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Resumen

El tema del desempleo, ha sido objeto de declarasjmpiniones y comentarios, para dar paso
a la polémica, muchas de ellas dignas de valon paaucho respeto, otras muy superfluas, poco
serias y que confluyen en la minimizacion del peald que acarrea, pasando desapercibidos e
indolentes. Ante el triste panorama que se tieaedhaslastimado con ello a un gran ndmero de
personas desempleadas y subempleadas, cuyas éixpsada mejorar sus niveles de vida se alejan
cada vez mas de sus posibilidades.

Actualmente el desempleo es un problema socioedondgue afecta seriamente a la
Republica Mexicana. Dicho problema hoy dia tamlsiérve agudizado por los niveles educativos
de las personas en busca de empleo y principalmpenta desercién escolar.

El problema que se abordara en este proyecto, ses@rigenes, en datos obtenidos por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografica e rimfatica (INEGI) con respecto al desempleo asi
como los niveles de educacién que hay en cadacedth Republica Mexicana. Estos datos han
sido recabados del censo del afio 2005 al afio Zhido al volumen de informacién con que se
cuenta, se llevara a cabo un proceso de extrac®épnonocimientos, basado en almacenes y
mineria de datos, con el objetivo de sentar baaesgmalizar el impacto de la educacion respecto la

obtencion de empleo.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Actualmente el desempleo es un problema socioedonoque afecta seriamente a la
Republica Mexicana definamos al desempleo comaagitn en la que se encuentran las personas
gue teniendo edad, capacidad y deseo de trabajgrueden conseguir un puesto de trabajo
viéndose sometidos a una situacién de paro forzfido'Dicho problema hoy dia también se ve
afectado por los niveles educativos que las pessenabusca de empleo tienen y principalmente
por la desercion escolar.

Con las nuevas tecnologias, se dispone de unacgraiad de informacidn historica, la
cual puede ser utilizada para plantear estratetgagsabajo las cuales ayudarian con la toma de
decisiones, es decir, usar la informacion como mmadéeria prima de la cual se pueda extraer
conocimiento e informacién atil y novedosa. En hesramientas actuales se considera a los

DataWarehous€Almacenes de Datos) y Data Mining (Mineria ded3at

Un DataWarehousees una base de datos corporativa que se caracpizintegrar y
depurar informacién de una o mas fuentes distiftasa luego procesarla permitiendo su analisis
desde infinidad de perspectivas y con grandes ideldes de respuesta [2].La informacion
almacenada es fiable y homogénea. Se necesitaadarmamienta para la toma de decisiones
basandose en informacién integrada y global, goditéala aplicacion de técnicas estadisticas de
analisis y modelizacion para encontrar relacionedtas entre los datos del almacén, proporcione la
capacidad de aprender de los datos del pasado predtecir situaciones futuras en diversos
escenarios. En concreto tener una herramienta @@zca una optimizacion tecnolégica y

econdémica en entornos de centro de informaciéadisgica o de generacion de informes. [3]

En esta tesis se desarrolla DataWarehousepara tomar decisiones con respecto al
desempleo y el impacto de los niveles educatiiosja posteriormente sera explotado por medio
de técnicas de mineria de datos. La informacidizatia para la realizacién de dicho proyecto fue
tomada de las bases de datos del SIMBA&I3téma Estatal y Municipal de Bases de Daiha

informacién es histdrica, es decir, representad®dgue se han producido a lo largo de los afios.




Este proyecto conlleva dos retos para la mineridaties: por un lado, trabajar con grandes
volumenes de datos, procedentes mayoritariamensésganas de informacién, con los problemas
gue ello conlleva (ruido, datos ausentes, intratid, volatilidad de los datos, entre otros). ¥ po
el otro usar técnicas adecuadas para analizaritzeas y extraer conocimiento novedoso y util. La
combinacién de las herramientas antes mencionaalitef y acelera el procesamiento de la

informacién obteniendo informacion clara, concisagfiable.

1.1 PLANEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En esta seccién se describe el problema a resslgrecisan los objetivos que se desean
alcanzar, asi como el planteamiento de la solugiépuesta para dicho problema, para finalmente

describir la organizacién de la tesis.

1.1.1 PROBLEMA A RESOLVER

El problema que se abordara en este proyecto, siemerigenes, en datos obtenidos por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografica e rimfatica (INEGI) con respecto al desempleo asi
como los niveles de educacién que hay en cadacedth Repulblica Mexicana. Estos datos han
sido recabados del censo del afio 2005 al afio Zlido al volumen de informacion se aplicara
un proceso de extraccién de conocimientos, cobjetigo de sentar bases para analizar el impacto

que la educacion y sus niveles tiene con la obderde empleo.
1.1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
El objetivo general es el siguiente:
Desarrollar un sistema para la toma de decisioaes analizar el caso de desempleo en

cualquier zona de la Republica Mexicana, utilizalzdmetodologia KDDKnowledge Discovery in
Databaseks
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Los objetivos particulares se enlistan a contirdraci

1. Desarrollar el almacén de datos usando de la mlegidode Kimball para su
posterior implementacién en MySQLServer 5.0.

2. Descubrir los patrones en el DW para la predicdéhimpacto del desempleo con
respecto al nivel educativo alcanzado por afio, ameliel uso de técnicas de mineria
de datos.

3. Realizar un andlisis estadistico de la poblaciésenipleada centrdndose en una

division de zonas.
1.1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desempleo, es un problema que afecta a todgsaises, independientemente que sean
pobres, en desarrollo e industrializados, en Méxsouna de las consecuencias el rezago
econdémico asi como en el rezago educativo y semzedido en un problema grave por el impacto

a nivel social y econémico.

Ante la duda de saber realmente el impacto que figreducacién con que las personas
estén desempleadas, se busca la utilizacion deasiderramientas de tratamiento de informacion
(bases de datoBata WarehouseData Mining) que mejoran la calidad, cantidad y eficiencia de
los datos, asi como el analisis, procesamientomyuo@acion de los mismos. En otras palabras,
pueden aportar a la institucién la base tecnolégaesaria para afrontar los nuevos retos de la
situacién actual y las perspectivas a futuro. Delke en este trabajo, se resalte el hecho dasgue
bases de datos y el DW permiten en primera ingtagicalmacenamiento adecuado de los datos
obtenidos de las tazas de desempleo asi comovieleside aprovechamiento educativo.[4]

Pero, ademas se incide en otro hecho, que es eh dquavés de dichas herramientas la

institucion puede extraer de dichos datos, la mémion y el conocimiento que necesitan para

identificar y responder estratégicamente sus né@éss y retos que enfrentan.

1.2 PRESENTACION DE LA SOLUCION

La propuesta de solucion al problema definido ensdacion 1.1.1 y los productos

desarrollados son comentados en la siguiente stibeec
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1.2.1 PROPUESTA DE SOLUCION

Se propone el disefio e implantacién debaiba Warehousenultidimensional para la toma
de decisiones, referente al tema de Factores Bdosajue influyen en el desempleo en México.
Posteriormente a la creacién @elta Warehousedste se explotara mediante técnicas adecuadas de

mineria de datos.

El sistema a desarrollar se fundamenta en BasPais Relacionales y la construccién de
cubos OLAP en almacenes de datos. Todo esto esalksio en MySQL para posteriormente ser
explotado por WekaWaikato Environment for Knowledge Analysi¥eka es un Entorno para
Andlisis del Conocimiento de la Universidad de Vd&il, es una plataforma de software para
aprendizaje automatico y mineria de datos escritdava y desarrollado en la Universidad de

Waikato. Weka es un software libre distribuido Hajencia GNU-GPL.

1.3 APORTACIONES DE LA INVESTIGACION

Las aportaciones se derivan de la comparacion sleéélenicas de Mineria de Datos,
aplicadas sobre las vistas minables, enrigueciéngasmedio de la visualizacién de ejemplos, y de
los alcances de trabajos similares presentadosGapéulo 2, “Estado del Arte”.

1.4 ORGANIZACION DE LA TESIS

En este trabajo de tesis el contenido sera orgdmizn capitulos, los cuales seran

presentados de la siguiente manera y con el oteespondiente:
» Capitulo 1. Introduccion: En este capitulo se plantea el problema a resdbsegbjetivos que

se plantean alcanzar, las razones que justificamwasiecto, asi como el planteamiento de la

propuesta que dara solucion al problema y los teos obtenidos.

12
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e Capitulo 2. Estado del Arte:Se presentan los trabajos que se han realizadwrem dl tema
del desempleo en México, que tienen como base sirrddo la creacion dBata Warehouse

y/o explotacion mediante técnicas de Mineria deo®at

e Capitulo 3. Marco tedrico: Este capitulo contiene informacién sobre los comsemue
soportaron el desarrollo de este proyecto de ilgaes6n, asi como informacion béasica de las

herramientas a utilizar.

e Capitulo 4. Andlisis y disefio:En este capitulo se muestra el preprocesamientosddatos,

para después hacer un analisis de los datos denplesey niveles educativos.

e Capitulo 5. Implementacion y resultados:Se presentan los resultados obtenidos, al aplicar

Técnicas de Mineria de datos sobre las vistas resabtenidas en el Capitulo 4.
e Capitulo 6. Conclusiones y trabajo a futuro: Se exponen las conclusiones sobre la
funcionalidad y factibilidad del sistema, asi cola® aportaciones hechas al area y puntos de

vista sobre el posible trabajo futuro que podrigonae el sistema para hacerlo mas robusto.

» Finalmente se presentan las referencias consultpai@sel desarrollo de la tesis.

1.5 CONCLUSIONES

El término desempleo indica la falta de trabajo.désempleado es aquel sujeto que forma
parte de la poblacion activa (se encuentra en éddrhbajar) y que busca empleo sin conseguirlo.
Esta situacion se traduce en la imposibilidad dbdjar pese a la disponibilidad de la persona. El
problema de la falta de empleo ocasiona problenmagehsocioeconémico.

13
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CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

El término desempleo puede tener dos puntos de:wvitsociolégico (aquel que se
relaciona con el desempleo como fendmeno social)pgicolégico (aquel que se relaciona con la
historia 0 experiencia particular de cada persdBalendemos por desempleo la situacion por la
gque pasa una persona cuando no tiene un trabajg, fpor tanto, no cuenta con los medios para
subsistir de manera independiente (es decir, sasitencia de sus conocidos o del Estado). El
conjunto de las situaciones particulares de desmmphce que se hable de desempleo como
problema socioldgico, quizds uno de los problemas grnaves que debe enfrentar una sociedad en

lo que respecta a fienestar socifl].

El desempleo puede generarse por varias razonasdGentendemos el desempleo como
un fendmeno social, las crisis econdmicas y lasidasdde ajuste son por lo general las
responsables de situaciones de desempleo que haeehaje la demanda de trabajadores, que
aumente la inseguridad de las inversiones y pototdraya menos empresas o empleadores
disponibles a tomar trabajadores. Al mismo tiengoalemos sefialar que el desempleo se ha vuelto
cada vez mas un elemento caracteristico de lasdsm®#s modernas en las cuales la tecnologia es
utilizada en gran parte para reemplazar a la mangbda humana. Por otro lado, altos valores de
desempleo afectan a la economia de una sociedageyia misma se puede llegar a ver paralizada

en una cantidad importante de sus actividades.

Sin embargo, el desempleo no debe ser entendidmrautravés de la vision limitada de la
economia o de la sociologia ya que, en el fondodeslempleo es un problema que afecta
gravemente a la realidad de las personas que flenslPor lo general, mantener una situacion de
desempleo o de inestabilidad laboral puede tramsforel caracter, el estado animico, las
capacidades y los intereses de una persona, hadjeedse vuelva una persona falta de esperanzas,
depresiva, negativa y mucho mas estresada. Estsi @orque normalmente el término desempleo

implica involuntariedad en la situacién de faltaddajo.
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2.1 PROYECTOS Y ESFUERZOS PARA LA MITIGACION DEL
DESEMPLEO EN MEXICO

En esta seccion mencionaremos algunos trabajoshguoerealizado las instituciones,
gubernamentales nacionales como internacionales, pader dar una solucion o mitigar el
problema, ya sea con proyectos que tratan de poevatisefiar medidas que se apliquen cuando
este se presente. Algunos ejemplos de trabajoseseioman a continuacion en las siguientes

secciones.

2.1.1 OCDE

Esla Organizacion para la Cooperacion y el Desarfeionémicos (OCDE) que agrupa a
34 paises miembros y su mision es promover pditicee mejoren el bienestar econémico y social
de las personas alrededor del mundo. Esta ofrecéoranen el cual los gobiernos trabajen
conjuntamente compartiendo experiencias y buscaulociones a problemas comunes. Sus
trabajos se ocupan de entender que es lo que amlilambio econdémico, social y ambiental.
Mide la productividad y los flujos globales del centio e inversion. Analiza y compara datos para
realizar pronésticos de tendencias. Ademas fijanesires internacionales dentro de un amplio

rango de temas de politicas publicas.

Segun estudios de la OCDE (ver figura 2.1), tant&sgpafia, como en la Union Europea, a
mayor nivel de formacion corresponde una mayor @saocupacién y una menor tasa de
desempleo, asi como un nivel salarial mas elevado.

En el informe espafiol “Panorama de la Educacidtichdores de la OCDE 20133] se
describen los beneficios sociales y econémicosadedlucacion relacionados con el mercado de
trabajo. Haciendo uso de los datos publicados Iposttuto Nacional de Estadistica (INE) del afio
2011 la OCDE obtuvo que:

Las tasas de desempleo mas elevadas se registrativtuos cuya educacion es solo basica.
Las tasas de empleo mas elevadas las registrarersongs que han finalizado la ensefianza
secundaria superior y se han formado en cienciasanica y electronica, industria manufacturera y

construccién, en agricultura, salud y serviciosaes.
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Los temas que aborda la OCDE son:

Administracién Puablica

Agricultura y Alimentacion

Asuntos Sociales, Migracion y Salud
Ciencia y Tecnologia

Comercio

Desarrollo Urbano, Rural y Regional
Economia

Educacion

Empleo

Energia

Energia Nuclear

Finanzas e Inversion

Impuestos

Industria y Servicios

Medio Ambiente

Transporte

ORGANIZACION PARA
LA COOPERACION
Y ELDESARROLLO

ECONOMICOS OCDE

Figura 2. 1 Logotipo de OCDE
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2.1.2 INDICADORES OPORTUNOS DE OCUPACION Y EMPLEO

El Instituto Nacional de Estadistica y GeografidINEGI) es un organismo autébnomo
del gobierno mexicano, dedicado a la coordinac&rSistema Nacional de Informacién Estadistica
y Geogréfica del pais. Es la institucion encargdéaealizar los censos de poblacion cada diez
afos, asi como los censos econdémicos cada cinsg/dée censos agropecuarios del pais.

El trabajo de compendio de informacion estadigimaparte del Instituto incluye producto
nacional mensual, encuestas de confianza de losugodoresy muestras de proporcion de
comercios. Por otra parte se muestran estadistecasupacion y empleo, educacion, de violencia
intrafamiliar y de pareja; asi como muchos trabai@s que dan fundamento a los estudios y
proyecciones de diversas instituciones gubernanesnteecientemente el instituto esta haciendo
una encuesta a las escuelas. La sede del Instistdioubicada en la ciudad de Aguascalientes, en
el Estado de Aguascalientes, México.

EL boletin de prensa que lleva por nombre “IndicadoOportunos de Ocupacién y
Empleo” es un trabajo descriptivo realizado en @ 2012 por el INEGI (figura 2.2) el cual
informa sobre los principales resultados de la EsiuNacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)
del afio 2011, la cual informa los porcentajes delgoidn econdmicamente activa la cual es
considerada a partir de los 14 afios en ade[@ht&e realiza con una comparacién de un mismo

estado con respecto al tiempo para observar lobioam

INSTITUTO NRCIONRL DE ESTRDISTICR
GEOGRAFIA € INFORMATICRA

Figura 2. 2 Logotipo de INEGI

2.1.3 CEPAL

La Comisién Econdmica para América Latina y el CaribgCEPAL) es el asociacion
dependiente de la Organizacion de las Naciones adrfidNU) responsable de promover el
desarrollo econémico y social. Sus labores se cdrae en el campo de la investigacion

econdmica [8].

17

—
| S—



La sede de la Comision se encuentra en Santiagohde, la cual coordina dos sedes
subregionales: una para América Central, con sedle €iudad de y otra para los paises del Caribe,
situada en Puerto Espafia. Tiene oficinas nacioeal®&ogota, Montevideo, Brasilia, Buenos Aires,
y una oficina de enlace en la ciudad de WashinDt@h

En la revista CEPAL 107 publicada en agosto de 26&2presenta el trabajo de
investigacion llamado “México: ¢ Como inciden ladifizas monetarias en las tasas de desempleo?”
(Escrito por: Alejandro Islas C. y Willy Walter Ger [8]) el cual se adentra en la investigacién del
impacto de la politica monetaria en las tasas derdpleo de México tomando un marco de tiempo
que abarca del afio 1988 al afio 2004.

Se realizé un analisis exhaustivo con dos seridasdes de desempleo, donde la primera es
la tasa oficial que maneja el gobierno mexicana gdgunda que es una tasa alternativa calculada
segun la metodologia utilizada por la Encuesta i@oatde Poblacion de la Oficina de Estadisticas
Laborales de los estados Unidos de América. Losltesos arrojados haciendo uso de la tasa
oficial son que al principio del periodo de tiemy un aumento rapido de desempleo, después de
un tiempo este se normaliza y en cierto puntoregtesa a la linea de salida lo que indicaria fue e
mercado laboral mexicano es muy fluido. Cuando & la tasa alternativa se observa que la
politica monetaria no es neutral en el corto ydargzo.

Unas de las funciones que se evallan son la delsoipespuesta y la de perturbacion
inicial con las cuales se observa que no existeferto a largo plazo de la politica monetaria en el
desempleo.

Finalmente los modelos basados en la medida diteande desempleo utilizados en el
trabajo sugieren que la politica monetaria puegdicax hasta un 27% de la varianza del desempleo

y que con medida oficial solo es posible explica2i2%.
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2.2 COMPARATIVA DE LOS TRABAJOS.

Entre los proyectos hay diferencias y similitudesa similitud es que estos estudios hacen
uso de datos recabados a lo largo de la histotiaadia pais. Una diferencia primordial es que el
primero es de un enfoque comparativo con datostis paises, el segundo se enfoca a datos
comparativos de un solo pais aunque si hace dé&tiren la informacién de los estados que lo
conforman y el tercero se centra en la comparatvavalores oficiales y alternativos que son
obtenidos con el uso de métodos especificos.

El proyecto descrito en la seccién 2.1.1 manejait¢ds computacionales propias de la
mineria de datos, no se enfoca Unicamente al désengino que buscan diferentes temas que
también son descritos en la seccion.

El proyecto de la seccién 2.1.2 es mas un artiguéouna explicacion completa del tema y
solo abarca un periodo de tiempo relativamentegofinalmente la seccién 2.1.3. Este se refiere a
un trabajo realizado con el propdésito de entendkzr golitica monetaria puede explicar la tasa de

desempleo a lo largo de un periodo de tiempo eatens

2.3 DESEMPLEO Y LA TOMA DE DECISIONES.

Los sistemas de toma de decision para los seqidtggos y privados de paises en vias de
desarrollo, tipicamente enfrentan la presién desa@n respuesta a problemas que requieren accion
inmediata. Ademas, el efecto de tales decisiones der evidente durante plazos, usualmente
cortos, en los cuales esos ejecutivos operan. Coasemente, dan prioridad relativamente baja a
los asuntos que se perciben como problemas de turofdistante o simplemente se pretende
minimizar, tal es el caso del “Desempleo”. La Oigacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos impulsada por su mision trata de prom@aliticas que mejoren el bienestar

econdémico y social de las personas alrededor datimu
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2.4 CONCLUSIONES

El desempleo es un problema social que se ha nziaitoiy para cual no se han puesto en practica
estrategias lo suficientemente efectivas o que aha® tratasen de contrarrestar los efectos

perjudiciales que ocasiona el desempleo.

Es necesario tomar en cuenta las experienciasroe paises para poder desarrollar proyecto que

realmente ayuden a mitigar los problemas que acat@esempleo.




CAPITULO 3

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los fundamentosésdgue ofrecen el sustento formal al
desarrollo de la tesis. Exponiendo como primer @uattecnologia de los DataWarehouse (DW)
como una herramienta para analizar la informaci@omyo segundo punto, la Mineria de Datos
como el proceso de extraer conocimiento Util y c@mgible, previamente desconocido, desde
grandes cantidades de datos almacenados. Conteegpsegundo punto que involucra la Mineria
de Datos, cabe mencionar que es la parte mas axtiensste trabajo de tesis y la mas técnica, ya
que se trata de describir el funcionamiento y laveaiencia de la aplicacion de las técnicas de

Mineria de Datos.

3.1 ALMACENES DE DATOS

El aumento de la cantidad y variedad de informacjdae se encuentra computarizada en
bases de datos digitales y otras fuentes ha cresidonencialmente en las Ultimas décadas. La
mayor parte de esta informacion es histérica, es,depresenta transacciones o situaciones que se
han producido. Ademas de su funcién de “memorikadeganizacién”, la informacion historica es
Gtil para explicar el pasado, entender el presgptedecir la informacién futura. La mayoria de las
decisiones de empresas, organizaciones e instiegise basan en informacién sobre experiencias

pasadas extraidas de fuentes muy divd®as

Por lo tanto, estas se preocuparon por unificadieasrsas fuentes de informacion de las
cuales disponian, en un unico lugar, al que sélle smregaria informacion importante, sobre la
base de una estructura organizada, integradaalédjitamica y de facil explotaciéon. La respuesta a

esta problematica fueron los Almacenes de Datos.

Existen muchas definiciones para el Almacén de £)dtomas conocida fue propuesta por
William Inmon- considerado el padre d@htaWarehousen 199279]:
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“Un DW es una coleccién de datos orientados a termaegrados, no-volatiles y variante
en el tiempo, organizados para soportar necesidategresariales”. William Inmon indicé que un
DataWarehouse se caracterizaba por ser:

Integrado: Los datos almacenados erDeltaWarehouséeben integrarse en una estructura
consistente, por lo que las inconsistencias exesamtre los diversos sistemas operacionales deben
ser eliminadas. La informacién suele estructuraasebién en distintos niveles de detalle para

adecuarse a las distintas necesidades de losasuari

Tematico: Soélo los datos necesarios para el proceso de amderdel conocimiento del
negocio se integran desde el entorno operacionaldhtos se organizan por temas para facilitar su

acceso y entendimiento por parte de los usuariatet.

Historico: El tiempo es parte implicita de la informacion emida en uDataWarehouse
En los sistemas operacionales, los datos siemfiegareel estado de la actividad del negocio en el
momento presente. Por el contrario, la informacilinacenada en ®&ataWarehoussirve, entre
otras cosas, para realizar analisis de tenderfe@slo tanto, eDataWarehousese carga con los

distintos valores que toma una variable en el tepara permitir comparaciones.

No volatil: La informacién es til sélo cuando es estableinf@rmacion no se modifica ni
se elimina, una vez almacenado el dato, éste saectnen informacion de sélo lectura, y se
mantiene para futuras consultas. Es logico debigloesel designio débataWarehouses ser capaz

de analizar lo que ya ha sucedjdo].

3.1.1 OLAP y OLTP

Existen dos tipos de procesamientos orientadasédises de datos, los cuales corresponden

a las siglas OLTP y OLAP los cuales se detallanrairmuacion:

. OLTP (On-Line Transactional ProcessipngLos sistemas OLTP son bases de datos
orientadas al procesamiento de transacciones mpdigeal, constituye el trabajo primario en un
sistema de informacién. Este trabajo consiste alizeg transacciones, es decir, actualizaciones y

consultas a la base de datos con un objetivo dpegdc
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. OLAP (On-Line Analytical ProcessingSon bases de datos orientadas al procesamiento
analitico en tiempo real, que engloba un conjuet@pleraciones, exclusivamente de consulta, en
las que se requiere agregar y cruzar gran cantidashformacion. Este andlisis suele implicar,
generalmente, la lectura de grandes cantidadesates ¢bara llegar a extraer algun tipo de
informacién util. Ejemplos de este tipo de trabajmlitico pueden ser: tendencias de ventas,
patrones de comportamiento de los consumidordspreion de informes complejos entre los mas

significativos.

Una caracteristica de ambos procesamientos esequlargea que seawri-ling’, es decir,
gue sean relativamente “instantaneos” y se pueskizar en cualquier momento (en tiempo real).
Esto parece evidente e imprescindible para el Ob&Ry no esta tan claro que esto sea posible para

algunas consultas muy complejas realizadas poLAPO

Hasta hace pocos afios, y todavia existente en swachanizaciones y empresas, ambos
tipos de procesamiento (OLTP y OLAP) se realiza@hre la misma base de datos transaccional,

con lo cual se generan dos problemas fundamentales:

. Las consultas OLAP perturban el trabajo transaetiotiario de los sistemas de
informacién originales. Al ser consultas complgjague involucran muchas tablas y agrupaciones,
suelen consumir gran parte de los recursos densistlie gestion de base de datos. El resultado es
gue durante la ejecucion de estas consultas, kxmapnes OLTP, se resienten: las aplicaciones
van mas lentas, las actualizaciones consumen ntiginpo y el sistema puede incluso llegar a
colapsarse. De este hecho viene el nombre fangjliarse les da a las consultas OLAlRtler
gueries"(consultas asesinas). Como consecuencia, muchestateconsultas se deben realizar por

la noche o en fines de semana, con lo que en adafidjan de seph-line”.

. La base de datos esta disefiada para el trabagat@anal, no para el analisis de los datos.
Esto sugiere que, aun cuando tuviéramos el siserlsivamente para realizar una consulta
OLAP, dicha consulta puede requerir demasiado tenmgero no solo por ser compleja
intrinsecamente, sino porque el esquema de ladeadatos no es el mas adecuado para este tipo de
consultas.
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Ambos problemas indican que sera practicamente dibjgorealizar un analisis complejo
de la informacién en tiempo real si ambos procesatos se realizan sobre una misma base de
datos. Desde esta perspectiva, se separa definédivie la base de datos con fines transaccionales

de la base de datos con fines analiticos y esuasiacen los almacenes de d§2ps

3.1.2 ALMACENES DE DATOS Y BASES DE DATOS TRANSACGNALES

Tradicionalmente el andlisis para la toma de dmés se realizaba sobre las mismas bases
de datos de trabajo o base de datos transaccionae implicaba combinar el trabajo
transaccional diario de los sistemas de informaoitginales (OLTP), con el analisis de datos en
tiempo real sobre la misma base de datos (OLAR),pesvoca problemas con que:

» Disturba el trabajo transaccional diario de lotesmas de informacién originales.
» Se realizan consultas muy pesadas (killer queries).
» En situaciones de carga alta, la perturbacionlesitael proceso analitico se debe realizar

por la noche o en periodos festivos.

Todos estos problemas son provocados porque ladbad@tos esta disefiada para el trabajo
transaccional y no para el andlisis de datos,@qué el andlisis es lento.

La ventaja fundamental de un almacén de datos dssfio especifico y su separacion de
la base de datos transaccional. Un almacén de: datos

» Facilita el analisis de los datos en tiempo reaXP).

* No disturba el OLTP de las bases de datos originale
Por lo anterior no debemos confundirlas y debenifeseticiar claramente entre las bases de datos

transaccionales y los almacenes de datos. Lazdifie’s entre ambas son las que se muestran a

continuacion en la tabla 3.1.
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Tabla 3. 1 Diferencias entre una base de datossmanional y un almacén de datos.

BASE DE DATOS
TRANSACCIONAL

ALMACEN DE DATOS

Propésito

Operaciones diarias. Soporte a
aplicaciones.

Recuperacion de informacic

informes, analisis y mineria de datos|

Tipo de datos| Datos de funcionamiento de | Datos utiles para el analisis,
organizacion. sumarizacion, etc.
Caracteristicas| Datos de funcionamient| Datos histéricos, datos internos
de los datos| cambiantes, internos externos, datos descriptivos...
incompletos...

Modelos de
datos

Datosnormalizado.

Esquema estrella, copo de nie
parcialmente desnormalizadg
multidimensionales,...

Numero y tipo

Cientosmiles: aplicaciones

Decenas: directores, ejecutiv:

de usuarios operarios, administrador de la basanalistas (granjeros, mineros).
de datos.
Acceso SQL. Lecture y escrituri. SQL y herramientas propie(slice &

dice, drill, roll, pivot...).Lectura.

3.2 RELACION DE LA MINERIA DE DATOS CON OTRAS

DISCIPLINAS.

La Mineria de Datos es un campo multidimension@ ge ha desarrollado en paralelo o como
prolongacién de otras disciplinas. Por ello, laestigacién y los avances en la Mineria de Datos se
nutren de los avances que se generan con lasenee ti
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Computacion

Visualizacién l paralela
o ™

- Mineria d 2 iza
Bases de Datos  pe— b S Aprendizaje
~ Batos . Automatico

. w
S -

Sistemas de toma Otras
de decisiones

Recuperacién de
Informacion

Figura 3. 1 Disciplinas que se relacionan con lankfiia de Datos.

Algunas de las disciplinas que se muestran erglar&i3.1 se describen a continuacion:

» Las bases de datos: los almacenes de datos yasarmiento analitico en linea (OLAP)
estan relacionados ampliamente con la Mineria dedDdonde el procesamiento OLAP,
no se trata Unicamente de obtener informes avamzamono se incluyen en muchas
herramientas dBussiness Intelligencsino que se refieren a la extraccion de conocitoie

novedoso, util y comprensible.

» La recuperacion de informacién: consiste en laratifm de informacion relevante desde
los datos textuales, donde una tarea tipica esngacalocumentos a partir de palabras
claves, lo cual puede verse como un proceso déicd@n de los documentos en funcién

de estas palabras clave.

» La estadistica: en la Mineria de Datos se utilimarcho los conceptos, algoritmos y
técnicas de esta disciplina. Por mencionar algaenemos, la media, la varianza, las
distribuciones, el andlisis univariante y multizate, la regresion lineal y no lineal, la

teoria del muestreo, la validacion cruzada, etaéter

* EIl aprendizaje automatico: es una rama de la gaedia artificial, cuyo objetivo es
desarrollar técnicas que permitan a las computadigeender, por medio de algoritmos y
programas; constituye junto con la estadisticagoehzon del analisis inteligente de los
datos.
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* Los sistemas para la toma de decision: (DSS possiglss en ingléPecision Support
System puede adoptar muchas formas diferentes, y enrgleeg un sistema informatico

utilizado para servir de apoyo, mas que automatitguroceso de la toma de decisiones.

» La visualizacion de los datos: en general son @neamienta para el andlisis de los datos.
Estas herramientas permiten al usuario descubtisy io entender patrones que serian mas

dificiles de “ver” a partir de descripciones matén#s o textuales de los resulta@i®s

3.3 METODOLOGIA KDD

Se refiere al Descubrimiento del Conocimiento, esampo de rapido crecimiento en la
investigacion, debido a la demanda creciente dexfmggntas que ayudan a revelar y comprender
informacién oculta en enormes cantidades de dataseetodologia se ha hecho realmente popular.
Los datos se generan diariamente ya sea por laxiageederales, los bancos, las empresas de
seguros, tiendas minoristas y en la WWW. Esto genan explosién de datos que se produce a
través del uso creciente de computadoras, escarEnesras digitales, codigos de barras entre
otras.

Actualmente se cuenta con una gran cantidad demafodn, almacenada en base de datos,
hojas de célculo y otros repositorios de datos,estién disponibles pero no facilmente analizables.
Lo que se necesita es una metodologia clara ylisepara extraer el conocimiento oculto en los
datos.

En el siguiente apartado se explica el modelo d® Kidostraremos los seis pasos que
conlleva este modelo, para permitir el fortalecimie del conocimiento y entablar una
comunicacion entre diversas herramientas, comoMioeria de datos, bases de datos y algunos

otros repositorios de informacion.

3.3.1 LOS SEIS PASOS DEL KDD

Se denomina KDD al descubrimiento de conocimieatosina base de datos, esto claro al
seguir una serie de pasos concretamente. Este andeleé ayudar a planear y reducir el costo al
detallar procedimientos que se realizan en cadadarios pasof?]. Los seis pasos del modelo se

describen a continuacion:
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1. Comprendiendo el dominio del problemaEn este paso se trabaja con el apoyo de
expertos del area del tema para identificar el lproh y delimitar los objetivos que se pretenden
alcanzar con el proyecto, asi como aprende solueisoes y temas actuales que tengan relacién
con el problema.

En resumen este punto se centra en aprender lmtdogia especifica del tema y a la vez

crear una descripcion del problema, incluyendassisicciones, para que este sea llevado a cabo.

2. Comprensién de los datosEn este paso comprende la recoleccion de datssardar
los datos que no nos son Utiles y decidir cualeginsel formato y tamafio de los datos que nos son
utiles. Si el conocimiento existe, podremos claaifialgunos atributos como mas importantes.
Después de definir nuestros datos Utiles debentificae la utilidad de los datos en relacién con
los objetivos del KDD. Los datos deben ser verifasmen cuanto a integridad, redundancia, falta de
valores, la plausibilidad del valor de los atritsuyocuestiones similares.

3. Preparacioén de los datosFallar en este paso conllevara a que el proyectommone,
dado que el descubrimiento del conocimiento depeledeste proceso ademas que este paso es el
mas extenuante ya que comprende aproximadamemiealh del esfuerzo del proyecto.

4. Mineria de Datos.Esta es la parte en la cual se descubre el cormttimiMediante el
uso de herramientas de Mineria de Datos se puestulole nueva informacion, ademas este
proceso dura mucho menos que la preparacion des.dasbe paso no solo implica el uso de
herramientas de MD, sino que puede complementarsdrds si es necesario. Las herramientas de
MD comprenden muchos tipos de algoritmos como mglo: métodos bayesianos, computacion

evolutiva, aprendizaje automético, redes neuron@liesstering y técnicas de preprocesamiento.

La principal dificultad en este paso es que mudatedas herramientas no pueden ser
aplicadas a un enorme volumen de datos. Las heméasi estan caracterizadas por un aumento
lineal en el tiempo de ejecucion, dentro de undidaah fija de memoria disponible. La mayoria de
las herramientas de Mineria de Datos, no son ddealapero hay ejemplos de herramientas de
Mineria que si lo son, como por ejemplo el Cluatgriel aprendizaje automatico y las reglas de

asociacion.

28

—
| S—



5. Evaluacion del Conocimiento DescubiertoEn este paso los expertos analizan los
resultados obtenidos, para verificar que verdademsensean resultados novedosos, Utiles e
interesantes. En todo proceso KDD se pueden valvealizar analisis de los datos, para asi poder

identificar alternativas y poder mejorar l0s resuts.

6. Uso del conocimiento descubiertden este paso intervienen los propietarios dedaed
de datos, ya que les toca a ellos, llevar a calplleacion del conocimiento descubierto, para ello
se requiere hacer una planeaciéon de donde y conaplamra. El drea de aplicacién no solo
comprende un dominio sino que deberd ampliarseoa qtie sean parte de la organizacion. Se debe
crear un plan para vigilar el conocimiento desaubig todo el proyecto debe ser documentado.

: o . Evaluacién
Sistema de » | Preparacién de Minerfa de .,/ o % o
» i Patrones Interpretacion / e Conocimiento
Informacion Toate) datas Visualizacion

Figura 3. 2 Procesos de extraccion de conocimiento

Teniendo en cuenta el proceso de extraccion deconiento (figura 3.2) podemos notar, la
estrecha relacion que existe entre KDD y la mindeialatos. La MD se refiere a la aplicacion de
métodos de aprendizajes y estadisticos para lm@btede patrones y modelos, mientras que el

KDD es el proceso para la extraccion de conocimidesde las bases de datos.

3.4 TAREA Y TECNICAS DE MINERIA DE DATOS

Una tarea de Mineria de datos es un tipo de pra@bldenMineria de Datos. Por ejemplo,
“clasificar las piezas de una empresa de autopatesoéptimas, defectuosas, reparables vy
defectuosas irreparables” es una tarea. Concretaraktipo de tarea es de clasificacién. Esté tarea

se podria resolver mediante arboles de decisiéd@srneuronales, entre otros métodos.

Dentro de las tareas de Mineria de Datos exisfms ticada una de las cuales se puede
considerar como un ejemplo de problema a ser tespet un algoritmo de Mineria de Datos. Esto
significa que cada tarea tiene sus propios reqsisjt que el tipo de informacién obtenida con una

tarea puede diferir mucho de la obtenida con[@ira
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Como hemos mencionado anteriormente, las tareasrdia de datos se pueden clasificar
como predictivas o descriptivas. Entre las taggaslictivas encontramos la clasificacion y la
regresion, mientras que el agrupamiertiugtering, las reglas de asociacién secuenciales y las

correlacionales son tareas descriptivas.

3.4.1 TAREAS PREDICTIVAS

Este tipo de tareas se conoce también como “ama@rdsupervisado”, son problemas y
técnicas en los que hay que predecir uno 0 masegaftara uno o mas ejemplos. La mineria de
datos puede mostrar cémo se comportaran cieribsitas en el futuro de cierto conjunto de datos.
Entre los ejemplos de predicciones de datos poda@mhsr el analisis de transacciones de compra
para predecir que compraran los consumidores atrndinados descuentos, que volumen de
ventas se generara en una tienda en un periodomilgdelo y si la eliminacion de una linea de
productos generara mas beneficios. En aplicacideese tipo, la l6gica de negocio se utiliza unida
a la mineria de datos. En un contexto cientifieteaminados patrones de ondas sismicas podrian

predecir un terremoto con una probabilidad (lf3.

No obstante una vez mas podemos analizar estoepradh con mas detenimiento para
observar que la variable a predecir puede ser ariable categorica (por ejemplo si compra 0 no

un producto). Esta distincion nos lleva a que paener este tipo de problemas en dos que son:

. Problemas de clasificacién: hacen referencia arolslemas en los que la variable a
predecir tiene un nimero finito de valores, estlaesriable es categorica.

. Problemas de prediccion de valores: se refieres problemas en los que la variable a
predecir es numérica.

Realizar estas distinciones es necesario, ya qaewdgdo a la problematica, se debe buscar

la técnica adecuada que se utilizara para soluc@maoblemd12].
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3.4.2 TAREAS DESCRIPTIVAS

Estas técnicas o métodos son también Illamados ‘“upergisados”, utilizados
frecuentemente cuando una aplicacion no esta lcieniemente preparada y no tiene el potencial
necesario para una solucién predictiva, para descphatrones y tendencias en los datos, que
permitan explorar las propiedades de los datos ieeains.

La descripcién es normalmente usada para realizaanalisis preliminar de los datos.
Busca derivar descripciones concisas de caradtedstde los datos: medias, desviaciones
estandares, etc.

La meta principal de todas estas tareas es unam#éo del conjunto de datos origen. Pero

las tareas descriptivas las podemos dividir enmjdesson:

* Analisis de segmentaciénque se refiere a los problemas donde la metanesngrar
grupos homogéneos en la poblacion de objetos oriyastos problemas también se les

denomina problemas de aprendizaje no supervisatistering[12].

» Analisis de asociacioneshace referencia a los problemas en los que sggperobtener

relaciones entre los valores de atributos de usa ta datofl2].
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3.4.2 TAREAS DESCRIPTIVAS

A continuacion (Tabla 3.2) se muestran de manasfrdtiva, algunas tareas (clasificacion,
regresion, agrupamiento, reglas de asociacionelagiones/factorizaciones) y algunas técnicas o

algoritmos.

Tabla 3. 2 Aplicaciones de las técnicas de minéei@atos [1]

PREDICTIVO DESCRIPTIVO
NOMBRE Clasificaciérn) Regresion Agrupamientd Reglas de| Correlacioneq y
Asociacion Factorizaciones

Redes Neuronales X X X

Arboles de decision:
ID3, C4.5, C5.0

X

Arboles de decision
CART

Otros arboles de
decision

Redes de Kohonen X

Regresion lineal y
logaritmica

Regresion logistica X X

Kmeans X

A priori X

Naive Bayes X

Vecinos mas préoximos X X X

Andlisis factorial y de

Componente X
principales.

Twostep, Cobweb X

Algoritmos genéticos y
evolutivos

Maquinas de vectorep
soporte

CN2 rules (cobertura X X

Analisis discriminante

multivariante
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3.5 SOFTWARE PARA DATA MINING

Actualmente podemos encontrar tanto en el ambiteeccial como en el académico una
serie de entornos software disefiado para dar soglogjercicio de la mineria de datos. La mayoria
de estos sistemas de software integran en un mastoono capacidades para el procesado de datos,
diferentes modelos de analisis, facilidades padiselfio de experimentos y soporte grafico para la
visualizacién de resultados. Su manejabilidad ndvag condicionada a que el usuario posea
conocimientos de programacion, ya que existe utexfaz que facilita la interaccién entre el
usurario y la herramienta.

Entre los sistemas mas utilizados se pueden nonBR8S Clementing WEKA, Kepler,
DMS, DBMiner, YALE, DB2 Intelligent Miney SAS Enterprise Mine6TATISTICAy Data Miner,

entre otros.

3.5.1 WEKA (Waikato Environment for Knowledge Ansil)

Es un entorno para experimentacion de analisisaiesddesarrollada por un equipo de
investigadores de la universidad de Waikato (NuBgknda), que permite aplicar, analizar y
evaluar las técnicas mas relevantes de analisislatles, principalmente las provenientes del
aprendizaje automatico, sobre cualquier conjuntdades del usuario. Para ello se requiere que los
datos a analizar se almacenen en un formato canooiio ARFF (Attribute Relation File Format)

o en algun otro formato de texto permitido.

WEKA es un software de libre distribucion, bajeehcia GNU, desarrollado en Java. Esta
constituido por una serie de paquetes de codigertabcon diferentes técnicas de preprocesado,
clasificacion, agrupamiento, asociacion y visuaii@a, asi como facilidades para su aplicacion y
andlisis de prestaciones cuando son aplicadas @atos de entrada seleccionados. Estos paquetes
pueden ser integrados en cualquier proyecto désende datos, e incluso pueden extenderse con
contribuciones de los usuarios que desarrollengsialgoritmos.

WEKA se caracteriza por:

» Acceso a los datosLos datos son cargados desde un archivo ARFFiyarglano
organizado en filas y columnas). El usuario pudueovar en los diferentes componentes
graficos, informacion de interés sobre el conjutéomuestras (tamafio del conjunto en
namero de registros, niumero de atributos, tipoades] medias y varianzas de los atributos
numéricos, distribucién de frecuencias en los atoi® nominales, etc.)
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» Preprocesamiento de datosseleccion de atributos, discretizacion, tratanoietd valores

desconocidos y transformacion de datos numéricos.

* Modelos de aprendizaje:arboles de decision (J4.8, version propia delrdigo C4.5),
tablas de decision, vecinos mas proximos, maquigavectores de soporte, reglas de

asociacion, métodos de agrupamiento y modelos cwdbs.

» Visualizacion: la interfaz grafica se compone de diversos ensrkb entornoExplorer
permite controlar todas las operaciones anteridgbgntorno consola (CLI) posibilita la
invocacion textual de las operaciones anterioresntornoExperimenteifacilita el disefio
y la realizacién de experimentos complejos. El gsocglobal de mineria de datos en
WEKA se acelera considerablemente gracias al emtdmowledgeFlowque, de una forma

grafica y a modo de flujos de operaciones, perdafair la totalidad del proceso.

L] Weka GUI Chooser — ©
Program  Visualization Tools Help
,3._ Applications
B WEKA |
I The Universit}r [ttt
| of Waikato Experimenter
Waikato Environment for Knowdedge Anahysis KnowledgeFlow
Version 3.6.5
{c) 1999 - 2011
The University of Waikato Simple CLI

Hamitton, New Zealand

Figura 3. 3 Interfaz GUI de WEKA

Como podemos observar en la Figura 3.3 la intediaznicio de WEKA esta compuesta por

diferentes entornos:

» El entornoExplorer permite controlar todas las operaciones anteriditeado, seleccién y

especificacién del modelo, disefio de experimestios).

* El entornoExperimentefacilita el disefio y la realizacion de experimertosplejos




e El proceso global de Mineria de datos en WEKA sdeaa considerablemente gracias al
entornoKnowledgeFlowque, de una forma grafica y a modo de flujos deampenes, permite
definir la totalidad del proceso (carga de datosspmcesamiento, obtencion de modelos,

comprobacion y visualizacién de resultados).

» El entorno consola (CLI) posibilita la invocaciéextual de las operaciones anteriores.
(También es posible acceder directamente a los dogt@ue implementan dichas tareas e

incorporarlos en el cédigo fuente de la aplicaciérMineria de Datos que se esté programando.)

9 Weka Explorer =T “
Preprocess | Classify | Cluster | Assodate | Select attributes | Visualze
Open URL..., Open DB... Generate, ., Undo Edit... Save...
Choose  |None Apply
Current relation Selected attribute
Relation: breast-cancer Mame: age Type: Nominal
Instances: 286 Attributes: 10 Missing: 0 (0%) Distinct: & Unique: 1 (0%)
Attributes No. Label Count
Al None Tnvert Pattern it 2
22029 1
3/30-39 36
‘N“' Sy 3204 El
1 Mag= 5|50-59 %
2 menopause A 5
3|_Jtumor-size 7707 6
[ Jinvodes 55083 o
5|_Inode-caps BT 0
&|_|deg-malig
7 Joreast
8| Joreact-quad
S froaat Class: Class (Nom) | visuslize Al
10| Jclass
26
a0
a7
36
Remove I
&
o AL | . o
Status
oK o | g *0

Figura 3. 4 Interfaz del entorno EXPLORER

La figura 3.4 nos permite apreciar el entorno ébdjo de la herramienta WEKA. Dese
aqui podemos seleccionar los datos que usaremasdapextraccion de conocimientos, ademas que

nos da la opcion de aplicar filtros necesarios gmder generar la vista minable con la cual
trabajaremos.




3.6 CONCLUSIONES

El marco tedrico antes descrito, amplia los conamitos acerca de DataWarehouse,
Mineria de datos y de las herramientas que somadds para el desarrollo de esta tesis que tiene
como fin resolver el problema plateado en la secdid.l. Con el marco teérico se tiene un
panorama de los pasos a seqguir para el desareoliptdsis.




CAPITULO 4

ANALISIS Y DISENO

En el presente capitulo se describe la metodolagiatilizar para el disefio e
implementacion del almacén de datos para el amalisifactores educativos que influyen en el
desempleo en México. También se detallan las tésrde Mineria de Datos que seran aplicadas a

dicho Sistema.

4.1 PLANTEAMIENTO Y REQUERIMIENTOS

En base al problema plateado en la seccién 1.dohsiderando los objetivos que se desean
alcanzar, mismos que fueron especificados en kidsed.1.2, se determina que la metodologia a

seguir es el proceso KDD, el cual fue planteadiaeseccion 3.3.1 como se muestra a continuacion:

1. Preparacion de los datos:

* Integrar y recopilar los datos de Bases de Datmisag fuentes muy diversas tanto
internas como externas, para la construccioid@Warehouse.

» Desarrollar un proceso de seleccion, limpiezanstiamacion de la informacion, y
de esta forma eliminar y corregir aquellos datos sgan incorrectos, ademas esto
permitird decidir la estrategia a seguir con lowslancompletos. En este paso
consideraremos Unicamente aquellas variableshutis que son relevantes, con la

finalidad de crear una vista minable y que losltados de la misma sean Utiles.

2. Aplicacion de las técnicas de Mineria de Datos
» En esta fase se decidira cuél es la tarea a neddilesificar, agrupar, etc.) y se

elegira el método a utilizar.

3. Evaluacion e interpretacion
 En esta fase los resultados obtenidos se evalUanaljzan por expertos, para
verificar si el conocimiento es valido, si es Utk ser necesario se realiza el

proceso desde cualquiera de las fases anteriores.
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4. Difusion y uso
» Se hara uso del nuevo conocimiento y sera disthibaitodos los posibles usuarios.

Para ilustrar las fases ya explicadas se muesfigula 4.1.

i

Datos iniciales
1. Integracién

> y recopilacién
A

Data ]

Almacen de datos
> 2. seleccidn,
limpieza y
-—I transformacion

A4

Datos
seleccionados.

(Vista minable) — 3. mineia de

datos

Patrones

: f 4  Evaluacién
- e intepretacion

A4

Conocimiento

[— 5. Difusién

A4

Decisiones
-

Figura 4. 1 Fases del proceso de descubrimientoeses de datos, KDD

4.2 FASE DE INTEGRACION Y RECOPILACION

En esta seccion se describe la integracion dedtmsdobtenidos por el Instituto Nacional
de Estadistica Geogréfica e Informatica (INEGIcHdis datos comprenden el periodo de tiempo de
2005-2011, los atributos correspondientes a lossdd¢ desempleo se describen en la Tabla 4.2 y
los datos referentes a niveles educativos se escen la Tabla 4.1. Cabe mencionar que ambas
tablas estaban almacenadas en hojas de célculo.




Tabla 4. 1 Atributos de los datos de educaciénrabtes por INEGI

ATRIBUTOS

ARo

Nombre del Estado

Estudiantes activos en bachillerato del sistenertab

Egresados en bachillerato del sistema abierto

Secundaria Existencias

Secundaria Aprobados

Secundaria Egresados

Profesional técnico Existencias

Profesional técnico Aprobados

Profesional técnico Egresados

Bachillerato Existencias

Bachillerato Aprobados

Bachillerato Egresados

Profesionales

PIB

Tabla 4. 2 Atributos de los datos de desempleonddiis por INEGI

ATRIBUTOS
Afo
Estado

Personas Ocupada

Personas Desocupada

Ocupada Hombres

Ocupada Mujeres

Desocupada Hombres

Desocupada Mujeres
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4.3 FASE DE SELECCION Y LIMPIEZA Y TRANSFORMACION

La calidad del conocimiento obtenido depende em giarte de la calidad de los datos
minados, es por ello, que después de haber saledoolos datos, el siguiente paso en la
metodologia KDD es preparar el subconjunto de daiesse va a minar, los cuales van a constituir

lo que se conoce como vista minable.

En el transcurso de este proceso se eliminaromegatliers (valores que no se ajustaron
al comportamiento general de los datos). Postedntense derivaron algunos atributos que eran
relevantes, se rellenaron algunos valores faltagtiesomo se cambiaron los datos de tipo humérico

a su representacién porcentual.

Todas las acciones descritas anteriormente seuafeat con la finalidad de mejorar la
eficiencia de la herramienta de mineria de datogleyesta manera mejorar la calidad del
conocimiento obtenido. Existen maneras diversaa Wewvar a cabo este proceso. Algunas de ellas
son hacerlo manualmente registro a registro y thmigis posible hacer uso de herramientas

automatizadas.

En la figura 4.2 se muestra el histograma del pendnde “Personas desocupadas” con
respecto al estado correspondiente que comprenids déos 2005 al 2011 y se puede apreciar que
los valores van desde 4670 a 433296. Esto ocaggmanblemas al tratar de aplicar las técnicas de
mineria de datos ya que aun cuando son valoresidalo tipo sus rangos son muy variados. Por
ejemplo, no es posible tratar de comparar de mate@iuta la cantidad de desempleados que tiene
el estado de México con el estado de Zacatecagjey&n este Ultimo los desempleados no superan
los 40 mil, mientras que en el estado de Méxicousatan 245 mil personas en esta categoria.

La figura 4.2 nos muestra claramente la difereqcia tiene el estado de México con el
resto de los estados. Por lo tanto, el estado equelse presentaban los datos no era el que
necesitabamos para poder aplicar mineria de dadodp cual se procedi6é a su modificacion. Este

proceso se explica més detalladamente en la stgusencion.
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Figura 4. 2 Visualizacion con WEKA de personas agseadas con respecto al estado




4.3.1 TRATAMIENTO DE DATOS

En esta seccion daremos a conocer, todo el preganmiento de los datos, hasta obtener la

informacién que se uso6 para las pruebas.

Entre las modificaciones que se realizaron a léssgdae encuentra la conversién de ciertos
atributos, separacion de columnas, y creacion dgasicampos, asi como también la eliminacion
de datos que no eran de utilidad. En la Figurasé.ghuestran algunos de los datos obtenidos por
INEGI referentes a desempleo en México.

H ©- s SIMBAD_2ba3d_20130207081452415 - Excel ? @=—
INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  PDF Architect jesusteodora tepoxtecat! bail
A noela s E=E 8- B ajustartedo General - i B [ | 2= 3 W 2 Autosuma - Ay
PEE B N K § H-A-| = Hc § - 9 o0 G0 00 Fu Darf;matu E:n:sde \nESrtar E\t\ErE‘mar F\%o (5] Rellenar - Orinarn Elﬂr‘
K BVIBY[Er Y= ombinary centrar - | 3 = % ® ** | condicional~ como tabla~ celda - - - Borrar - filtzar+  seleceionar
Portapapeles Iu Fuente ] Alineacién 7] NGmero ] Estilos Celdas Modificar
B4 A £ Aguascalientes
A B C D [ H G H I J K L M
1 Paoblacion de Poblacién Ocupada | Ocupada Desocupada |Desocupada Poblacion no
2 |Clave Nombre 14 y més afios| econémicamente | Ocupada| (hombres) | (mujeres) | Desocupada| (hombres) | (mujeres) | econémicamente | Disponible | No disponible
3 activa activa
4 rOl Aguascalientes 852409 479691| 443900 272217| 171683 35791 24067 11724 372718 47611 325107
5 (02 Baja C. 2340874 1367583|1287518 802985| 484533 80065 50777 20288 973291 123743 849548
6 [03 Baja C. Sur 476428 295145| 276187 173843 102344 18958 12480 6478 181283 23184 158099
7 [04 Campeche 602894 360092| 350699 228779] 121920 9393 5604 3789 242802 31916 210886
8 (05 Coahuila 1997982 1166082|1074044 680664| 393380 92038 58379 33659 831900 150488 681412
9 o6 Colima 488317 311927| 297919 178459 119460 14008 8187 5821 176390 37789 138601
10 (07 |Chiapas 3251724 1843078|1800292| 1266270| 534022 42786 26492 16294 1408646 221927 1186719
11 [o8 Chihuahua 2541156 1396839|1274812 847161| 427651 122027 71287 50740 1144317 210577 933740
12 [o9 D.F. 7067462 4171536(|3908523( 2236941| 1671582 263013 153728 109285 2895926 488140 2407786
13 10 Durango 1137989 617652| 584090 382306| 201784 33562 22893 10669 520337 102784 417553
14 11 Guanajuato 3902321 2184258|2066210( 1249120| 817090 118048 79290 38758 1718063 486408 1231655
15 12 Guerrero 2321228 1337943|1307144 773569| 533575 30799 18851 11948 983285 77316 905969
16 [13 Hidalgo 1875242 1039563| 995152 640276| 354876 44411 28146 16265 835679 138208 697471
17 (14 |lalisco 5304029 3275052|3104898| 1887788| 1217110 170154 119171 50983 2028977 308716 1720261
18 [15  |México 11103150 6369675|5936379| 3758392 2177987 433296 294058 139238 4733475 460215 4273260
19 16 Michoacén 3112479 1747045|1693123| 1070146| 622977 53922 32176 21746 1365434 270165 1095269
20 [17 Morelos 1336012 783170| 751361 453577| 297784 31809 18841 12968 552842 114423 438419
21 [18 Nayarit 793679 496669| 478691 297598| 181093 17978 10653 7325 297010 79012 217998
22 [19 Nuevo Ledn 3519134 2165200|2016587| 1280298| 736289 148613 62585 1353934 228406 1125528

LISTO

simbad

Figura 4. 3 Datos originales obtenidos de INEGI @ecional”
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Como se puede observar en la figura 4.3 en la e@utRoblacion de 14 y mas afios” los
valores difieren mucho entre ellos, por lo tantolgkner conocimiento Util con la mineria de datos
seria muy dificil o el conocimiento seria de poelevancia. Lo mismo pasa con las demas
columnas; esto se debe a que el nimero de halitaatea considerablemente en los diferentes
estados de la republica mexicana. Parar corretgr @m®blema se reemplaza la representacion

numeérica de la poblacion por su correspondientar yadrcentual.

En la figura 4.4 podemos observar como quedan dbssddespués de someterlos a los
cambios mencionados anteriormente, es decir loseptajes de hombres y mujeres ocupadas se
calcula en referencia al total de personas ocupadzabe mencionar que las transformaciones
hechas siguen representando los datos que se tani@iormente y las Unicas afectaciones de este

proceso son las de facilitar la extraccion de coniento y que este sea ain mas novedoso.

H ©- = datos - Excel
INICIO INSERTAR. DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA PDF Architect

Ti1 |t Fe

A B C D E F G H | J K L M N o] P Q
1 |No |Ocupada |Ocupada |Desoc |Desoc Secu. |Secu. |Secu. |Prepa T |Prepa T |Prepa T |Bachi. |Bachi. |Bachi. PIB Poblacidn
2 H M H M Aprob. |Egre. [Rep. |Aprob. |Egre. |Rep. Aprob. |Egre. |Rep. |Profesional
3 1 63| 37 68 32 81 29 19 82 30 18 63 25 37 12.45] 107255 724287
4 2 66| 34 55 45 82 28 18 86 26 14 65 23 35 11.09] 338785| 2017622
5 3 66| 34 49 51 89 28 11 96 22 4 60 22 40 12.38] 74692 363970
6 4 65| 35 63 37 71 22 25 52 22 48 53 18 47 11.32] 871645 531876
7 5 66| 34 63 37 77 24 23 81 24 19 62 22 38 13.76] 346051 1790919
8 6 62| 38 63 37 85 28 15 70 4 30 64 23 36 12.1] 60308 418572
9 7 73 27 60 40 88 27 12 76 27 24 70 22 30 6.9] 195008 2786280
10 8 68| 32 67| 33 77 28 23 82 25 18 59 24 41 10.34] 305204 2365007
11 9 60 40 55 45 85 28 15 71 21 25 53 22 47 18.91|1830743| 6916894
12| 10| 68| 32 64 36 78 25 22 81 20 19 72 24 28 10.15] 132675 1059694
13| 11 62| 38 66 34 81 28 19 80 25 20 60 26 40 7.78| 401076] 3335728
14| 12 65| 35 71 29 83 26 17 74 25 26 62 19 38 9.03] 1635946] 2059871
15| 13 64 36 53 47 88 30 12 81 33 19 57 25 43 8.79] 174618| 1642437
16| 14 61] 38 63 37 88 28 12 94 19 6 93 22 7| 11.78| 660188 4771263
17| 15 65| 35 59 41 81 28 19 69 25 31 62 26 38 10.78] 946445| 10004971
18| 16 64 36 54 46 77 24 23 70 24 30 58 19 42 8.25| 254335] 2771283
19| 17| 59 41 54 46 84 0 16 81 0| 18 60 0| 40 11.34] 127855 1158850
20| 18 62| 38 45 55 88 29 12 82 15 18 63 20] 37 11.42] 68866 679513
21| 19 65| 35 55 45 83 0 17 80| 0| 20 56 0| 44 15.47] 720545 3077234
22| 20 62| 38 58 42 86 26 14 65 22 35 57 19 43 7.13] 175914 2415906
23| 21 62| 38 58 42 86 30 14 83 29 17 75 28 25 9.83| 340514] 3721788
24| 22 62| 38 71 29 76 29 24 68 26 32 60 25 40 11.99] 187288 1090221
25| 23 64 36 42 58 83 28 17 68 22 32 71 23 29 9.19] 147659 782463
26 | 24 65| 35 58 42 84 29 16 64 28 36 60 30 40| 10.33] 197195 1654821

datos (O] P[4

LISTO

Figura 4. 4 Datos Finales
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4.4 CONSTRUCCION DEL ALMACEN DE DATOS

Una vez realizado el proceso de seleccion, limpyezansformacion, se procedié a la
construccién deDataWarehouseon los datos modificados. El disefio se presenta figura 4.5.

| datos
MNo_Identificador INT(11)

» Ocupada_Ho INT({11)

» Ocupada_Mu INT(11)

» Desocupada_Ho INT(11)

»Desocupada_Mu INT(11)

»Secundaria E INT (11)

»Secundaria A INT(11)

»Secundaria_Eq INT(11)

> ProfecT_E INT(11)

> ProfecT _A INT(11)

» ProfecT _Eg INT(11)

> Bachillerato_E INT{11)

> Bachillerato_A INT{11)

»Bachillerato_Eg INT(11)

» Profesionales FLOAT

»PIB INT(11)

»Poblacion INT

Se puede observar en la figura 4.5, que existabla ton el nombre de hechos la cual se
relaciona con las tres restantes. Con esto sdasatisrequerimientos minimos de mineria de datos

correspondientes a Informacioén relacionada coentgatica (datos), lugar (ug) y periodo (tiempo).

La tabla 4.3 representa los campos de la tablad$ecjue es la tabla que se relaciona con
las tres tablas de dimension. La tabla 4.4 reptasela tabla ug (Ubicacion geografica), la tabfa 4
muestra los datos contenidos por tiempo y finalmémtabla 4.6 se refiere a los atributos de datos,

la cual contiene la mayor cantidad de informaciéerea del desempleo y educacién.

¥

| hecho v

% Id_Year VARCHAR(Z) “Jug v

@ Id_Lugar VARCHAR(4) Mo_Lugar VARCHAR(4)
_ & Id_Identificador INT(11) o »name VARCHAR(20)

»G_ocupada INT(11) ————H 3 zona VARCHAR(15)

» G_desocupada INT(11)
¥
|
1

r—
I
F

| tiempo v

Mo_year VARCHAR(Z)

» year INT(11)

» Bienio INT(11)

»Trienio INT{11)

Figura 4. 5 Modelo de la Base de Datos

estas cuatro tablas conformarbattaWarehouse

Entonces



Tabla 4. 3 Atributos de la tabla Hechos

Nombre del campo | Descripcion

Id_Year Representa el atributo con el que se m@lacton la tabla Tiempo
Id_Lugar Representa el atributo con el que seimiacon la tabla UG
Id_Identificador Representa el atributo con el s@ieelaciona con la tabla datos
G_ocupada Se corresponde con la cantidad de psrgaaauentan con un empleo
G_desocupada Se corresponde con la cantidad dmpsrgue no cuentan con un emple

Tabla 4. 4 Atributos de la tabla UG

Nombre

del campo | Descripcién

No_Lugar | Representa el nimero asignado al estado
name Nombre del estado

zona La zona a la cual pertenece el estado

Tabla 4. 5 Atributos de la tabla Tiempo

Nombre

del campo | Descripcion

No_year Representa el numero asignado al afio
year Afio

Bienio Bienio al que pertenece

Trienio Trienio al que pertenece
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Tabla 4. 6 Atributos

de la tabla Datos

Nombre del

campo Descripcion

No_Identificadol Representa el nUmero asignado a datos

Ocupada_Ho Representa el porcentaje de personasafagn y son hombres
Ocupada_Mu Representa el porcentaje de persondsajagan y son mujeres

Desocupada_Hc
Desocupada_M
Secundaria_A
Secundaria_E
Secundaria_R
PrepaT_A
PrepaT_E
PrepaT_R
Bachillerato_A

Bachillerato_E
Bachillerato_F
Profesionales
PIB

Representa el porcentaje de pergoea® trabajan y son hombres
IRepresenta el porcentaje de personas que no napagm mujeres

Representa el porcentaje de estuslidateecundaria que aprueban
Representa el porcentaje de estuslidamtgecundaria que egresan
Representa el porcentaje de estuslid@mteecundaria que reprueban
Representa el porcentaje de estudiant@egaratoria técnica que aprueban
Representa el porcentaje de estudianfgeplaratoria técnica que egresan
Representa el porcentaje de estudiantgeplaratoria técnica que reprueban
Representa el porcentaje de estteliate bachillerato que aprueban

Representa el porcentaje de estigdiate bachillerato que egresan
Representa el porcentaje de estudiantes de baatuligue reprueb:i
Representa el porcentaje de profesionales existente
Representa el producto interno bruto

Poblacion

Representa a poblacion total del estado.

4.5 FASE DE MINERIA DE DATOS

Esta fase tiene como objetivo extraer y presersapa@miento implicito, que podra ser

utilizado por el usuario.

El proceso comienza a partir de un modelo basadmegran volumen de datos, que han
sido recopilados y procesados para dicho fin. Bosedatos se encuentran patrones, reglas y

relaciones que no se aprecian a simple vista, gigpuatilizarse para explicar situaciones pasadas,

entender los datos y hacer predicciones.

La aplicacion de técnicas de mineria de datos sé éa el hecho de la naturaleza descriptiva
del problema a resolver. Ninguna de los atributlscdnjunto de datos representa una variable de

clases que permita hacer predicciones acercaddmtmad de desempleados. [14]
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K-Means: fue la primera técnica aplicada, (a partir de umendk de clusters obtenidos por medio
de una previa visualizacion de los datos, que srigia nUmerdk=4). Dado que el conjunto de
datos es numérico, la aplicacion kidMleansencaja perfectamente. La técnica también permite

dividir los datos en grupos teniendo en cuentaitdro de la distancia Euclidiana. [13]

Una explicacion completa de los métodos aplicadqeasenta en el Capitulo 5.

4.5 CONCLUSIONES

En este capitulo se presentd la metodologia KDbukd fue empleada, para el disefio,
construccién e implantacion de las vistas minallkeslatos para el andlisis de factores educativos
qgue influyen en el desempleo en México. Ademasxpéica a grandes rasgos la forma en que se

modificaron los datos en cada etapa.

Finalmente se describieron las tareas, técnicagtpdos de Mineria de Datos que se
emplearon para la obtencién del conocimiento casbeen el Almacén de Datos antes construido.
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CAPITULO 5

EXPERIMENTOS

En este capitulo se mostraran los resultadogldsteringo agrupamiento el cual es un

procedimiento de reuniéon de una serie de vectoegsins criterios habitualmente basados en

distancias. Se trata de disponer los vectores tladar) de forma que estén mas cercanos aquellos

gue tengan caracteristicas comunes [17] y hacer congparativa final con respecto de los

resultados obtenidos.

La figura 5.1 muestra los 19 atributos que son idengdos para la realizacion de los

experimentos.

Preprocess | Classif"y C\usber: Associate I Select attributes | Visualize

Remove

Status
OK

Open file... Open URL. .. Open DB... Generate... Undo Edit... Save...
Filter
Choose ;NumericToNominaI -R. first-last
Current refation Selected attribute
Relation: QueryResult-weka. filters.unsupervised. attribute. MumericToMominal-Rfirst. .. Name: YEAR Type: Mominal
Instances: 224 Attributes: 19 Missing: O {0%) Distinct: 7 Unique: O {0%)
AHrdes No. Label Count
Al None Invert Pattern 112005 52
2| 2006 32
| | 3|2007 32
o, Hame 4| 2008 2
52008 R
2|_jname 62010 32
3|L_|zona 7[2011 32
4| |Ocupada_Ho
5| |Ocupada_Mu
6| |Desocupada_Ho
7| |pesocupada_Mu
8{_|Secundaria_A
9| |secundaria_E
10| |Secundaria_R = T
1] [PrepaT A Class: Pobladion (Mom) W Visualize Al
12| |PrepaT_E
13| |Prepal R 32 32 32 32 2 32
14| |Bachillerato_A
15(_|Bachillerato_E
16 |Bachillerato_R.
17| |profesional
18} |PIB
18( |Poblacion
» — |
i

Figura 5. 1 Atributos de la vista minable.
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5.1 EXPERIMENTO 1 - EM

En este primer experimento para conocer el niunméci@i declustersse realiza una prueba
con el método EM con un parametro cantidadldstersde -1. Esto con la finalidad de obtener el
valor K del algoritmd<means donde la K indica el nUmero diustersa obtener por dicho método.
En la figura 5.2 podemos observar el resultadoptieas el método EM el cual nos propone usar 5

clusters

< Weka Explorer
| Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | visualize |

Clusterer .

| Choose | EM -1 100 -1 -1 M 1.0E6 -5 100

Cluster mode Clusterer output
o L GO9S T Z I I X
(@) Use training set 2554171 1 5 1 1 1
l;:f- Supplied test zet Bt 89040268 1 2 1 1 1
: il 6916894 1 1.9999 1 1 1
(Jpeenian i 5 i 7007862 1 2 1 1 1
() Classes to dusters evaluation 7039656 o 1 3 1 g
(Nom) Pobladin 7087462 1.9%35  1.0005 1 1 1
10004871 1.0063 1.0033 1 1.0003 1.8301
Store dusters for visualization R " 4 " " £
10336631 T 2 1 1 ; 4
Ignore attributes 10540209 1 2 1 1 1
I ' 10830976 1.9395  1.0002 1 1 1
Start Step 11103150 1.0001  1.9333 1 1 1
Result list {right-ciick for options) 11330623 1.9985  1.0003 1 1.0002 1
1:1":'3.‘&u9'-£i\q [total] 266.0068 287.8339 279.1352 254.0503 256.9738
10:31:14 - SimplekMeans
10:33:07 - SimplekMeans
10:36:21 - SimpleKMeans Time taken to build model (full training data) : 8.1 seconds
10:43:51 - SimplekMeans
10:44: 23 - SimplekMeans = Model and evaluation on training set —
10:47:14 - SimplekMeans
10:49:17 - SimplekMeans Clustered Instances
o 4z [ 19%)
1 64 { 29%)
7 55 { 25%)
3 30 ( 13%)
4 33 ( 15%)
Log likelihood: -55.53051

Figura 5. 2 Resultados del método EM.




5.2 EXPERIMENTO 2 — K-MEANS

En esta seccidon veremos los resultados obtenidoshagler uso del método
“SimpleKMeans”. Se tomaron en cuenta los resultatldsmétodo anterior, es decir se considera

K=5. Los resultados se muestran en la figura 5.3.

A
Humber of iterations: 5
Within cluster sum of squared errors: 3341.0
Missing wvalues globally replaced with mean/mode
Cluster centroids:
Cluster#

Attribute Full Data La] 1 2 3 4

(224) (78) (48) (30) (32) (36)
YERR 2005 2007 2011 2008 2009 2005
name RAguascalientes Baja California Hidalgo Jalisco Huewvo Lecn Hayarit
Zona Centro Horoeste Oriente centro Occidente Horeste Occidente
Ocupada Ho 63 63 &l &l 64 62
Ocupada Mu 37 37 39 39 36 38
Desocupada_Ho 63 &7 63 57 58 70
Desocupada_Mu 37 33 37 43 42 30
Secundaria A g5 g5 g8 g6 g3 90
Secundaria E 29 29 28 28 30 24
Secundaria R 15 15 12 14 17 10
Prepal B 69 73 59 23 79 69
Frepal E 22 22 27 29 25 24
Erepal R 31 27 41 17 21 31
Bachillerato R 60 59 65 73 71 60
Bachillerato E 26 24 26 23 30 19
Bachillerato R 40 41 35 25 23 40
profesional 9.83 12.74 8.79 9.83 15.47 .25
FIB 58584 63525 58584 67373 626946 60308
Poblacion 363970 363970 416958 384237 447475 418572
Time taken to build model (full training data) : 0.33 seconds
=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances
0 78 { 35%)
1 48 { 21%)
2 30 ( 13%)
3 32 { 14%)
4 36 { 1&%)

Figura 5. 3 Resultados de SimpleKMeans con K=5.

Como podemos observar en la Figura 5.3 se ohtaverror de 3341. Ademas se puede
apreciar que los valores para los atributos ensellferentes clusters son muy parecidos excepto
para el atributo PrepaT_A. Por otra parte es netaple para las zonas Noreste y Occidente se
generan 2 clusters para cada una pero ningun iclastegenerado para describir las zonas del sur
del pais. Tomando en cuenta los resultados ob®rdadispuso hacer una prueba de clustering

pero en esta ocasion con k=4.




La figura 5.4 ilustra los resultados obtenidosrdétodo SimpleKMeans con K=4 y se observa
gue el error se incrementa pasando de 3341 a 848&:lsignifica que hay una diferencia de 92.

£
Humber of iterations: 5
Within cluster sum of squared errors: 3433.0
Missing wvalues globally replaced with mean/mode
Cluster centroids:
Clusters

Attribute Full Data a 1 2 3

{224) {a87) {80} {30} (47)
YERR 2005 2007 2010 2008 2003
name Aguascalientes Baja California Havyarit Puebla Nuewvo Leon
Z0oNa Centro Noroeate Qccidente Oriente centro Horeste
Ocupada_Ho 83 63 &8l [ 38 a4
Ocupada_Mu 37 37 35 39 36
Desocupada_Ho 83 &7 83 57 58
Deaocupada Mu 37 33 37 43 42
Secundaria A 85 85 a8 &6 83
Secundaria E 29 29 28 28 30
Secundaria R 15 15 12 14 17
Frepal R 69 69 59 a3 79
Prepal E 22 22 27 29 25
Prepal_R 31 31 41 17 21
Bachillerato R &0 it &5 75 a0
Bachillerato E 28 24 28 23 28
Bachillerato R 40 32 33 23 40
profesional 9.83 10.15 11.42 9.83 15.47
FIB 58586 63465 58586 62696 65112
Foblacion 3635870 363970 375614 384257 447875
Time taken to build model (full training data) @ 0.06 seconds
=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances
a 27 { 39%)
1 a0 { 27%)
2 30 ( 13%)
3 47 { z21%)

Figura 5. 4 Resultados de SimpleKMeans con K=4.

También podemos observar que en los clusters kadoneste se sigue repitiendo y que al
igual del caso anterior la mayor divergencia desiat aprecia para el atributo PrepaT_A.




Después de corroborar que al disminuir el nimerdeKclusters el error se incrementa,
optaremos por incrementar el nimero de clustersyaobservar el comportamiento del error
cuadratico medio.

&)
Humber of iterations: 6
Within cluster sum of squared errors: 3273.0
Missging walues globally replaced with mean/mode
Cluster centroids:
Clusters

Attribute Full Data [u] 1 2 3 4 5

(224) (64) (43) (23) (26) (34) (26)
YERR 2005 2007 2010 2008 2009 2005 2011
name Aguascalientes Baja California Hidalgo Puebla Nuevo Leon Michoac Morelos
ZONa Centro Noroeste Oriente centro Sureste Noreste Occidente Metropolitana
Ocupada_Ho a3 63 61 6l 64 (¥ 59
Ocupada Ma 37 37 39 39 36 38 41
Desocupada_Ho a3 a7 63 a7 58 70 535
Desocupada_Mu 37 33 37 43 42 30 45
Secundaria A 85 85 g8 ga g3 80 85
Secundaria_E 239 29 28 28 30 24 28
Secundaria R 15 15 12 14 17 10 15
Prepal R a9 73 81 83 79 [3:] 57
Frepal_E 22 22 25 29 25 24 15
PrepaT_R 31 27 19 17 21 31 43
Bachillerato R &0 59 62 75 71 &0 65
Bachillerato E 26 24 26 23 30 19 21
Bachillerato R 40 41 38 25 29 40 35
profesional 9.83 12.74 8.79 9.83 15.47 8.25 11.34
FIB 58586 63525 58586 a7373 62696 60308 69265
Foblacion 363370 363370 384257 430837 447675 418572 443485
Time taken to build model (full training data) : 0.05 seconds
=== Mpdel and evaluation on training set ===
Clustered Instances
0 &4 ( 29%)
1 45 ( 20%)
2 29 [ 13%)
3 26 ( 12%)
4 34 ( 15%)
5 26 ( 12%)

Figura 5. 5 Resultados de SimpleKMeans con K=6.

La figura 5.5 muestra los resultados el experimeatoK=6, se aprecia que el error decrece
pasando de 3341 a 3273 para un total de 68 purdassnCabe mencionar que a diferencia del
caso con k=5, donde se repetian dos zonas enalstsesrepite la zona Noroeste y se generan

clusters que describen las zonas Metropolitanargstel

Observemos que al incrementar el nimeraldstersa 6, el error disminuye, por tanto en
las siguientes pruebas usaremos una K=6.




5.3 EXPERIMENTO 3 — SELECCION DE ATRIBUTOS

Debido a que la suma de errores es bastante gesndecesario reducirlo, por lo cual se
emplearon métodos de seleccion de atributos patermiescartar los menos significativos. En la
figura 5.6 podemos apreciar que el método emplezd@l “Ranker” y para que este pueda
funcionar es necesario que el evaluador de atrieaclInfoGainAttributeEval”.

Preprocess | Classify | Cluster | Assodate | Select attributes | visualize
Attribute Evaluator
Choose | InfoGainAttributeEval

Search Method
Choose Ranker -T -1.79769313458623157E308 -M -1

Attribute Selection Mode Attribute selection output
(@) Use full training set

=== RAttribute Selecticn cn all input data ===

() Cross-validation Folds |10
Seed |1 Search Method:
Attribute ranking.
(Mom) Poblacion W
Attribute Evaluator (supervised, Class (nominal): 19 Poblacion):
Start Stop Information Gain Ranking Filter

Result list (right-didk for options) )
Ranked attributes:

£0735492205740512 18 FIB
81847771142377344 17 profesicnal
34300756144645184 13 Prepal R
34300756144645184 11 PrepaT R
000000000000001592 2 name
T3626383379572864 16 Bachillerato R
T3626383379572864 14 Bachillerato A
§122775944057792 Desocupada_Mu
£122775944057785¢6 Desocupada_Ho
34104203648791552 12 Prepal E
98445049964671552 10 Secundaria R
954450499646 71552 & Secundaria &
784448153564538828 15 Bachillerato E
4079733751157312 Ocupada_ Mu
40797337511573056 Ocupada_Ho
29595559334435008 ZOona
19432212547059328 Secundaria_E
E0735492205760442 YERE.

[ |

7.
3.
5.
5.
3.
4.
4.
4.
4.
4.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
2.

[ = R FURN S £

Selected attributes: 18,17,13,11,2,16,14,7,6,12,10,8,15,5,4,3,9,1 : 18

Status
oK

Figura 5. 6 Resultados de aplicar seleccién debaiios supervisada.




Considerando el resultado de la evaluacion deustish se procedié a remover los Gltimos 6
atributos los cuales tienen menor peso en el poogesagrupamiento y también el atributo numero
12 ya que es un valor calculable. El nuevo conjdetdatos se presenta en la figura 5.7.

Current relation
Relation: QueryResult-weka. filters.unsupervised. attribute. NumericToNominal-Rfirst...
Instances: 224 Attributes: 12

Attributes

All Mone Invert Pattern

Mo, Name

2|[ |Pesocupada_Ho
3| |Desocupada_Mu
4 :‘Secundaria_A

5| Jsecundaria_R

&( |PrepaT_a
7
g

PrepaT_R
Bachillerato_A
Bachillerato_R.
profesional
FIE

Poblacion

Figura 5. 7 Atributos restantes de pues de apliaseleccion de atributos.

Con el conjunto de datos de la figura 5.7 se aplicevamente SimpleKMeans con K=6
dado que este numero es el que mejores resultapogd en las pruebas anteriores. Como se puede
notar en la Figura 5.8, la suma del error obtepid&ste experimento decrece en 1113 puntos con

respecto al experimento 2.




Humber of iterations: 5
Within cluster sum of sguared errors: 2160.0
Missing values globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters

Rttribute Full Data [i] 1 2 3 4 5

(224) (94} (20) (27T (31) (30} (22
name Aguascalientes Campeche Puebla Jalisco Nuewo Leon Michoac Morelos
Desocupada_Ho 63 &7 66 57 58 70 a4
Desccupada Mu 37 33 34 43 42 30 36
Secundaria A 85 85 87 86 83 Bl g4
Secundaria R 15 15 13 14 17 1g 16
Frepal A 69 70 82 83 79 69 a0
PrepaT_R 31 30 18 17 21 31 20
Bachillerato A &0 59 79 75 71 &0 &5
Bachillerato R 40 41 21 25 29 40 35
profesional 9.83 10.34 9.83 11.78 15.47 g.25 11.34
EIB 58586 58586 6E866 62696 625903 65221 63525
Boblacion 363970 375614 476428 384257 447675 363970 692460
Time taken to build model (full training data) : 0.03 seconds

=== Model and evaluation on training set ===
Clustered Instances

4 { 42%)
20 ( 9%)
27 { 12%)
1 { 14%)
30 ( 13%)
22 { 10%)

Mo w e o

Figura 5. 8 Resultados de SimpleKMeans con K=6pdes de la seleccion de atributos.

5.4 EXPERIMENTO 4 — REMOVER ATRIBUTOS DERIVADOS

Como resultado de la previa eliminacion de lodatds poco relevantes la suma del error
del agrupamiento decrece cerca de una tercera paoesiderando estos resultados, una vez mas se
decide eliminar otro subconjunto de atributos, cpggo es menor en relevancia con respecto al
resto de ellos. En esta ocasién fueron removidoglks atributos que pueden ser derivados de
algun otro atributo, como lo son los correspondigrat los reprobados de los niveles Bachillerato y
Preparatoria técnica, ya que se cuenta con loButds que representan a los que resultaron

aprobados.

Después de remover los atributos, el conjunto tiesdasultante se muestran en la figura
5.9. El método a agrupamiento SimpleKMeans fueagbd a este nuevo conjunto de datos y el

resultado se observa en la figura 5.10.




Current relation
Relation: QueryResult-weka.filters.unsupervised.attribute. Mumeric. ..

Instances: 224 Attributes: 9

Attributes

| All | | Mone | | Invert ‘ | Pattern |
MNa. MName

2 |Desoc|..||:lada_Ho

3|[ |Desocupada_Mu
45emndaria_ﬁ.
5[ JPrepaT_A

&|[ |Bachilerato_a
?Hpmﬁasinnal
PIE
HPcbladon

3
Figura 5. 9 Atributos finales

9

En la Figura 5.10 se aprecia que al descartar mev& atributos poco significativos, la
suma del error se reduce y comprado con el expetiniricial con k=6 del apartado 5.2, el error
representa el 50% de esa primera prueba.




=== Mpdel and ewvaluaticn on training set ===

kMeans

Number of iterations: 5
Within cluster sum of sguared errors: 1644.0
Missing wvalues globally replaced with mean/mode

Cluster centroids:

Clusters#

Attribute Full Data a 1 2 3 4 5

{224) {9l1) {22) {24) {29) {33) {25)
name Aguascalientes Balja California Fuebla Guerreroc Nuevo Leon Michoac Morelas
Desocupada Ho &3 a3 L1 37 58 70 a4
Desccupada Mu 37 37 34 43 42 30 36
Secundaria & g5 1] &7 -1 g3 21 g4
Frepal R &9 70 a2 23 74 &9 57
Bachillerato_ & &0 59 79 75 56 &0 &5
profesional 9.83 10.34 9.83 g.24 15.47 g8.25 11.34
PIB 58588 58586 62866 62696 62903 83485 63525
Poblacicn 363970 375614 476428 384257 447875 363970 553796

Time taken to build model {(full training data)

0.02 seconds

=== Mpdel and ewvaluaticn on training set ===

Clustered Instances

a1
22
24
29
33
25

o W O
e

41%)
10%)
11%)
13%)
15%)
11%)

Figura 5. 10 Resultados de SimpleKMeans con K=6atahutos finales




5.5 COMPARACION DE RESULTADOS
En esta seccién se presentan a modo de resumessidigdos obtenidos. Se muestran en la
Tabla 5.1, los datos relevantes generados porrapamiento, asi como el nimero de clusters

definidos, suma del error obtenida y el nUmerotdbuaos del conjunto de datos.

Tabla 5. 1 Comparativa de resultados.

EXPERIMENTO K Error | #Atributos
4 3433 19
Cluster centroids:
Cluster#
Attribute Full Data o 1 2 3
(224) (87) (60) (30) {47)
YEAR 2005 2007 2010 2008 2005
name Aguascalientes Baja California Nayarit Puekbla Nuevo Lecn
ZONna Centro Woroeste Occidente Oriente centro Noreste
Ocupada_Ho &3 &3 61 a1 64
Ocupada_Mu 37 37 33 39 36
Desocupada_Ho 63 &7 63 57 58
Desocupada_ Mu 37 33 37 43 42
Secundaria R & BS BE g 83
Secundaria_E 29 23 28 28 30
Secundaria R 15 15 1z 14 17
Prepal R (3] (3] 58 83 79
FrepaT E 22 22 27 23 25
PrepaT_R 31 31 41 17 21
Bachillerato A a0 (1] &5 75 &0
Bachillerato_E 26 24 26 23 28
Bachillerato R 40 32 35 25 40
profesional 9.83 10.15 11.42 9.83 15.47
FIB 58586 63485 58586 62696 85112
Poblacicon 363970 363970 375614 384257 447675
Cluster centroids: 3341 19
Cluster#

Attribute Full Data 4] 1 2 3 4

(224) (78) (48) (30) (32) (386)
YEAR 2005 2007 2011 2006 2008 2005
name Rguascalientes Baja California Hidalgo Jalisco Nuevo Leon Nayarit
zona Centro Noroeste Oriente centro Cccidente Noreste Occidente
Ocupada_Ho 63 63 61 61 64 62
Ocupada_Mu 37 37 39 39 36 38
Desocupada_Ho 63 &7 63 57 58 70
Desocupada_Mu 37 33 37 43 42 30
Secundaria_2 25 &5 88 26 23 90
Secundaria E 29 28 28 28 30 24
Secundaria_R 15 15 12 14 17 10
PrepaT A 69 73 59 &3 79 €9
Prepal E 22 22 27 29 25 24
Prepal R 31 27 a1 17 21 31
Bachilleratc A &0 59 65 75 71 60
Bachillerato E 26 24 26 23 30 19
Bachillerato R 40 41 35 25 29 40
profesional 9.83 12.74 8.79 9.83 15.47 8.25
PIB 58586 63525 58586 67373 62696 60308
Peblacion 363970 363970 416958 384257 447675 418572




Cluster centroids: 6 3273 19
Clustert
Attribute Full Data L] 1 2 3 4 s
(224) (64) {45) {29) (26) {34) {26)
YEAR 2005 2007 2010 2006 2008 2005 2011
name Aguascalientes Baja Califernia Hidalgo Puebla Nueve Leon Michoac Morelos
zona Centro Norceste Oriente centro Sureste Noreste Occidente  Metropolitana
Ocupada_Ho €3 €3 €1 &1 64 82 59
Ocupada_Ma 37 37 39 39 36 38 41
Desccupada_Ho &3 &7 & 57 sg 70 55
Desocupada_ Mu 37 33 37 43 42 30 45
Secundaria A es es es &6 &3 90 es
Secundaria E 29 29 28 28 30 24 28
Secundaria R 15 15 12 14 17 10 15
Prepal & &9 73 e1 EE] 79 [ 57
Prepal E 22 22 25 29 25 24 15
Prepal R 31 27 19 17 21 31 43
Bachillerato 3 &0 59 a2 75 7 a0 [
Bachillerato E 28 24 26 23 30 13 21
Bachillerato R 40 41 38 25 29 40 35
profesional 9.23 12.74 2.79 2.83 15.47 2.25 11.34
PIB 58586 63525 58586 67373 62696 60308 69265
Poblacien 363970 363970 384257 430837 447675 418572 443485
Cluster centroida: 6 2175 12
Clusters
Rttribute Full Data 4] 1 2 3 4 3
(224) (94) (20) {27) (31) (30) {22)
name Aguascalientes Campeche Buebla Jalisco Nuevo Leon Michoac Morelos
Desoccupada_Ho 63 &7 66 57 58 70 a4
Desocupada Mu 37 33 34 43 42 30 36
Secundaria A 85 a5 a7 13 a3 38 -1
Secundaria R 15 15 13 14 17 19 16
Prepal A 69 70 g2 a3 75 69 &0
Prepal R 31 30 18 17 21 31 20
Bachillerato A &0 55 79 75 71 &0 &5
Bachillerato_R 40 41 21 25 29 40 35
profesicnal 9.83 10.34 9.83 11.78 15.47 8.25 11.34
FIB SE5E86 SE586 L1113 62696 62903 65221 63525
Poblacion 363970 375614 476428 384257 447875 363970 692480
Cluster centroids: 6 1644 9
Cluster#
Attribute Full Data a 1 2 3 4 s
(224) (a1} (22) (24) (29) (33) (25)
name hguascalientes Baja California Puebla Guerrero Nuevo Leon Michoac Morelos
Desocupada_Eo 63 ] 6 57 58 70 64
Desocupada bu 37 37 34 43 42 30 36
Secundaria_& 8s B a7 26 83 21 e4
Erepal A [ 70 82 23 79 3] 57
Bachillerato_i 60 59 78 75 56 &0 65
profesional 9.83 10.34 9.83 .24 15.47 8.25 11.34
FIB 58586 58526 [ 62696 62903 63465 63525
Poblacion 363970 375614 476428 384257 447675 363970 553796

Al observar los resultados encontramos que en ttmosasos siempre se obtuvo como
minimo un estado perteneciente a la zona Nortenjirgguno de los casos se obtuvo un estado que
se encontrase al sur de la zona Centro. Estosgadssipodrian justificarse debido a que en la zona
Norte se encuentra una gran cantidad de poblatitenfe, es decir la poblaci@ompuesta por
aquellas personas que residen temporalmente eonla, 2n este caso se refiere a todos los
migrantes y los deportados que estan a la espgradge pasar a frontera.




Por otra parte el hecho de que en los resultadesidios no se contemple ningun estado de
la zona Sur, es que en esta zona los indices tesimuistas es el mas bajo en comparacion de otras
zonas al igual que de aprovechamiento del nivelionedperior, curiosamente en el nivel
secundaria sus indices de aprovechamiento sombasitos.

Con todo lo anterior podemos denotar que la rataeipecifica entre la educacion vy el
desempleo es que a mayor indice de aprovechami¢ntmlice de desempleo también crece en
relacion. Ademas al revisar los datos afio por afimoha sur destaca muy poco en los indices de

aprovechamiento menores los tiene la zona suepntexi




CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Este capitulo presenta las conclusiones y comestéiriales del presente trabajo. Discute
brevemente las lecciones aprendidas en duranteesarrdllo, asi como de las aportaciones
alcanzadas. Por ultimo ofrece un panorama del jgosdtbajo que pudiera seguir este proyecto en

el futuro.

Durante el desarrollo del trabajo de tesis, fuatimersos los obstaculos a los cuales me
tuve que enfrentar, desde el momento de definerah, hasta el comenzar a reportar los resultados
obtenidos. Algunos de estos obstaculos fueron, ggamplo, conseguir la informacion ya que
algunos de los datos utilizados en el proceso debass, fueron dificiles de conseguir ya que
algunos de estos eran obtenidos de encuestas lgugeskealizan cada 5 afios lo cual retrasaba la
elaboracion del DataWarehouse.

6.1 CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

En el desarrollo de la tesis se tuvieron que resatlistintos problemas, los cuales nos

llevaron a adquirir y recordar una serie de con@itos en los siguientes temas:

. Excel ya que la informacién proporcionada por INE&lencuentra en formato ctv.
. SQL Server para la construccién del Almacén de £ato
. WEKA para la aplicacién de métodos que nos propaosai informacion.

Los conocimientos anteriores con respecto a lasméntas pueden servir para realizar
tareas de nivel profesional por ejemplo el tratamoiede grandes volumenes de informacion
mediante SQL server o la extraccion de conocimiargdiante la herramienta WEKA.
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Enfocandonos a los resultados obtenidos con raspettiltimo experimento ilustrado en

la figura 5.10 podemos describirlo de la siguienémera:

Grupo 1: grana aprovechamiento en preparatoria técnica bajel de aprovechamiento en
bachillerato, cantidad de profesionistas media Ylamén pequefia nos da mas hombres
desempleados.

Grupo 2: excelente aprovechamiento en preparatoria técgieen nivel de aprovechamiento en
bachillerato y una poblacién regular nos da el elalel hombres desempleados que de mujeres.

Grupo 3: excelente aprovechamiento en preparatoria técgieen nivel de aprovechamiento en
bachillerato y una poblacién pequefia nos da unideande mujeres desempleadas muy parecida al
de hombres desempleados.

Grupo 4: excelente aprovechamiento en preparatoria téchaja, nivel de aprovechamiento en
bachillerato, una muy alta cantidad de profesiasigtuna poblacién regular nos da que la cantidad
de desempleados hombres no es tan diferida de giesetas mujeres.

Grupo 5: buen nivel de aprovechamiento en preparatoriadgchajo nivel de aprovechamiento en
bachillerato, muy poca poblaciéon profesionista ya upoblacion pequefia nos da que los
desempleados hombres son mas del doble que depleadas mujeres.

Grupo 6: bajo nivel de aprovechamiento en preparatoriaiddon bachillerato, una alta poblacion
de profesionistas y una gran poblacion nos da osidéndmbres desempleados son el doble que de
mujeres desempleadas.

6.2 TRABAJO FUTURO

Entre los posibles caminos que pudiera seguirtesttajo de tesis en un futuro estén el trabajar
en la recoleccién de informacion de manera masopatdal como sexo, nivel educativo, estado
ocupacional, salario, entre los mas significatiEesta nueva informacion facilitara la construccion
de modelos predictivos que son necesarios para eabgué zonas probablemente se generara un
gran indice de desempleo y cuales serian las af@ets a nivel socioeconémico.

Esto permitiria a los especialistas crear campad@aprevencion y planes de contingencia

adecuados para contrarrestar los efectos negatéviasfalta de ingresos.
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6.3 CONCLUSIONES FINALES

El haber tenido la oportunidad de desarrollar abdjo de investigacién de este tipo me genera
una gran satisfaccién, ya que me permitid adquésperiencia y habilidades nuevas. La

experiencia obtenida en el desarrollo del proygmanite concluir:

* Mucha de la informacién que actualmente se tienedesaprovechada ya que no es
procesada parar obtener conocimiento y asi genajares beneficios ya sea en el ambito
privado como publico.

» El uso de herramientas de software libre paratosgsos de extraccion y exploracion por
sus bajos costos resulté satisfactorio.

* El manejo de dichas herramientas no requiere decioientos avanzados de computacién
ya que con una capacitacion basica personas agrasnpo informatico pudieran hacer
uso de estas.

» El desarrollo de los procesos de extraccion, tommsicion y carga son los apropiados
segun la informacion requerida.

* El uso de WEKA permite un manejo intuitivo y selwgilsin requerir de un especialista

informatico.
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