"Uso y disefo de Mineros de Datos"

RESUMEN. Los mineros son productos recientes que trabgjencipalmente, sobre bases de datos
relacionales que contienen informacién extensabdjem por lo general de manera asincrona (como
demonios o0 procesos autbnomos), y buscan de mexleaaistiva datos anémalos, interesantes, desves;ion
tendencias o anomalias. En este articulo se dercsilts caracteristicas y elementos basicos, algleess
principales usos y de los problemas a resolver.

1. INTRODUCCION: Un sistema de Mineria de Datos esta formado pdos programas de computo,
que realizan la busqueda en una base de datosarrarautomatica, de tendencias, desviaciones,aiasm
patrones y situaciones "interesantes." Estas d@emigs 0 tendencias son reportadas inmediatanenés a
menudo en un archivo, para su posterior visualiwagi decision final. Existen varios algoritmos getes
para "mineria de datos". El Sistema a menudo pasemnfigurador que permite particularizarlos aosag
situaciones especificas; una agenda de trabajaagtdda minero en sus busquedas. La prioridad stpubda
(orden en la agenda), los criterios de "interés'tojerancia” y la definicion de "situacién analogstn
modificables por el usuario, de suerte que un mieiginalmente posee un criterio general perodfiera

de foco de lo que es "interesante" para su usugritermina -merced a numerosas intervenciones o
ensefianzas de su usuario- como una coleccion dedide valores y criterios de éxito muy especsficue
busca en determinada area de la base de dato® ycdmagliciones o predicados igualmente ajustadas a |
medida.

El sistema es un auxiliar valioso para las areaplaeacion, evaluacion, apoyo a la toma de dewsioy
otras donde la necesidad de analisis semi-exhaustia extensa, debido al gran nimero de datos.d&no
estos sistemas (construido por el autor) esta anoggo en una mezcla de Informix y C, bajo el Siatem
Operativo Unix SCO. Este articulo explica un pog@iso y otro poco su arquitectura o construccion.

Existen varios sistemas de mineria de datos, gememée hechos a la medida, para andlisis de treioses

de tarjetas de crédito ("¢ serd fraudulenta estgp@ya van tres televisores que compra en medé)hae
ventas en cadenas de tiendas ("He notado que mbal@aes vaqueros talla 32 largo 31 color moradooyae
venden tanto"; "ha habido una demanda superior asferado de chiles en nogada"), tendencias en
enfermedades, en accidentados, etc. Los minerogjaramuy a gusto con grandes cantidades de datss;
competidores son sistemas de analisis estadistcalados, reconocedores de patrones (clasificadores
supervisados y no supervisados), y visualizadogeisfdrmacion (donde el usuario es el que hacadiss

y se percata de la anomalia o situacion interesante

2. LA BUSQUEDA DE INFORMACION RELEVANTE EN UN MAR DE DATOS
RUTINARIOS.

La concentracion de informacién en una sola basedates (llamada Base de Datos Corporativos o
Corporativa), donde se conjunta informacién sundaride toda la empresa, es posible a costos razsnaibl

la actualidad debido a tres tecnologias disparaddaaproliferacién de computadoras personales paje
costo; el abaratamiento del disco Winchester (meleogn dolar de EEUU el megabyte), y la instalacién
redes de inter-comunicacion de datos.

El objeto principal de la base de datos corporatizda de compartir (en la cupula de la organizgce
mismo juego de datos en toda la empresa; haceinsegto, control, evaluacion, escenarios alternos;
comparacion de lo presupuestado o planeado comldareal (resultados de la operacion de la empeasa
determinado lapso transcurrido), y hacer analisidebviaciones y reportes no planeados.



2.1 .Andlisis de situaciones interesantes
El andlisis de situaciones interesantes se ll@zba actualmente por medios sobre todo manuateda:

* Mediante preguntas pre-formuladas, escritas eftenguaje de tercera generacion (Cobol, digamad o
cuarta, los que dan reportes disefiados manualnmarie,cuyo resultado nos es Util para medir desémpe
productividad, costos unitarios, etc. Son los 'Gadores de gestion." Las salidas o respuestas son
generalmente numéricas.

* Mediante preguntas esponténeas, no planeadbzando el lenguaje SQL (lenguaje estandar de dt@)su
uno mas grafico, como el QBE (pregunta mediantm@jes). Las salidas o respuestas son textualessnmsm
y letras, en columnas.

Desplegando los resultados de las preguntas ae®en forma tabular; en gréaficas de tipo passetabhetc.;
en histogramas o diagramas de dispersidn; en fdemaubes o cimulos; sobre mapas para formar legue
ha denominado "Cartas Tematicas" que desplieganrgenido sobre cartas geogréaficas.

2.1.1. Desventajas del analisis manual
Este tipo de analisis manual o visual, llevadoleqaor una persona, tiene varias desventajas:

* El tiempo disponible es limitado. Muchas situass interesantes se soslayan (y no se detectan)
simplemente porque toma tiempo pensar o imagin@rgeregunta, elaborarla; expresarla (en SQL, por
ejemplo) de manera correcta sintacticamente; irdgeapga o compilarla; hacer la blsqueda en la llgse
datos, y analizar (ver, contemplar) la respuesta gaterminar si es "interesante” o no. El ususgicansa, o

se le acaba el tiempo.

* El usuario no percibe una situacion interesate. la ve".
* No se le ocurre buscar en determinado lugar,iestaba algo muy interesante.

Por consiguiente, hace falta un tipo de andlisisraatizado, que complemente al andlisis manuatle€s,

un sistema donde la computadora proponga lugaeggofres de la base de datos] donde buscar cosas
interesantes; donde los criterios de interés s@omgan automaticamente o estén predefinidos por la
computadora, y/o modificados por el usuario; ddadeblisquedas se vayan efectuando poco a pocaidg do

se vayan recopilando aquéllos datos que resultasando criterios predefinidos en la maquina 6 omafin,
modificados por el usuario) interesantes, a efdetque el usuario pueda verlos y determinar panisino

qué tan interesantes o rutinarios en realidad son.

2.2. Objetivo de un sistema de Mineria de Datos

Ayudar al planificador o gerente en la toma de slenes, mediante la deteccion automatica de anasnali
desviaciones, tendencias, patrones, y situacionérésantes.” El criterio de "interés" originalrneeriene
dado por el sistema, pero el usuario puede modii¢eediante retroalimentacion) poco a poco. Esrdel
sistema de mineria de datos propuesto tiene ladvile adaptarse o aprender de su usuario, pordo qu
conforme pase el tiempo, reflejara los gustosrastes y preocupaciones del usuario mismo.

Un programa que ayude a buscar situaciones intgessacon los criterios correctos, complementa
enormemente una labor que hasta ahora se ha amudéntelectual” y de alto nivel, privativa deslo
gerentes, planificadores y administradores. Ader@djisqueda se realiza fuera de horas pico, usando
tiempos de maquina excedentes.



3. .ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE MINERIA DE DATOS

El sistema que construi tiene los siguientes coeptes funcionales: los algoritmos o programas qisedn

(los mineros); en dénde se busca (la base de dats)se busca (tipificacién de lo interesante @naio);
cdmo se busca (orden, secuencia de blsqueda, dodéssa primero); y qué se hace con lo encontrado
(almacenamiento de hallazgos).

Quién busca

Losmaros
Dénde

Erblase de datos
Qué

Critede interesante
Coémo

Agenda
Almacenamiento de lo encontrado
Cofte tesoros

3.1. Los mineros

La espina dorsal del sistema de mineria de datdsrfaan varios algoritmos generales de busqueda y
deteccién de "situaciones interesantes". Estogitiiyms se guian por un arbol de conceptos que ibester
relacién que guardan los diferentes temas y rutmnda base de datos.

Un minero consta de dos partes: un extractor qee gaxtrae cierto conjunto de datos que podriatener
algo de interés, y un modulo "revisor" o "verificadorieq mediante analisis matematicos o estadisticos,
dictamina si hubo algo interesante en el subcooju® datos extraidos. Esta division tiene un sentid
practico, pues refleja la situacion de la base d@osd Informix (estoy describiendo el sistema que se
construyd), que yace en un servidor Unix ; en taoi los médulos revisores o verificadores som@®que
estén situados en PC's bajo DOS. Estas dos paiegan bajo el esquema cliente-servidor, o errograma
monolitico si el extractor (junto con la base diodpy el revisor yacen en la misma computadora.

El extractor se guia por el arbol de conceptos pecasar la base de datos, y por los "criteriaatdeés" para
saber qué conviene extraer para su analisis paspat el verificador o revisor.

El verificador hace su trabajo usando parametrcs lgupermiten clasificar o desechar los datos a él
presentados como "interesantes"” o "rutinarios."

3.1. Mineros tipicos

a) Buscador dirigido diferido. Se le da el critede busqueda (mediante un predicado o filtro), e q
generalmente se programas en C 6 en un lenguaeialsparecido al SQL pero que toma en cuentabell ar

de conceptos. Ejemplo: minero de umbrales. Seridadaférmulas a evaluar para comparar si excedamd
limite o umbral (ventas - 10 * rechazados). Esrae "arma” manualmente al minero. Ejemplo: mirdgo
pendientes: repdrtame si durante tres meses seghato bajado las ventas en 10% o mas. En términos
técnicos, este buscador realiza un ajuste de curvas

b) Buscador de indices de productividad. Cuandaeos®ce la funcion a evaluar, con una férmula se le
definen los indices de productividad o desempefianigero evalla el indice y reporta por ejemplo das
mejores regiones y las m peores.



c¢) Funciones booleanas. Partiendo las variabléssem un nimero pequefio de clases de equivalanes,
necesario, este minero trata de ver las cosasldendy negro". Para él lo que esta pasando esayena
funcion booleana f(v1, v2, .., vk) que vale 1 sy haomalia o interés en ese punto, y O si no la hay

d) Correlaciones entre sefiales del tiempo. Se huasaendencias de varias sefales o variableslousnles
considera que fluyen a través del tiempo; es diicorrelacion entre f1(t) y f2(t). Un caso intmate es
cuando f1 no es variable endégena (no es un data dempaifiia, sino es un dato exdégeno, por ejemplo,
nimero de teléfonos instalados por cada 100 militdretes). Este tipo de mineros que buscan
simultaneamente en mas de una variable son dgfidéegrogramar.

3.2. La base de datos

Los datos estan guardados en una base de datosmealg(o, menos cominmente, en otro tipo de base).
blsqueda se hace sobre datos numéricos (ventasrmdmreprobados, cantidad de medidores anémajops,
es decir, las variable(s) independiente(s) son niga® aquéllas que determinan la anormalidad de un
situacién. Empero, lo que se busca puede ser nénmonPor ejemplo, con base en las ventas merssdale
energia eléctrica (variable independiente, numgsegpuede concluir que la SUCURSAL PUEBLA (vaiabl
textual) es "la anémala"” o "la interesante."”

Podra haber una gran variedad de tablas, disepada®tros usos de la base de datos. Muchas deta@isias
carecen de tesoros y conviene sefalarlas comdlestérlos mineros. Por ejemplo, una tabla que dga
namero con el nombre del Municipio; otra tabla glescribe la direccion, teléfono y cédigo postal del
Gerente de cada centro de trabajo. Esto se hacmudera directa: se le dice al minero en qué taldads (y

ya).
3.3. El &rbol de conceptos

Los datos con los que los mineros trabajan seregfia "coordenadas” o ejes. Como ejes tipicos tesieeh
tiempo; eje geogréfico; eje de productos. Ejemglmvendieron $812 el 18 de abril de 1996 en Sélma,
Oax., en zapatos Bostonianos negros talla 7. Usla pauede tener varios ejes. Ejemplo de otros gmEsde
enfermedad; grado militar en el ejército; tipo degpkeado; tipos de carreras y planes de estudica Gad de
estos eje generalmente forma un &rbol porque ecentiestintos niveles de agregacion.. Los dias segag

en semanas, en meses, en afios. Los martillosnisdares y formones se agrupan en herramientas, ésta
junto con clavos, tornillos y bisagras, en ferrategtc.

Cada punto o medicion (una venta, en el ejemplaingsunto en un cubo o hipercubo de varias dimessio

A lo largo de cada dimension existe un arbol (pemelo, el arbol de Oficinas Nacionales - Divisiéhona -
Agencia) que se encuentra "aplanado” para podeeseptarse a lo largo de esa dimension. Para aclara
representamos un cuadrado (dos ejes) de totalealdes) con el arbol de productos en el eje \arijcel
arbol geogréfico en el eje horizontal. Cada celglgrasenta ventas de cierto producto en cierta megio
geografica.

3.3.1. Descripcion del arbol de cada eje
Los mineros necesitan una pequefia tabla dondesselitela estructura de cada eje (del eje geogradiel
eje temporal, ...), asi como cuéles son los campedienen valor geografico, valor temporal, eis ecir,

dénde se encuentran en la base de datos cada @wstadecoordenadas). Esto es con el objeto deegaa s
navegar de un nivel de agregacion hacia otro.

4. CONSIDERACIONES PRACTICAS Y CONCLUSIONES

4.1. Criterio de "lo interesante"



Se describen a los mineros las regiones dondedemre buscar cosas interesantes, asi como quéwans
una condicion interesante a reportar (por ejemyha, variacién de mas de 20% del valor actual cogitra
promedio de los cuatro valores anteriores) o an@n@bmo es facil confundir al usuario si le pedimas
describa conceptos demasiado abstractos ("nimedesigaciones estandar de la muestra para consdera

significativa"), la definicion o descripcion de losterios de "interés", "anomalia”, etc., se lidvaa cabo a
dos niveles posibles.

* un nivel simple, facil de usar, donde el usuadiefine el tipo de busqueda con menuds conteniendo
descripciones tales como "pesimista", "20% de deswn", "indicadores primarios", etc.

* un nivel experto, donde el usuario da parametrosio niumero de desviaciones estandar, niveles de
confianza, relacion de sefial a ruido, etc. Estelnds el adecuado para un usuario con conocimientos
estadisticos o matematicos.

4.2. Orden de busqueda, criterio de "lo primeroscar

Se pueden vetar regiones donde no se consideraafyué situaciones de interés. Los mineros no baiser
ellas.

Se pueden jerarquizar, mediante una lista que iboyestun "esqueleto de agenda”, el orden de bisqodd
prioridad relativa de busqueda: primero busca talesales indicadores de productividad; luego buscdas
mayores que X; luego ....

Se podréa especificar el orden de busqueda de uneranmas global: busca a profundidad primero; badoa
ancho primero.

En general, una agenda es perenne. Es decir, etartiusca en esta base de datos de acuerdo cgenidaa
actual. La proxima vez que haya nuevos datos (@xima "tanda" de datos) usard también esta misma
agenda, este mismo orden de bdsqueda.

4.2.1. Almacenamiento de hallazgos

Las situaciones interesantes que se vayan encdaotsgnguardan en un archivo o tabla para que pwsedan
analizados manualmente (visualmente) por el usuario

4.3. Retroalimentacion, ensefanza, adecuacion

El usuario, al ver lo encontrado por el minero,rcqu@finarlo, ensefiarle, modificar su criterio.des¢ podra
hacer con las interfaces "para usuarios simplépamm expertos"”.

4.4 .Algunos problemas a resolver
Mencionamos dos de los problemas que se presemmadarexplotacion practica de los mineros.

* Agujeros, carencia de datos. A menudo no hayrealpara ciertos meses, o0 para ciertas agenciass yoe
no haya habido ventas, es que no se sabe cuammdi®. Claramente, un minero desprevenido ideatifa

"cero ventas" como una situacion muy interesantando en realidad el 0 ahi significa "no sé". So6huc

utilizar un valor tal como "?" para indicar "no s@br ejemplo, un acceso a una celda que regrése"|
invalida" significa "no se encontré el dato", o,s&® sé su valor."

* Saltos y discontinuidades en las variables. Aegegna variable de pronto cambia bruscamente, @ebid
que su definicibn cambi6. Por ejemplo, las ventas1892 a 1993 se redujeron mil veces, debido a la
introduccioén de los nuevos pesos. Para resolvempesblema, el usuario tendra que hacer un "caklwalor
constante", introduciendo una férmula que diga v'si t > 1993, de lo contrario es v/1000.



4.5. Algunos productos comerciales de mineria desda

No hay productos comerciales generalizados pararfaile datos. Generalmente son desarrollos resient
que hay que ajustar al cliente. Por ejemplo, IBMn&dlen vende un "Data mining facility". En EEUU,
SoftwarePro International comercializa un sistema llamado "Intelligent Syrgh@nalyzer" que posee un
mdédulo de mineria de datos. En México, este pradiectomercializa (y lo ajusta a la medida) Infoticg
Directiva Aplicada, S. A.

Otros productos que compiten o tratan de real@arisma funcion son:

* Analizadores estadisticos, paquetes de estaalidicenos, pero hay que saber programarlos, y quza
funcionen de manera auténoma.

* Visualizadores. Producen representaciones (g@&fia colores, que permiten descubrir de maneraiahan
(por el usuario) la situacién interesante.

* Productos para Bodegas de datos («Data WarehgusBgalizan la recoleccion de datos, pero no
necesariamente su basqueda automatica.

4.6. Conclusiones

Los mineros son productos recientes que trabajlare dmses de datos relacionales conteniendo inéidma
extensa. Trabajan por lo general de manera astn¢ommo demonios o procesos autébnomos), y buscan de
manera exhaustiva datos andmalos, interesantesjadeses, tendencias o anomalias. Para detectar
tendencias incipientes, utilizan la suma de muefatares: es dificil detectar, viendo las ventasldeos de 3
pulgadas, si hay algo interesante (la sefial tiemehmruido), pero sumando las ventas de todosatoafios

de clavos, se puede detectar ya una caida sign#icke ventas.

Una ventaja de los mineros es que la blsquedackenhde manera autbnoma y automéatica, de noche o en
horas de poco proceso, convirtiéndose en ayudanpestantes que utilizan el mismo criterio queoghador
de decisiones (un gerente de producto, por ejemplo)

Otra ventaja es que no requieren hardware espedidicado. Trabajan en las redes de oficinas naleis (o
regionales), utilizando por las noches el servigdacional de bases de datos, y las PCs o estacibme
trabajo (donde yaceran los revisores o verificaglorga existentes. Es decir, trabajan sobre datos ya
recolectados, en maquinas ya existentes, realizabdoes Utiles mientras los usuarios duermen.
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