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Resumen. 

En este documento se presenta el modelo de trabajo de la herramienta ANASIN Minería de Datos 2.1. Se describen cinco elementos básicos del modelo con un ejemplo que se esta proponiendo realizar en el I.P.N. Los elementos son: la organización de los datos a minar; la expresión que define la curva o tendencia a buscar; la definición del espacio donde buscar la curva, la forma de ajustar la curva o tendencia en el espacio de búsqueda y la presentación de resultados. Nuestro objetivo es dejar el precedente para el siguiente documento llamado Modelo de Minería Incremental con Ajuste de Curvas, así como la propuesta del proyecto de Análisis de Aprovechamiento Escolar en el I.P.N.

Palabras claves. Ajuste de Curvas,  Bases de Datos Multidimensionales, Bases de Datos Relacionales, Cubos de Datos, Minería de datos.
1. Metas y Tareas de la Minería de Datos. 

En estos momentos el proceso de Minería de datos [1, pág. 10], se desarrolla en forma “manual” como se indica en [2, pág. 2], [3, Cap. 1, pág. 2], es decir el usuario tiene que indicar “situaciones interesantes o regularidades, de valor y desconocidas” que el “intuye”, que existen en su base de datos y que el detectarlas pueden ayudar a la toma de decisiones. Las búsquedas a estas situaciones, las realizan los programas de sistemas de minería; las búsquedas y la corroboración  puede tardar minutos, horas y días [4, pág. 1], [5, pág. 1], puesto que estos análisis se desarrollan sobre bases de datos con grandes cantidades de registros, generalmente medidos en terabytes  [1, pág. 2], [6, pág 333] y[7]. 

Algunos sistemas de Minería de Datos permiten el uso de OLAP [siglas en inglés, On-line Analytical Processing] y utilizan el almacenamiento de datos llamado cubo de datos, como se indica en [8], [9], [10], está estructura de datos, es una forma de agilizar la búsqueda de la respuesta, es con lo que se conoce como materialización de las consultas o precalculado de los valores de interés como se menciona en  [4], [5] y [9], en especial los resultados de las funciones de agregación del SQL (Structured Query Language) y otras que se definan y se requieran, el cubo también se utiliza en Anasin V.2.1. El trabajo de almacenamiento y recuperación se puede dejar a un SMBDM [Sistema Manejador de Bases de Datos Multidimensionales] como Arbor Essbase [11], o a un SMBDR [Sistema de Bases de Datos Relacional], como lo realiza Dbminer [12, pág 2], apoyandose en SQL Server y Excel, en Anasin se deja al SMBDR Informix. 

La minería de datos tiene básicamente dos metas que son el pronóstico y la descripción de eventos [1, pág. 12], las cuales se llevan a cabo con algunas tareas como clasificación, regresión, agrupamiento, sumarización, modelado de dependencias entre otras [1, pág 13]. Aquí se explicará el modelo que tiene como meta describir con las tareas de sumarización y ajuste de curvas. 

2. La Técnica Ajuste de Curvas.

Nuestra técnica de Minería de Datos se basa en el hallar patrones de comportamientos o situaciones interesantes, tendencias o regularidades con respecto al tiempo, las cuales se pueden describir por medio de curvas y que pueden preguntar de acuerdo al proyecto de Aprovechamiento Escolar:

· ¿ En que materías los alumnos del IPN en general tienen un bajo desempeño ?, es decir hallar las materias en las cuales los alumnos generalmente obtienen bajas calificaciones en sus pruebas parciales. Obtener 10, 4, 4, no es lo mismo que 6,6,6 o 7,6,5. 

· ¿ En que materías los alumnos de Licenciatura del IPN provenientes de Vocacional tienen un menor desempeño que los alumnos provenientes de otras escuela ajenas al IPN (Preparatoria, CETIS, CONALEP, entre otros) ?, es decir ¿En que se prepara mal a los alumnos de Vocacional y se refleja en la Licenciatura ?, aquí es hallar las materias en las que los alumnos provenientes de vocacional obtienen bajas calificaciones en comparación con los provenientes de otras instituciones. 

· ¿ Localizar las áreas en las escuelas en la que los alumnos de Licenciatura del IPN tienen un mejor desempeño que en vocacional ?, es decir se les da una buena base en Vocacional y no reprueban, su complementaria también puede formularse, que no tengan buena base teórica. 
· ¿ Los alumnos que presentan examen y tienen una alta calificación, esta se refleja en su estancia en la escuela (es garantía de que será un buen alumno)  ? 

· ¿ Que banda de evaluación de alumnos que presentan examen, tienen una alta probabilidad de terminar sus estudios ? 

Estas situaciones son de interés, son valiosas y pueden ayudar a tomar decisiones para la administración de recursos, además de no ser fácil de ubicar por el alto vólumen de registros a revisar. Las decisiones a tomar son como: que profesores capacitar, cambios de planes de estudio, buscar modelos de trabajo que den resultados, etc. 

Los registros que se generan dependen del número de alumnos en el I.P.N, semestres por año, materias por semestre y número de evaluaciones parciales por semestre, es decir aproximadamente 160,000*2*6*3 registros por año. Vólumen de  registros que pueden analizar sistematicamente los sistemas de Minería de Datos.

El C.I.C.-I.P.N. tiene una herramienta desarrollada bajo la dirección del Dr. Adolfo Guzmán Arenas y cuyo nombre es ANASIN Minería de Datos 2.1 (con variantes 2001, 2.2 y 2.4), la cual ya se utiliza en diferentes desarrollos [13], [14] y [15], su habilidad es precisamente buscar curvas en datos históricos y presentarlos para su interpretación. En las sección 3 la arquitectura de esta herramienta se describira, para posteriormente, en la sección 4 se explicará i) la organización de los datos, ii) la manera de preguntar o expresar las tendencias, iii) la definición de un espacio de búsqueda, iv) la forma en que se localizan las curvas y v) el desplegado de los resultados para su análisis.

3. Arquitectura del Sistema.

Iniciaremos por describir la arquitectura de Anasin que puede verse en la fíg. 1. El detalle de cómo utilizarlo puede verse en [16]. En breve, Anasin su base es modelo cliente-servidor, con programación de horario de trabajo y una serie de etapas para llevar a cabo el proceso, que son las siguientes:

1. Definición del área y espacio de trabajo (Módulo configurador).

2. Creación y carga del cubo donde realizar  minería (no realizada por esta herramienta). 

3. Actualización al cubo de datos (no realizada por esta herramienta).

4. Definición de la pregunta, patrón a buscar y la región de análisis o espacio de búsqueda (Módulo Generador de Preguntas).

5. Aplicación de la Minería (Módulo Extractor y Módulo de Minería).

6. Visualización de los Resultados (Módulo Visualizador de Resultados). 
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Figura 1.

4. Modelación del Ajuste de Curvas.

La definición del:

· Espacio de trabajo (dimensiones),

· Los hechos a evaluar y 

· La definición  de las jerarquías

se realiza con el Módulo Configurador, que tiene como entrada la definición de un esquema de base de datos (tablas) escrito en el SQL. En las dimensiones y los hechos es donde se busca localizar las curvas o tendencias interesantes en el área tema de trabajo (en nuestro caso de estudio “Aprovechamiento Escolar de Estudiantes del I.P.N”). La salida de este módulo es nuevamente un archivo SQL, pero con el esquema de la base de datos de Minería, con las definiciones de las dimensiones, hechos y jerarquias, en 4.1, 4.2 y 4.3 explicaremos el trabajo del Módulo Configurador.

4.1 Dimensiones.

Una dimensión se conforma de claves concatenadas y un campo más con su descripción, de la siguiente forma:

Nombre-Dimensión.

	Clave1
	Clave2
	...
	Claven
	Descripción

	Valores
	Valores
	...
	Valores
	Valores


Las tablas 1, 2 y 3 ejemplifican algunos registros de las dimensiones Origen-Ingreso, Egreso y Escuela-Carrera. No se muestran las definiciones de las demás dimensiones por las limitaciones de espacio

TABLA 1. Origen-Ingreso

	In-

greso
	Edo.
	Origen

IPN/

otro
	Fuente
	Forma
	Descripción

	1
	00
	0
	0
	0
	Ingreso

	1
	09
	1
	0
	0
	Vocacional

	1
	09
	1
	0
	1
	Vocacional con examen

	1
	09
	2
	0
	0
	Alumno de no Vocacional

	1
	09
	2
	1
	0
	CETYS

	1
	09
	2
	1
	1
	CETYS con examen.

	1
	09
	2
	2
	0
	Bachilleres

	1
	09
	2
	2
	1
	Bachilleres con examen

	.
	
	.
	.
	.
	

	1
	09
	5
	
	00
	Superior del IPN

	1
	09
	5
	0
	1
	Superior con examen

	1
	09
	6
	0
	0
	No Superior del IPN

	1
	09
	6
	1
	0
	Facultad UNAM

	1
	09
	6
	1
	1
	Facultad UNAM con examen


.

TABLA 2. Egreso

	Clave

Egreso
	Forma 

Egreso
	Estatus
	Descripción

	2
	0
	0
	

	2
	2
	0
	Terminación de créditos

	2
	2
	1
	Con Servicio Social

	2
	2
	2
	Con Prácticas profesionales

	2
	3
	0
	Graduado

	2
	3
	1
	Tésis

	2
	3
	2
	Seminario

	2
	3
	3
	Alto aprovechamiento

	2
	4
	0
	Cambio de Carrera

	2
	4
	1
	IPN

	2
	4
	2
	Otra Institución

	2
	5
	0
	Agoto Tiempo Reglamentario

	2
	6
	0
	Baja Temporal

	2
	6
	1
	Voluntaria

	2
	6
	2
	Fuera de reglamento

	2
	6
	3
	Falta al reglamento

	2
	6
	4
	Económica

	2
	6
	5
	Cambio de residencia

	2
	6
	6
	Trabajo

	2
	7
	0
	Baja Definitiva

	2
	7
	1
	Voluntaria

	2
	7
	2
	Fuera de reglamento

	2
	7
	3
	Falta al reglamento

	2
	7
	4
	Económica

	2
	7
	5
	Cambio de residencia

	2
	7
	6
	Trabajo


TABLA 3. Escuela-Carrera

	Clave1
	Clave2
	Descripción de la escuela o carrera.

	009
	00
	ESIME Zacatenco

	009
	12
	Ingeniero Comunicaciones y Electrónica, de ESIME Zacatenco.

	009
	13
	Ingeniero en Control y Automatización,deESIMEZacatenco.


4.2 Hechos a Evaluar.

La definición de los hechos a evaluar se realiza con la creación de una entidad que almacena las llaves (conjunto de claves) de las dimensiones y el correspondiente valor para cada combinación de una instancia de las llaves y es en la forma:

Nombre-Hechos.

	Llave1
	Llave2
	...
	Llavem
	Valor

	Valor
	Valor
	...
	Valor
	Valor


Ejemplo 1. Nombrando las demás dimensiones que pueden ayudar al análisis de Aprovechamiento Escolar tenemos que en total son:

· Clave de Origen-Ingreso

· Clave de Egreso

· Clave de Escuela-Carrera

· Clave de Matrícula

· Clave de Semestre-Evaluación

· Valor de calificación

Lo que construye un espacio de búsqueda o cubo de 5 ejes o 5 dimensiones. Registremos al alumno con matrícula 1998001000 con algunos de sus valores de interés o hechos y que se almacenen en la tabla 4. Respetando el orden anterior de las claves del ejemplo 1, los hechos son el promedio anual desde el año 1994 al año 1997 (por administración del espacio los registros se presentan en forma vertical): 

TABLA 4. Evaluación.

	Registro 1
	Registro 2
	Registro 3
	Registro 4

	109101
	109101
	109101
	109101

	000
	000
	000
	000

	00912
	00912
	00912
	00912

	1994009001
	1994009001
	1994009001
	1994009001

	001994000
	001995000
	001996000
	001997000

	7.0
	7.0
	8.0
	8.0


Aquí: Ingreso = 1, Origen DF = 09, Vocacional = 1, Fuente = 0, Realizo examen = 1, Aún no termina = 000, Estudia en ESIME = 009, Carrera = Ingeniero en Comunicaciones y Electrónica = 12.

Esta última entidad Evaluación, la podemos ver como S = Espacio Total de Búsqueda, que esta formado por puntos de dimensión k, con la forma: 

s=(s1,s2,...,sk) ................... (1)

Dependiendo de los valores de si, 1<=i<=k, en s se tiene un valor real, que en nuestro caso tenemos que k = 5 y la correspondiente evaluación parcial o promedio.

4.3 Jerarquía en una Dimensión.

La jerarquía en cada una de las dimensiones se define mediante auxiliares que le indican los niveles de jerarquía y los tamaños de las subclaves, aquí en nuestras tablas 1, 2 y 3 tenemos que:

TABLA 5. Niveles de Jerarquía.

	Tabla
	Niveles
	Tamaño subclaves

	Origen-Ingreso
	5
	1,2,1,1,1

	Egreso
	2
	1,2

	Escuela-Carrera
	2
	2,3


En específico en Escuela-Carrera, un nivel de jerarquía 1 es la clave 00100, y el siguiente nivel 2 son tanto 00101 y 00102.

4.4 Definición de Pregunta.

En esta herramienta la formulación de una cuestión o pregunta se realiza con el Módulo Generador de Preguntas. La definición del Dr. Adolfo Guzmán, es denotada por Qi con la forma Qi=(Ti, Si), donde:

· Ti = Tendencia = curva = patrón = expresión

· Si = El sub espacio o cubo de búsqueda y que sus puntos tienen la forma de (1).
A continuación mostraremos como se definen estos dos elementos de una pregunta.

4.4.1 Tendencia.

T = Tendencia = curva = patrón = expresión de la forma: (v1)or1(v2) [ol (vn)or2(vm)]*, donde:

· v es una variable o expresión aritmética y el subíndice {1,2,n,m} son para diferenciar las variables.

· or es un operador de comparación {<, <=, =, >, >=} y el subíndice {1,2} son para diferenciar estos operadores de comparación.

· ol es un operador lógico {Y, O} y el subíndice {1,2} son para diferenciar estos operadores lógicos.

· * puede repetirse una o más veces lo que esta entre 

Ejemplo 2. Tendencia o decrecimiento estricto en 3 puntos del tiempo:   (a)>(b) Y (b>c). Puede significar, buscar alumnos que van disminuyendo su calificación en sus 3 parciales.

Ejemplo 3. Tendencia o crecimiento en 4 puntos del tiempo:  (a)<=(b) Y (b)<=(c) Y (c)<=(d). Puede significar, buscar alumnos que durante los 4 años sus promedios fuerón mejorando o se mantuvierón.
Ejemplo 4. Tendencia sin cambio en 3 momentos del tiempo:  (a)=(b) y (b)=(c). Puede significar, buscar alumnos que “sospechosamente” obtienen en sus parciales la misma evaluación.

En esta notación es importante notar que el primer valor en la Tendencia es partir de la izquierda de la expresión que la define. 
· a esta antes de b y

· b antes de c.

4.4.2 Espacio de Búsqueda.

Si = El sub espacio donde se cree existe la tendencia Ti, es un sub-cubo, donde los valores de cada eje o dimensión se definen con los operadores:
· ’.’ = Un rango.

· ‘|’ = Valores discretos, el operador.

· ‘*’ = La jerarquía

La sintaxis es:

- S1Valor0.S1Valor1, que define un rango

- S2Valor0 [|S2Valorm]m, que define valores discretos y m indica que se puede repetir m veces

- S3Valor*, se toman los valores bajo una jerarquía.

Cardinalidad del cubo = (S1Valor1 - S1valor0 + 1)(m + 1)(c), donde c = todos los valores debajo de la jerarquía del valor S3Valor, para el caso de que los valores sean discretos (no continuos o reales).

Ejemplo 5.
· Eje 1. * = Todo tipo de origen e ingreso al I.P.N.

· Eje 2. * = No importa si ya o no terminaron.

· Eje 3. 00912|00113 = De la escuela 009 y las carreras 12 y 13.

· Eje 4. * = Todos las matrículas.

· Eje 5. 00199400000.00199400000 = Promedios desde el Año 1994 al año 1997.

Aquí se define un sub-cubo donde la cardinalidad será la multiplicación de los siguientes números:

· Número de causas de origen-ingreso en el eje 1, 

· Todos los valores de cómo terminan en eje 2. 

· Dos carreras de la escuela 009.

· Todas las matrículas (obvio de la escuela 009).

· 4 Años ,

Como podemos suponer los puntos del sub-espacio Si son de la forma de (1), pero con dimensión = 5.

4.5 El Ajuste de Curvas.

El Módulo de Minería es el que busca responder las preguntas. Si  Qi=(Ti, Si), como se definió en la sección 4.4, a grandes rasgos este proceso de responder una pregunta consta de 4 pasos, y son:

Paso 1) De la pregunta Qi, se toma la definición del sub-cubo o sub-espacio Si y con ayuda del Módulo Extractor, se extrae de S todos los puntos que cumplen las condiciones de Si. Es decir cada para cada eje o dimensión se busca el rango, valor o valores de una jerarquía para reunir la serie de puntos que consta Si y que tienen la forma si = (si,1,si,2,...,si,k), con K=5.
Paso 2) Se organizan los puntos de Si tal que se pueda buscar la tendencia Ti (generalmente organizados con respecto al tiempo), en nuestro caso por año, semestre y número de parcial).

Paso 3) Se guarda el espacio analizado ó Si, con la nueva organización de análisis.
Paso 4) Se guardan los puntos si donde se cumple la tendencia Ti, en especial donde inicia esta y los siguientes puntos que completan la tendencia, que podriamos denotarlo por Ei.

Ejemplo 6. Si la tendencia Ti es la del ejemplo 3 de 4.4.1, y el sub-espacio Si incluye los puntos de la tabla 4, el resultado de éxito serán los puntos de las columnas 1,2,3 y 4.

4.6 Presentación de Resultados.

Nuestra presentación de resultados se realiza con el Módulo Visualizador de Resultados y es mostrando los resultados ordenados como se indican en el paso 2 de 4.5, tanto en forma de texto como gráfica, como se ilustra en la fig. 2.

5. Conclusiones.

Lo anterior sirve para reafirmar algo de lo mencionado en [13] y que es:

· Este es un planteamiento especial para la minería dirigida, y en específico al tipo de ajuste de curvas o búsqueda de un comportamiento a través del tiempo.

· Est técnica puede ayudar a resolver problemas complejos, como el que se plantea aquí “Análisis en el Aprovechamiento Escolar”, en una manera sencilla.

· Se puede construir una herramienta planteada acorde a [1].

Los elementos importantes en esta propuesta se podrían considerar:

· Organización del Espacio de Trabajo

· Definición de pregunta.

· Y la forma de resolver las preguntas.. 
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Nuestro siguiente documento será el planteamiento del Modelo de Minería Incremental con Ajuste de Curvas.
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