Basta hacer
doble clic sobre la opcién SAS Enterprise Guide 5.1 de la Figura 1-21 para obtener la
pantalla de entrada de la aplicacidn (Figura 1-24) después de la pantalla temporal de
la Figura 1-22 y de la eleccién de la opciéon Nuevo proyecto de la Figura 1-23. Las
opciones del menu Tareas de la Figura 1-24 permiten realizar trabajos de mineria de
datos. La opcidn Tareas permite realizar los distintos trabajos. Pero antes es
necesario asignar una libreria al proyecto que contenga los conjuntos de datos a
utilizar con el programa mediante la opcidn Herramientas - Asignar una libreria al
proyecto (Figura 1-25). Las Figuras 1-26 a 1-29 muestran los pasos para la asignacion.
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1. SAS
& 5A593 (Esparicl (Castellanc))
&, SAS9.3 (Inglés)
G, SAS Deployment Manager
SAS Enterprise Guide 5.1 (64-bit)
i SAS Enterprise Miner Workstation 12
i SAS GRAPH ODS Graphics Editor 9.3
SASIML Studio 121
SAS Locale Setup Manager 3.1
. Additional Languages
. LUtilities

4 Atrds

SAS’ Enterprise
Guide’ 5.1

Figura 1-22

———
Bienvenido a SAS Enterprise Guide

el

S5

Nuevo

Seleccione una de estas opciones para empezar:

Abrir un proyecto

[£5 Otro proyecto...

'@ Muevo proyecto
I '@ Muevo programa SAS
Eﬁ Nueveos datos

| Ayuda

'_’, Guia de aprendizaje: |ntroduccion a SAS Enterprise Guide

Mo volver a mostrar esta ventana

Figura 1-23
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[E=ERER)

SAS Enterprise Guide - ] - -
Archive  Editar  Ver | Tareas | Programa  Herramientas  Ayuda 1g- 5 @ | B o Ba (@ X | 5 o |- =
‘ Datos 4 ‘ Filtro y orden..,
S‘E Flujo del proceso Describir r Constructor de queries... el proyecto | -
Gréfico 4 Concatenar tablas... A
ANOVA » Ordenar datos... ]
Regresién » Crear formato..,
Multivariante » Crear formato a partir del conjunto de datos... =
Analisis de supervivencia b Transponer...
Dividir celumnas...
Capacidad 3
Apilar columnas...
Diagramas de control 3
Muestra aleatoria...
fiu Diagrama de Pareto...
5 G§ @ SES Emparales 4 Estandarizar datos...
- Data Mining L Atributos del conjunte de datos...
& Actualizar | Desconexi
QLAP 3 E& Comparar datos..
B Servidores
[y Servidores OLAP pri Plantillas de tareas » |EX  Eliminar conjuntos de datos y formatos...
Bl  Cargar archives de datos en un servidor...
#h  Descargar archivos de datos en su ordenador...
@ Importar archivo JMP... L
[l — g” Importar archivo SP55... 3
Listo &7 Importar archivo Stata... fil seleccionado | .:

Figura 1-24

Herramientas | Ayuda |B-S- |8 3@ X oo

Complemento

#9 Crearun documento HTML...
m Administrador de estilos...

4

[, Explorador de SAS Enterprise Guide...

FE Asignar una libreria al proyecto...

=J  Actualizar los metadatos de |a libreria...
B Constructor del paquete para el proceso almacenado de JMP...
Mantenimiento de proyectos...

Ver conjuntos de datos abiertos...

Opciones...

Figura 1-25

) Asignar una libreria al proyecto

1 de4 Especifique un nombre y un servidor para la libreria

apara el proyectoy el
apiicacién. 5 desez crear una lbreria pemmanerte en un servidor pusde crear una

 de estar asignada al salir de |2

B3 | &) Asignar una libreriaal proyecto
Ssas 2 de4 Especifique el engine para la libreria
Tio de engine
[ sistema de archivos -

seleccionando el menti Hemamientas-> Explorador del Enterprise Guide.

Informacién adicional necesaria para “Sistema de archivos”

Nombre (méximo 8 caracteres):

[ Pemitir que SAS eiia el engine baséndose en el contenido de la uta especificada

EJEMPLOS Engne
¢ [BASE - Latest version of Base 345 -
Servidor
Local - Servidor SAS del ordenador - Buta,
Cione
<tuss || [[Siguiente » | | Finslizar [~ | [ Cancelar | [ Ayuda [Ccturis [~] ((Siguiente» ] | Finslizer |~| [ Cancelar | [ Auda |

Figura 1-26
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Figura 1-27
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(o e e = -3 e
4 de4 Pulse Finalizar para crearla librerfa ssas
Cédigo SAS: LIBNAME EJEMPLOS BASE "C:\data™ Nombre: EJEMPLOS Tipo de engine:  FileSystem
Engine: BASE - Latest version of Base SAS Ruta C:\data Opciones: Servidor:
Local
| Probar iz libreria | [ Mostraria log ] Comecto
<airgs |~ | Siguiente > | [ Einalizar [~] [ Cancelar | [ Awuda |
Figura 1-28
i JESE)
SAS Enterprise Guide . > & B8 ow PP——
Archivo  Editar Wer Tareas Programa Herramientas Ayuda | (S« 5+ &5 | 5 o= O3 0 2 | o0 [T+ =
Asignar la libreria del proyecto (EJEMPLOS) ~ x
=-Beg Fluio del proceso [£] cadign loa
TP Asignarla libreria del proyecto (EJEMF N .
[ Modificar tareas | Exportar = Enyiara + Crear - | [ Propiedades
LIBNZME EJEMPLOS BASE "C:\data" [
€5 Actualizar \ Desconexién [ Detener
A Servidores
~[Elp Servidores OLAP privados
K ,
Liste

| % No hay un perfil seleccionado | Lineal, col.1 :

Figura 1-29

La opcion SAS 9.3 de la Figura 1-21 nos lleva al marco de trabajo de SAS (Figura 1-
31) después de la pantalla temporal de la Figura 1-30.

THE
POWER
TO KNOW.

wstitute Inc,,

Figura 1-30

© RC Libros
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, Cary, NC, USA. ;|I
Sof tware
EuLmn ESTLIDI\]S Esmmsn:ns TR, Site 70134755,

Iytical products:
SAS/ETS 12.1, SAS/OR 12.1, SAS/IML 12.1, SAS/QC 12.1
de SAS used:

' real tine 15.48 seconds
cpu time 1.68 seconds

P4 Editor - Sin titulol

Output - (Sin titulo) | E) Log - (sin tuic) |5 Editor - sin titulor

| C\Documents and Settingslusuario nt, Col1 7
Figura 1-31

Para utilizar de forma éptima la extraordinaria flexibilidad y potencia de SAS, es
necesario trabajar con los procedimientos SAS, lo que exige como minimo un
conocimiento basico del lenguaje de programacién de SAS y en concreto de la
estructura de cada uno de los procedimientos. En este texto se analizard la sintaxis
de los citados procedimientos y se ilustrard con ejemplos. Como muestra podemos
realizar un ajuste de regresion con variables cualitativas y cuantitativas (Figura 1-32).

= sas

Archivo  Edicion Ver Herramientas [Ejecuter | Soluciones Ventana Ayuda
- A - | | x X O @

e = Recuperar el iltimo proceso

= o]
- . . Procesar linea superior
ContenidosdeEntamo oA | 1jno] . SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.
=1 NO.  Procesar N lineas... =8 2 Craone)
N TUDIOS FISCALES, Site 51000144 .
g HD|  Conexdén.. ndo en la plataforma W32_VSFRO .
Librerias
Proceso remoto...
Informacién independiente...
N1 Informacisn comiin... utilizada:
e segundos
Erczsr=fin- 31 segundos
Accesos directos
aficheros
0

Carpetas [ Editor - Sin titulol *
favoritas tictle 'Regresion con variables cuantitativas vy cualitativas':
= data insurance;

input time size type @@

datalines;
Equipe

17 151 © 26 92 o 21 175 © 30 310 22 104 0
0 277 0 12 210 O 19 120 O 4 290 0 16 238 0
28 164 1 15 272 1 11 295 1 38 68 1 31 85 1
21 224 1 20 166 1 13 305 1 128 1 14 246 1
run
Sproec reg data=insurance;
model time = size type sizetype;

run;

Figura 1-32

Al ejecutar el procedimiento con el icono "% o con la opcién Procesar del menu
Ejecutar, el entorno de SAS presenta por defecto las tres ventanas de la Figura 1-33.
En la parte superior aparece la ventana OUTPUT, que presenta la salida completa del
programa procesado. Si maximizamos esta ventana, se observara la salida completa
(Figura 1-34).

20 © RC Libros



CAPITULO 1: TECNICAS DE MINERIA DE DATOS Y HERRAMIENTAS

Archivo Edicién  Ver Herramientas Ejecutar Soluciones Ventana Ayuda
- e~ A=Y o B e & X O@
e emes SN output - (sintitui)
®8 Resultados Regresion con variables cuantitativas y cualitativas A
=-[g5 Reg: Regresion con variables 16:24 Tuesday, June 8, 2
S % MODELL Procedimiento REG
= &5 Ajuste Modelo: MODEL1
& Variable dependiente: time
o[ time
[E2) Namero de ob Ndnero de observaciones leidas 20
Anilisis de vari Nimero de observaciones usadas 20
H Estadisticos de
i Parameter Estil Andlisis de la varianza
Suma de Cuadrado
Fuente DF cuadrados de la media F-Valor Pr > F
Hode 1 3 1504 .41904 501.47301 45.43 <.0001
Error 16 - 96 11.02381
Total corregido 19 1680.80000

“ il B

[# Editer - Sin titulol * PROC REG ejecutindose

title 'Regresi

v cum

litativas':
size type BE;
zertype:

92 0 21 175 0 30 31 0 22 104 O
210 0 18 120 0 ¢ 290 0 16 238 O
272 1 11 2951 38 68 1 31 85 1
166 1 13 305 1 50 124 1 14 246 1

“proc reg data=insurance;
model time
run;

= size type sizetype:

Qutput - (Sin titulo)

&P Resutados | @) Explorader |

| ) Log - csin tituto) |

14 Editor - Sin titulo1 * P...

NOTA: 14 lineas ejecutadas.

S C:\Users\shuete

Lnll, Col8

Figura 1-33

Archivo Edicién Ver Herramientas Soluciones Mentana Ayuda
=4 - | X = | B oeu| @
e B output - (sin titule)
iz Resultados Regresion con variables cuantitativas y cualitativas -
£-{g5) Reg: Regresion con variables 16:24 Tuesday, June 8, 2
=-[dp MODELL Procediniento REG
=& Ajuste Modelo: MODEL1
& variable dependiente: time
o (3 time
Y Namero de ob Ninero de observaciones leidas 20
Anslisis de vari Ninero de observaciones usadas 20
([ Estadisticos de
: Parameter Estil Anslisis de la varianza
Suma de Cuadrado
Fuente DF cuadrados de Ta media F-Valor Pr > F
Hode 1 3 1504.41904 501.47301 45.49 <0001
Ervor 15 32096 11 02381
Total corregido 13 1680 80000
Raiz MSE 3.32021 R-cuadrado 0.8951 =
Dependent Mean 1940000 Adj R-Sq 08754
Coeff Var 1711450
Estimadores de parédmetros
Estimador del
variable DF paréne tro estandar valor © Pro> le!
Intercept 1 33.83837 2.44065 13.86 <.0001
size i —o 10153 0001305 -7.78 <.0001
type 1 2.12125 2.65405 223 00408
sizetype 1 -0.00041714 0 01833 -0.02 0.3821

« i B

[ Eplorador |

P Resultados

Output - (Sin titulo) | [E] Log - (Sin titulo) ‘ [#] Editor - Sin titulol * P...

S Ci\Usershshuste

Figura 1-34

La ventana inferior de la Figura 1-33 es la ventana PROGRAM EDITOR, que se ha
utilizado para escribir el programa SAS. Haciendo clic en el botén Log de la barra de
iconos de ventanas de la parte inferior de la pantalla, se obtiene la ventana LOG que
resume todas las incidencias de la ejecucién de los programas SAS (Figura 1-35).
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Archivo  Edicién  Ver Heramientas Soluciones Ventana Ayuda

~ -0 [=H=2ar-N DB O&
Res| S £
feueder B Elog- sintiwio) [E=gE=n (5]
B Resultados NOTE: Copyright (c) 2002-2008 by SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 2
& . NOTE: SAS (r) Proprietary Software 9.2 (152M0)
{5 Reg: Regresion con variables Licensed to INSTITUTO DE ESTUDIDS FISCALES, Site 51000144,
=[5 MODELL NOTE: Esta sesién se estd ejecutando en la plataforma W32_VSPRD .
=-{& Ajuste
o (&) time
~[B) Numero deob||| | NDTE: 1a inicializacidn de SAS ha utilizado:
Andlisis de vari tiempo real 4.64 seoundos

Estadieticos de tiempo de cpu 1.31 segundos
Parameter Estil 1 title ‘Regresion con variables cuantitativas y cualitativas’;
2 data insurance;

3 input time size type @@;

4 sizetype=size¥type;

5 datalines;

NOTE: SAS ha saltado a una nueva |inea cuando la sentencia INPUT ha llegado al final de linea
actual .

NOTE: The data set WORK.INSURANCE has 20 observations and 4 variables.

NOTE: La sentencia DATA ha utilizado (Tiempo de proceso tatal):
tiempo real 0.34 segundos

tiempo de cpu 0.03 segundos
10 H
11 run;
12  proc reg data=insurance;
13 model time = size type sizetype;
14 run;

[« f
« it v ‘

& rennscor _[Biops ]| Bouput-snitie) [[Etog- it B eotor-smttuion - .. |

& C\Users\shuete

Figura 1-35

En la parte derecha de la pantalla se situa la ventana RESULTADOS, que divide en
zonas la salida de la ventana OUTPUT. Haciendo clic en una entrada de esta ventana,
se ve la parte de la salida correspondiente.

Para crear un programa en SAS, se escribe el cddigo de programacién
directamente sobre la ventana PROGRAM EDITOR. Una vez finalizada la sintaxis,
para ejecutar el programa se selecciona la opcidn Procesar del menu Ejecutar de SAS.
También se puede ejecutar solo una parte de la sintaxis seleccionandola en la
ventana PROGRAM EDITOR y haciendo clic en Procesar. Una vez ejecutado el
programa, si este tiene salida grafica, se mostrara en la ventana GRAPH, que es otro
tipo de ventana que se maneja en SAS. Para pasar de un tipo de ventana a otro
pueden utilizarse los menus Ver o Ventana o los botones de la barra de iconos de
ventanas de la parte inferior de la pantalla.

Es comun tener que corregir un programa una vez ejecutado por fallos de sintaxis
(que se detectan en la venta LOG). Si nos situamos con el cursor del ratén en la
ventana PROGRAM EDITOR vy seleccionamos la opcién Recuperar el ultimo proceso
del menu Ejecutar de la Figura 1-32, se recupera el texto del programa tal y como se
habia escrito antes de ejecutarlo. Se realizan las correspondientes correcciones y se
vuelve a ejecutar con la opcién Submit o con el icono % .
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