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Enfatiza en el propdsito del autor, los objetivos, la metodologia, el plan tematico que se
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RapidMiner Studio 5.3 aplicado a la econometria y
la investigacion de mercados.

Introduccidn

.  Sobre RapidMiner Studio.

RapidMiner Studio es el programa de mineria de datos ofrecido por la compaiiia que lleva el mismo
nombre. La iniciativa nacié en 2001, en la unidad de Inteligencia artificial de la Universidad Tecnoldgica
de Dortmund en Alemania, con el desarrollo de un programa flexible y poderoso de mineria de datos,
llamado YALE (Yet Another Learning Enviroment)®.

La popularidad del programa se fue incrementando hasta tal punto, que el equipo decidié lanzar su
compaiiia. Desde entonces, RapidMiner se ha expandido a lo largo del mundo, creando

lll. Instalacién del programa.

RapidMiner Studio estd disponible para los sistemas operativos de Windows, Mac OS y Linux. El
programa requiere que el equipo donde se instale tenga pre-instalado una consola Java, ya que el
programa ha sido construido bajo este lenguaje de programacién. A continuacion, se indica el proceso
de descarga del programa y de instalaciéon del mismo en el entorno de Windows.

La descarga del programa se realiza a través de la pagina principal de RapidMiner. Desde el navegador,
se accede a la direccion , se ubica y se hace clic en la pestaiia DOWNLOAD.

2 . .y . . .
La informacién descrita en este apartado se encuentra disponible en


http://www.rapidminer.com/
http://www.rapidminer.com/

X

'@ Predictive Analytics, Date X |
« 2> ¢ [D rapidminer.com ﬂﬂ O OM H =

i Apps [Y Saveto Mendeley

@ Support [# Contact [ Subscribe & Daniel (O

w rapidminer PRODUCTS  SOLUTIONS  PRICING  LEARNING | DownLoAD | ABOUT BUY RAPIDMINER

Redefining how business analysts use big data to

predict the future.

rapidminer.com/my-account/ 1 Lot iinoana viimmime fomt ikl 7 -

La pagina direcciona a un formulario de registro, el cual debe ser llenado para proceder con la
descarga. Una vez se llene el formulario se hace clic en la opcidn SIGN UP, al final del formulario. Si ya
se tiene un usuario creado en la base de datos del programa, basta solo con hacer clic en login.

i) Download RapidMiner 6| x

« > C [D rapidminer.com/download-rapidminer/ fﬂ 9 Q ! @ =
i Apps [ Saveto Mendeley

@ Support [# Contact [ Subscribe & Login @G =

w rapidminer PRODUCTS SOLUTIONS PRICING LEARNING DOWNLOAD ABOUT FREE TRIAL

Register to Download RapidMiner

Already registered? to download your copy of RapidMiner.

Name *
First Last

Email Address *

Username *




Una vez registrados en la pagina de RapidMiner, se tendra acceso a un portal de descargas. En este, se
encuentran las versiones comerciales de RapidMiner Studio y RapidMiner Server. La version libre de
RapidMiner se encontrara al final de la pagina, en el anuncio “Looking for RapidMiner v.5.3? “. Al hacer
clic sobre este anuncio, se tendra acceso a la version libre de RapidMiner Studio y RapidMiner Server.

Luego, se hace clic en la opcidn Windows, y se iniciara la descarga del programa:

- d

H

)/ v My Account - RapidMiner x \__|
&« C' £ https://rapidminer.com/my-account/?pi_email=jdmarinou%40unal.edu.co bicd | @’! =

i3 Apps [ Saveto Mendeley

I)))) rapidminer PRODUCTS SOLUTIONS PRICING LEARNING DOWNLOAD ABOUT BUY RAPIDMINER *»

The community version of RapidMiner
s completely free, open-source, and is

LICENSES
RapidMiner Professional

go.rapidminer.com/rm5-community-download-windows-32bit -

¥ Showall downloads... X

Cuando finalice la descarga, se ejecuta el instalador del programa. Se abrird un wizard que efectuard la

instalacion del programa. Se hace clic en Next.

@ RapidMiner Studio 5 Setup -

Welcome to the RapidMiner Studio 5
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of
RapidMiner Studio 5.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
camputer.

Click Mext to continue,

MNext > Cancel



Aparecera en una primera etapa en
la cual se expone los términos vy
condiciones de la licencia AGPL.
Una vez se hayan leido, se hace clic
en | agree.

Choose Install Location

License Agreement
Pleasze review the license terms before instaling RapidMiner Studio 5. E

Press Page Down to see the rest of the agreement.

| GMNU AFFERO GEMERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 3, 19 November 2007

Copyright {C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.orgl>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The GMU Affero General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of warks, spedifically designed to ensure ]

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install RapidMiner Studio 5.

<Back || IAgee | | Cancel

Choose the folder in which to install RapidMiner Studio 5. %

Please select the folder where RapidMiner Studio 5 should be installed. If you are a user
without administrator rights you should select a directory into which you can write, e.g. a
directory in your home directory. Installing into a writable directory is espedially impartant if
you want to use the automatic update service of RapidMiner Studio 5 without having
administrator rights.

Destination Folder

Browse...

Space required: 194.4MB
Space available: 354.3GB

Luego, se seleccionara la carpeta de
destino para la instalacién del
programa. Por defecto, el programa
se instala en la particion C del disco,
en la carpeta Program Files. Una vez
se seleccione la ubicacion del
programa, se hace clic en Install.



® RapidMiner Studio 5 Setup = =
Installation Complete 's_\:'_}
Setup was completed successfully. :,J(E.)
El wizard comenzard el proceso de
instalacion e informard el progreso o ey
los errores que ocurran durante la ,
Show details
instalacion. Una vez finalice la
instalacion del programa, se activara
la opcion Next.
< Back Cancel
®) RapidMiner Studio 5 Setup = =
Completing the RapidMiner Studio 5
Setup Wizard
RapidMiner Studio 5 has been installed on your computer, Luego de hacer CIiC en NeXt se
Click Finish to close this wizard. finalizard el wizard de Instalacion,

informando que el programa ya se
encuentra disponible para su uso.




n)))) rapidminer

IV. Sobre lainterfaz de usuario.

RapidMiner Studio se organiza como una plataforma modular. Quiere decir que las herramientas de
trabajo del programa se encuentran repartidas en pequefias ventanas, distribuidas en toda la interfaz.
Dependiendo de la etapa del trabajo que se esté realizando, se encontraran diversos maédulos en la
interfaz.

RapidMiner opera bajo dos modos de visualizacién: El modo de proceso y el de resultados. En el
primero, se construye el proceso a realizar con la base de datos. En el segundo, se observan los
resultados obtenidos al aplicar el proceso.

Las barras que se encontrardn de forma predeterminada en todos los modos de visualizacidn son los

| O

siguientes:

Barra de mentis.

En esta barra se encuentran todas las opciones del programa. Dependiendo del modo en que se tenga
activado, algunas de sus opciones se encontrardn activadas o desactivadas.

Eile Edit Process

Tools View Help

En el menu de archivo se encuentran las siguientes opciones.

|Ei|e|§dit Process Tools View

Mew Process
) Open Process...
LEJ Open Template...
) Recent Files

Cti+tN | ———>
cti+g ——m———>
—

-

Egaue Frocess
E Save Process as...
LEJ Save as Template...

Cirl+5 ;

@ Import Data
@ Import Process...
q& Export Process...

E Print all...

@ Frint Preview...
B4 Page Setup...
q% Export all...

Ctrl+F

B Exit

L
}—\%
=
—%
= ™

Abre una ventana para iniciar un nuevo proceso.

Abre un proceso guardado previamente.

Abre una plantilla para ejecutar un proceso
parametrizado anteriormente.

Abre archivos recientes.

Guarda el proceso generado hasta cierto momento.
Guarda el proceso como uno nuevo.

Genera una plantilla a partir del proceso generado.
Importa y exporta datos y/o procesos.

Imprime las visualizaciones que se tengan en la ventana
de trabajo hasta el momento. También configura el
tamafio y formato de la pagina.

Exporta todo el proceso o los resultados, segun el
modo de vista que se encuentre activado.

Sale del programa.
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En el menu editar se encuentran las siguientes opciones:

Edit|Erncess Tools View

2 Undao

Crl+Z — >
_> [ ]

Cg Show Operator [nfo...

+ 0% Enable Operator
r Eename

F1 —_,—> ¢
Ctrl+E |—> ¢
F2 ®

O Mew Operator...

() New Building Block...
I“:ﬂ Save as Building Block...

Ctrl+l J

cti+B —» °
[ ]

»
>

“fe Cut

1l Copy

Paste
Gk Delete

°
Cirl+x _,—P

°
Ctrl+C
°

Cirl+Y _,—>
Suprimir

B Breakpoint Befare
L% Breakpoint After

ﬂ All Breakpoints (Debug Maode)

[ )
Mayis+F7

F7

:

Deshace y rehace una accién en la ventana de procesos.
Muestra el contenido (ayuda) de un operador.

Habilita o deshabilita un operador al ejecutar un proceso.
Cambia el nombre de un operador.

Crea un nuevo operador a partir de los procesos que
generan otros operadores.

Genera un proceso de validacion de datos.

Guarda el proceso como uno de validacion de datos.

Corta, copia y pega operadores dentro de la ventana activa.
Quita un operador de la ventana de procesos.

Corre el proceso anterior o posterior a un operador
predeterminado (punto de quiebre).

Asigna un punto de quiebre a cada operador en el proceso.

En el menu Proceso se encuentran las siguientes opciones:

Process | Tools View Help

B Run
([
M stop

F11

f Validate Process

v & validate Automatically

Lo
oL, .
Ctri+F11 —1_, o
F12 :[L_r"

&7 Operator Wiring

ﬁ Dperator Execution Order

@ Process Layout

]

.’fﬂ Schedule on Rapidiiner Server.. Alt+F11 1
[ ]

Ejecuta el proceso programado.

Pausa la ejecucion de un proceso.

Detiene la ejecucion de un proceso.

Verifica de forma manual o automatica si un operador se
encuentra parametrizado de forma correcta.

Conecta a los operadores entre si de forma automatica.
Muestra el orden de ejecucion de los parametros y permite
modificarlos.

Permite modificar la visualizacién en la ventana de procesos.
Permite ejecutar el proceso desde un servidor de
RapidMiner.

Permite programar la ejecucidén de un proceso desde un
servidor de RapidMiner.



Las opciones del menu Herramientas son:

Tools | View Help
@' Manage Building Blocks. ..
@Manage Templates...

= ANOVA Calculator...

| & Show Database Drivers...
I__ﬁ Manage Database Connections.
|j§ Manage Diatabase Drivers

i

li] Show Usage Statistics
éé’ Manage Passwaords
E_'I Preferences. ..

e

Las opciones de visualizacidn son:

| View | Help
@ Perspectives
[__iﬂew Perspective...

I_E Restore Default Perspective

%
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Administrar los bloques de validacion de datos.

Administrar las plantillas.

Calculadora de ANOVA (Analisis de Varianza).

Muestra las direcciones de acceso a bases de datos.
Administra las conexiones a bases de datos externas.
Administra las bases de datos externas disponibles.

Muestra la estadistica sobre el nimero de veces que un
operador ha sido usado.

Administra los nombres de usuario y las contrasefias de las
bases de datos externas a las que se tiene acceso.

Cambia las preferencias sobre la visualizacion del programa.

—bFk——» o Muestra los tres tipos de visualizacién disponibles:

Disefio, resultados y bienvenida.

—\—> e (Crea una nueva ventana de visualizacion.

E‘IL show View T 1* | e Muestralas diferentes opciones para cada tipo de vista.

W a Expert Mode

Y las opciones de ayuda son:

| Help |
RapidMiner Tutorial...
# Need Support?
@ Video Tutorials
%% Community Forum

L

—

& Wiki _ i

9 Updates and Extensions [Marl-:etpzllan::e}...——|_>

ﬁ Manage Extensions...
() About RapidMiner...

e

e Restaura las opciones predeterminadas de cada ventana.

_I_, e Activa las opciones avanzadas.

e Abre el tutorial online de RapidMiner.

e Abre el link para contactar el soporte de RapidMiner.

e Permite acceder a videos en linea.

e Abre el foro de la comunidad RapidMiner.

e Abre la Wiki de RapidMiner.

e Abre la tienda de RapidMiner para actualizar contenidos
y adquirir extensiones del programa.

e Administra los contenidos adquiridos en el Marketplace.

e Abre el “sobre” o “acerca de”de RapidMiner.
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a) Barra de opciones rapidas.

En estas barras se encuentran las opciones de uso mas frecuente y que se encontraran en cualquiera
de los 3 modos de visualizacién. Dependiendo del modo de visualizacion activo, aparecerdn diversas
opciones disponibles.

THES ra SPNEBTZ®

Las opciones que se encuentran en esta barra son:

: Abre un nuevo proceso.
: Abre un proceso existente.

@&

: Guarda un proceso existente.

: Guarda el proceso bajo un nuevo nombre o lo guarda en un nuevo formato.

Al

: Imprime la definicion del proceso o el resultado visible, dependiendo del modo

m
A

de visualizacion activo.

iy a : Deshace o rehace la construcciéon del proceso.

’ !! ! : Ejecuta, pausa o detiene un proceso.

Muestra ventana de visualizacién proceso, resultados y bienvenida,

ﬁ:] Ei:] @ 'respectivamente.

b)Modos de visualizacién en RapidMiner.

En RapidMiner se encuentran tres modos de visualizacion. Dependiendo del que se encuentre activo,
las opciones de edicidn y programacidon seran distintas.

e El primer modo de visualizacién se da al iniciar el programa. La primera ventana que aparece es la
ventana de bienvenida. En esta ventana se encuentran disponibles las opciones para crear y abrir
procesos, ya sean recientes o que no se hayan utilizado. También se permite abrir la plantilla de
un proceso o acceder a los tutoriales.
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STUDI1O

En este modo de visualizacién, también se encuentran las novedades de RapidMiner. Las novedades
incluyen noticias sobre actualizaciones, extensiones del programa con otros paquetes, acceso a
contenidos de la comunidad RapidMiner y ayuda en linea.

= |

File Edit Process Tools View Help

GEHEY »~»a SdbUB Y IO

@) Welcome
@ @ @w B
OpCIoneS de New Process Open Recent Process Open Process Open Template Online Tutorial
A RecentProcesses
creaciony 112014-\/Procesos/arbal de decision 2
. e 112014-\/Procesoslirbal de decision
edICIOn de 112014 6n PIB con
I12014-1/Procesos/Regresion PIB
112014-\/Pracesos/Regresion con dummies - Deuda
procesos. o014 Alisis de
JiLocal én PIB con
IiLocal RepositorylprocessesiRegresién PIB

RapidMiner News

Downloading news. If news don't show up, check your Internet connection and proxy Seifings in the Preferences under *System”
‘We urgently recommend to provide proxy settings since they affect the functionality of RapidMiner in various ways. Amongst others, Internet connedivity is required for

® updating RapidMiner via the Update Server,

» installing numerous RapidMiner extensions, e

‘@ Web crawling and Web content mining (RapidMiner Web Extension), SeCC|on de
® sharing processes via the RapidWiner Community Extension,

‘@ accessing remote repositories, novedades

‘@ getling online help, and
@ displaying the RapidMiner news page

Specitying the respective settings in the takes effect without restarting

e
El segundo modo de visualizacion es la ventana de procesos. En esta ventana se efectuard el

tratamiento de los datos y se disefiardn los procesos de mineria de datos. En este modo de
visualizacidn, las opciones se encuentran repartidas en médulos, los cuales son pestaias repartidas en
toda la interfaz. Cada mddulo contiene un conjunto de herramientas que permite construir el proceso.

Dependiendo de la configuracién que haga el usuario, las opciones de la ventana de procesos se
encuentran distribuidas de la siguiente manera:

W 72004 ? dummies - Deuda" - Rapi 3.015 © E238-56UIFCEDS == >

File Edit Process Tools View Help

G2y > SPNE YTD
|ci Process XML [ Parameters 5Cumext

£ Operators

-5t F-OhEIS-JTweraB-

& -
b1 ) Repository Access (5

) Linear Regression
- £ Import (27)
7 C) Export (18) Toad Excel Lpeornoorcet] Apply Model feature selection
5 () Data Transformation (1
L S modeting (118 i q il g out tm med med b res
5 e : e e g oo
SR and [ o P o
(2 Lazy Modeling (2) uei o res .
& £ Bayesian Modeling (2) [s] res CHE DTS
@ Naive Bayes s
ig Naive Bayes (Kemel) use bias
(] Tree Induction (3)
(2] Neural Net Training (3) L per
2 Function Fitting (7) Crrr— per % exa
(3 Logistic Regression (2) (o]
C = inp out
& £ Suppart Vector Modeling (7) .
B Ly out @ Help = Comment
- out. n
|4 Repositories . o
= 2 y Linear Regression Rapid\i
Bé-a89 ¢ sressiont
1 () samples (nene
7 (3 B Synopsis
[ & Local Repository o
4 ﬂ”" Jomannen This operator calculates a linear
EI <y Bases de datos (¢ sl 'E0rESSion model from the input
E Canasta (< o Log /4, Problems ExampleSet
Chapter 142 -
15 IDH g . ) Description
. (B PiB Histdrico - A precios constar lyun 16, 2014 1:59:39 PM WARNING: Could not open ? : Connection refu
Herocosos | R
egression is a technique used for
un 16, 2014 1:59:40 PM INFO: Checking for updates numerical prediction. Regression is a
DY 16, 2014 1:50:44 P WARRING: Error checking for updates: jevasx. xmlws.WebServiceException:Fafled to access the WSDL  rog Statistical measure that attempts to
E - ranid i It failed with: e s =
h-d
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Esta ventana puede personalizarse segun las necesidades del usuario o investigador. Sin embargo, el

programa tiene predeterminadas ciertos moddulos que resultan bdsicos para el momento del

modelamiento:

1.

Modulo operators: En este mddulo se encuentra el listado de todos los operadores que
dispone RapidMiner para el tratamiento, generacion y evaluaciéon de procesos de mineria de
datos’.

Moddulo repositories: En este mddulo se encuentran disponibles las bases de datos y procesos
que trae el programa como ejemplo (samples). De igual modo, en este mddulo se pueden
crear nuevos repositorios y subir archivos a los repositorios existentes.

Moddulo process: Aqui, se cargardn y conectaran los operadores que se verdn involucrados en
la creacidn del proceso de mineria de datos. Un operador es una caja que contiene el
algoritmo para desarrollar un proceso particular. Este operador contiene un conector de
imput, en el cual se enlaza el operador a una base de datos o algln otro output generado por
algun proceso.

Una vez se parametrice el operador, este generard unos outputs o resultados asociados con el
proceso que realice este operador. Para observar los outputs en la ventana de resultados,
deben enlazarse las salidas del operador al conector res que se halla en la parte lateral derecha
del mdédulo de procesos.

Output
{] tra miod D ( res
I'H_"I exa D (: res
v} o
Imput Operador =D /C =
res

Moddulo log: En este, se registran las acciones que se han realizado a lo largo de la interacciéon
del proceso. Igualmente, informa acerca de las irregularidades o el resultado de ejecucion de
un proceso.

Modulo parameters: En este modulo, se definen los parametros que requiere un operador en
particular para efectuar un algoritmo. Dependiendo del operador, apareceran distintas
opciones para editar en este médulo.

Modulo Help: Este modulo es uno de los mas utiles del programa. Aqui, se referencia una
descripcion de un operador y su funcionalidad. También se encuentran los parametros que

3 e , . 4, . . .
Si se desea consultar mas acerca del contenido de este mddulo, en la investigacion de la UIFCE en

RapidMiner (2010) se detalla de forma explicita el contenido de cada operador.
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deben editarse y una guia sobre los valores a parametrizar. También, ofrece un tutorial
aplicado, el cual ejecuta un proceso con ejemplos de bases de datos.

Adicionalmente, se encuentran dos mddulos mas:

7. Mddulo XML: Aqui, se referencia el cddigo de programacion de un proceso. RapidMiner Studio
no usa cédigo en la creacién de un proceso. Sin embargo, este es util cuando se requiere
guardar el script de un proceso ejecutado; asi como cuando se presente un problema con la
ejecucién de un proceso, ya que en la comunidad de RapidMiner se pide usualmente el script
del proceso para corregir dichos problemas.

~ Process =| ML

vy B %D

<operator activated="true" class="process" compatibility="5.3.815" expanded="true" name="Process">
9 <process expanded="true">
<operator activated="true" class="retrieve" compatibility="5.3.015" expanded="true" height="6@" name="Retri
<parameter key="repository_entry" wvalue="../Bases de datos/IDH"/>
12 </operator:
<operator activated="true" class="select_attributes” compatibility="5.3.815" expanded="true" height="76" na
4 <parameter key="attribute_filter_type" value="subset"/>
15 <parameter key="attributes" walue="|Ltnat|Ltfer|Lpob|Lpibp|Lmort|Lmi|Ldens|LEM|LEF|Pais|Tcpob|Purb”/>
16 </operator:
7 <operator activated="true" class="set_role" compatibility="5.3.815" expanded="true" height="76" name="5Set R:
18 <parameter key="attribute_name" value="Pais"/>
<parameter key="target_role" value="id"/>
<list key="set_additional_roles"/>
</operator:
<operator activated="true" class="normalize" compatibility="5.3.815" expanded="true" height="94" name="Norm
<operator activated="true" class="covariance_matrix" compatibility="5.3.815" expanded="true" height="76" nas
<operator activated="true" class="principal_component_analysis" compatibility="5.3.815" expanded="true" hei
<parameter key="dimensionality_reduction” value="fixed number”/>
<parameter key="variance_threshold" value="8.7"/>
<parameter key="number_of_components” value="2"/>
</operator>
<operator activated="true" class="rename" compatibility="5.3.815" expanded="true" height="76" name="Rename"

3 o
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8. Mddulo problems: Este mddulo reporta los errores que presenta la ejecucidon de un proceso.
La principal ventaja de este mddulo es que, de ser posible la correccién de un error, el
programa lo hard al hacerse clic sobre el error reportado.

/¥ Problems & Log

% 6 potential problems

Message Fixes Location
23 Mandatory input missing at port Select Attributes.example setinput. \# Choose amaong 2 available quick fix. @ Select Attributes.example ...
@ Mandatory input missing at port Set Role example set input \#® Choose among 2 available quick fix ﬁ Set Role example set input
@ Mandatory input missing at port Mormalize.example set input. \# Choose among 2 available quick fix. E@ Mormalize.example setinp...
8 Mandatory input missing at port Covariance Matrix example set. \#® Choose amaong 2 available quick fix. r.!?] Covariance Matrix.example...
&9 Mandatory input missing at port PCA example setinput (#®) Choose among 2 available quick fix. (B PCA example setinput
8 Mandatory input missing at port Rename.example setinput. \® Choose amang 2 available quick fix. ﬁ Rename.example set input

Ventana de Resultados: Esta ventana contiene el Ultimo mddulo de visualizacién disponible de
RapidMiner Studio. Aqui se encuentran los resultados del proceso ejecutado. Dependiendo de los
operadores que se hayan usado en el proceso, se encontrardn diversas pestafias que incluyen los
outputs de cada operador, asi como la visualizacidn de la matriz de datos utilizada en el proceso de
mineria de datos.



graficos disponibles para contrastar los datos.
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En esta ventana se interactudan con los resultados obtenidos. RapidMiner tiene una gran variedad de

Por ultimo, la pestafia results overview resume los resultados obtenidos al efectuar un proceso.

File Edit Process Tools View Help

T EE? radPllE UTO

—
|2 Repositories = -0+ [ HH PCA (PCA) [ & ExampleSet (Set Rolg) Cavariance Matrix (Covariance Matrix)
P EETE K 7 Result Ovenvisw ) |8 Exampleset (Rename) B systern WMonitor 20 oo < [
(P samples {Afganistan,
= Eoe Albania,
& & Local Reposilory (oanie! 1z :nhe;:;‘a‘ no
E} & 2014 - | (Danis! Maris d  Pak  polynominal Arabia missing
& & Bases de datos jidmarineu) Saudita, values
Li Canasta (jdmarinou - v1, 5/28/14) Argelia,
[8 Chapters (ams 1 Argentina,
SET Austria,
Bahrein, .}
[ PIB Histérico - A precios const)
& ) Procesos ermernos) (eeeesrammess D
& Analisis de componentes prin |
G Regresian con dummies - Des
& Regresién PIB jdmerncu -+, f|  PCA Model (PCA) _
&% Regresién PIB con cosficients
&8 arbol de decision 2 fjsmsrinou rE—— Data Table
& Arbol de decision (dmsrinou - v @ Source: 12014 - IBases de datos/DH
Number of examples = 82
| 3 attributes:
Role  Hame Type Range  Mis:
{Afganistan,
i Aloania,
Alemania, q
L T
|3 R
JUn 18, 2074 349777 P INFO. Na flename given far result e, Using Staaut for [agging resuiist
Jun 18,2014 3:49:11 P INFO: Process /2014 - Alisis e cor starts
Jun 18, 2014 3:49:11 PM INFO: Loading initial data.
Jun 18,2014 3:49:11 PM INFO: Saving results Max: 1.3 6B
Jun 18, 2014 3:49:11 P INFO: Process /2014 - IF " finished after0s ool 122 I
QRS 0 B un 18 2014 3:50.33 P INFO: No filename given for resultfile, using stdout for lagaing resuits!
L)
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V. Introducciodn al tratamiento de datos.

El tratamiento de los datos corresponde a una de las tareas mds importantes para llevar a cabo un
proceso de mineria de datos. Esta tarea comprende la organizacion y selecciéon de la informacion
necesaria para un analisis, basado en un criterio de investigacion especifico. La seleccidn de los datos
debe tomar en cuenta variables que capturen la informacidn necesaria para el proceso. Estas variables
se componen de dos elementos:

- Atributos: Son caracteristicas que posee una variable en un conjunto de datos. Generalmente,
estan ligadas con el objetivo de la investigacidn y con las cualidades que encierra la variable en
cuestion. Un ejemplo es el atributo “Nombre”, el cual designa a una variable la cualidad de
contener los datos pertenecientes a la identificacion de un individuo.

Otra forma de interpretarlos corresponde al rol que toma la variable en la descripcién de un
problema. En ese orden de ideas, una variable puede considerarse como “objetivo”.

En RapidMiner Studio se encuentran los siguientes tipos de atributos:

e Regular: Relacionado con una caracteristica general o regular. No contiene
informacidn objetivo. Por lo general, son las variables que buscan explicar a una
variable objetivo.

e Label: Es la variable objetivo.

e ID: Es la variable que identifica a una observacion (fila)

e Prediction: Referente a aquellas observaciones que surgen como resultado de la
aplicaciéon de un modelo. Son aquellas observaciones estimadas que se generan a
partir de la aplicaciéon de un modelo.

o Cluster: Categoriza a qué grupo determinado pertenece una observacién en un
conglomerado.

e Weight: Se refiere al peso que tiene una observaciéon con respecto a la variable
objetivo (label).

e Batch: Indica a qué lote de datos pertenece la observacién.

- Valores: Los valores hacen referencia a la forma en la que se mide la informacién que toma
una observacién en un atributo determinado. Definir la forma en la que se captura la
informacién es sumamente importante, debido a que ciertos operadores del programa pueden
trabajar Unicamente con cierto tipo de valores.

La siguiente tabla resume los tipos de valores que puede tomar una observacion.
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: : Valores categoricos no numeéricos. Usados frecuentemente
Nominal. Nominal. . . : .
para cantidades finitas o varias categorias.
Valores . -
o Numeric. Para valores numéricos en general.
numeéricos.
Numeros Enteros. Integer. NuUmeros enteros, positivos y negativos.
Nimeros Reales. Real. NuUmeros reales, positivos y negativos.
Texto. Text. Texto libre sin una estructura determinada.
Nominal . . . . .
Ny Binominal. Caso especial de nominal, solo se permiten dos valores.
Dic6étoma.
Nominal . Caso especial de nominal, con mas de dos valores
o Polynominal. .
Multiples valores. permitidos.
Fecha — Hora data_tyme. Fecha y hora permitidos.
Fecha Date. Solo fecha.
Hora Time. Solo hora.

Tabla 1: Tipo de valores usados en RapidMiner. Tomado de (Rapid-1, 2010) (Traduccidon propia)

Dependiendo del proceso de mineria de datos a efectuar, cada uno de estos atributos y valores cobrara

una importancia particular. En las otras secciones de este manual, se observard el tratamiento de los
datos de una forma mas aplicada.
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VI. Importaciéon de datos en RapidMiner.

Existen tres maneras de cargar una base de datos en RapidMiner. A continuacién se expone la
importacidn de datos desde el menu File, por medio de operadores y a través del modulo repositories.
También, se exponen las formas en las que se asignan atributos y valores a las variables por medio del
asistente (wizard) de importacion de datos y por medio de los operadores.

a) Por medio del menu File.

Para efectuar la importacidon desde esta opcidn, se ubica la opcion importar datos (import data), en la
seccion archivo (file), de la barra de mendus:

u@ <new process*> — RapidMiner 5.3.015 @ E238-56UIFCED4

|Ei|e|§dit Process Tools View Help

MNew Process Ctrl+N : " —]
- N D ll § I -
i) Open Process..  Ctri+0 3 ! %

[ Open Template. .  Process = XN

) Recent Files '3[ (1E] @ - » - £ B eroces
{ &

E Save Process as.. ion (4)

EE.; Save as Template...

& mport csv File

& Impaort Process... @ Import Excel Sheet...

L§ Export Process... @ Import XML File...

@Erintall... Citrl+P @ Import Access Database Table..
@ Print Preview... @ Import Database Table. .

(54 Page Setup... & Import Binary File...

@ Export all...

B Exit

RapidMiner permite la importacidén de bases de datos en los formatos comiunmente trabajados. Estos
incluyen los formatos delimitados por comas (CSV), hojas de excel, archivos en formatos XLM.
Formatos de Access e incluso archivos binarios. Se selecciona el formato de archivo de origen, el cual
debe ser previamente conocido. Para este ejemplo, se importara una base de datos .csv

El programa usara un wizard para completar el proceso de importacion. Se ubica el archivo en la
carpeta donde se tiene guardado. Una vez seleccionado, se hace clic en next, para continuar con el
proceso.



"Jﬂ Data import wizard - Step 1 of 5

This wizard guides you to import your data.
Step 1: Please selectthe file that should be imported.

1)) rapidminer

[ . Regresidn Lineal Mlltiple

Jed k9@~

Bookmarks K File Name Size

't —Last Directory 4 KB

Archivo devalores s... Apr21, 2014

Type Last Modified

[regresuﬁn.csv

]

[Dellmlter separated files (.csv, tsv)

"]

K

P[P

E=

El wizard permite visualizar la presentacion de los datos, con el fin de facilitar el proceso y escoger las

opciones adecuadas de formato del archivo. Dento de las opciones del wizard, se aprecian la

codificacion del archivo, la inclusion o exclusién de caracteres que indiquen comentarios (#, “, etc.) y el

caracter que indica la separaciéon de columnas. Una vez establecido el formato, se procede con el

siguiente paso.

'%D Data import wizard - Step 2 of 5

This wizard guides you to import your data
Step 2: Please specify how the file should be parsed and how columns are separated

File Reading Column Separation
File Encoding windows-1252 - Comma“”

&) Semicolon ™"
[ Trim Lines

Regular Expression

D Skip Commenis
Escape Character

Periodo FIB Gasto Consumo Exportaciones Inversion Importaciones
1970 13276800000 12000000000 96000000000 19000000512 27000000512 20999999488
1971 15588600000 16999999488 11500000000 20000000000 30000001024 25999998974
1972 18961400000 17999998976 13800000000 27000000512 33999998976 28000000000
1973 24316000000 23000000512 17300000000 365999999483 44000002048 35000000512
1974 32238400000 28000000000 22900000000 46999998464 69000003584 49999998978
1975 40510800000 35999997952 29300000000 64000000000 69000001024 57000001536
1976 53227000000 44000002048 37500000000 90999996416 94000003072 73999998976
Row, Column Errar Original value

Space

Tab

Ahorro

21663985392
20679759123
28759702869
41814907583
52326947702
67491138004
99769456264

Impuestos
3090000000
3464000000
3566000000
4834000000
6389000000
8329000000
11006000000

Message

[ rovous | [ e || P

£
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El paso 3 consiste en determinar los atributos de las filas. Con esto, puede indicarsele al programa si
una fila contiene los nombres o comentarios asociados a las variables. En la columna Annotation, se
selecciona el tipo de atributo que posee dicha fila. Estos pueden ser, bien sea un nombre, un
comentario o una anotacion. Si la base de datos no tiene dicha informaciéon, no se debe seleccionar

ninguna. Una vez seleccionado el atributo, se da clic en siguiente, para continuar con el wizard.

p

Annotation
MName

Aﬂ Data import wizard - Step 3 of 5 @

This wizard guides you to import your data.

Step 3: In RapidMiner, each attribute can be annotated. The most important annotation of an altribute is its name - a row with
this annotation defines the names ofthe altributes. If your data does not contain attribute names, do not set this property. If
further annotations are contained in the rows of your data file, you can assign them here.

att1 att2 att3 att4 atts atth att? attd attd
Periodo FIB Gasto Consumo | Exportacione Inversion Importacions Ahorro Impuestos
1970 1327680000 120000000C 960000000C 1900000051 2700000051 2099999948 2166398535 309000000C
1971 1558860000 1699999948 115000000C 200000000C 3000000102 2599999897 2067975912 346400000C
4077 AONE4AANNNAT ATOOOON0NT A20NNANNNANT FFANAAANANEA 22700000007 FOMNMAMANAMANNT JOTEANTNIO0OE JEREMNNNNNT

@Erevious

l L:» Mext

.

En el paso 4 del wizard, se procede a darle atributos a las columnas, es decir, a las variables. La
clasificacidn de las variables se categoriza de acuerdo con el atributo y el tipo de valor que toma cada

variable.

’.J,ﬂ] Data import wizard - Step 4 of 5 @

This wizard guides you to import your data.

Step 4: RapidMiner uses strongly typed altributes. In this step, you can define the data types of your attributes
Furthermore, RapidMiner assigns roles to the aitributes, defining what they can be used for by the individual operators
These roles can be also defined here. Finally, you can rename altributes or deselect them entirely.

l ‘g Reload data l l L.?(!g'_z Guess value types l Preview uses only first 100 rows. Date format

[F'eriodo

”F’IEI ”Gasto ”Consumo ”Exportaciones”In\fersion Hlmportaciones ”Ahorro ”Impuestos

Inominal vIreal V! real v [real v”real v”real vHreal v”real v”real v
mm“ammms] -”[annnute ] -”[annnute ] -"[annnute ] -”[annnute ] '”[anrlnuls] -

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

&3 0 errors.

Row, Column Error Original value Message

132768000C 120000000C 960000000C 19000000512 27000000512 20999999488 21663985392  309000000(
1558860000 1699999948 1150000000 20000000000 30000001024 25999993976 20679759123 3464000000
1896140000 1799999897 1380000000 27000000512 33999998976 28000000000 28759702869 356600000(
243160000C 2300000051 1730000000 365 488 44000002048 35000000512 41814907583 4834000000
322384000C 2800000000 2290000000 46999998464 59000003584 49999993976 62326947702 6389000000
405108000C 3599999795 2030000000 64000000000 69000001024 57000001536 67491138004 8329000000
532270000C 4400000204 3780000000 90999996416 94000003072 73999993976 99769456264 1100600000

Ignore errors || Show only errors

[ v | [ [ P emon | [ 3€ e

Finalmente, seleccionamos el repositorio en el cual queremos guardar nuestra base de datos. Las bases

se guardan en la carpeta data, y los tratamientos de los datos que se efectien con la misma, en la
carpeta processes.

| O



u,f'/)l) rapidminer

STU

') Data import wizard - Step 5 of 5 B3

This wizard guides you to import your data.
Step 5: Please specify a repository location

EF & Local Repository (jamsrincu)
9
(2] processes jamsrinou)

MHame [F’IEI Histdrico - A precios constantes de 2005 (En miles de millones de pesusH

Location fiLocal Repository/data/PIB Histdrico - A precios constantes de 2005 (En miles de millones de pesos)

(e ) o | [P 3o

La base de datos quedara guardada en el repositorio que se haya escogido:

l__ﬁ Repositaries
Rd-agaae
[fj Samples (ncne)
|3 oB
B &¥ Local Repository [jgmarinou)

& & data jjamarinou)

[3 PIB Histdrico - A precios constantes de 200

] processes jdmarinou)

< B
e

b)Por medio de los operadores.

Si se trabaja con una base de datos, la cual no se desea guardar en el repositorio, debido a su
extensién, o a que solo se trabajara con ella para un proceso; se puede usar el operador read. Para ello,
se escribe en la barra de busqueda de los operadores la palabra “read”, y se mostraran los diversos
operadores para leer un archivo con un formato especifico:



O Operators

& - [Read|
B & Import (26)
B

=Y

a(18)

i Read Excel

% Read C5V

% Read Stata

% Read Excel with Format
& Read XML

% Read SAS

¥ Read Access

& Read AML

% Read ARFF

% Read XRFF

® Read Database
% Read SP5S

% Read Sparse

% Read DBase
% Read C4.5
¥ Read BibTeX

Para el caso de un archivo de excel, el procedimiento cambia un poco. Se
selecciona el operador Read Excel bien sea haciendo doble clic sobre el

nombre, o arrastrandolo hacia la ventana de procesos (process). En la E fil g aut
~ . L. . . L
pestafia parameters, se hace clic en la opcién Import Configuration 'S
Wizard. Para que salga esta opcién en la pestafia parameters, el operador
debe estar seleccionado. De otro modo, no habrd parametros que
configurar.
O <new process™ — RapidMiner 5.3.015 @ E238-S6UIFCEO4 (=8 [
File Edit Process Tools View Help
YLy > P IIB YD
& Operators H Process E‘QParametavS @Cnmaxt
@~ [mo @ G - w - & [HProcsss » F-BErEIS- T v >xB-
El %‘T‘gp[a);[:;)m 4 Read Excel (2) (Read Excel)
L Read Excel (2) [ )’E\mponcanﬂgurationW\zard - ]H
[~ eal
& Read Stat inp q il out -
s R::d Exal:ealwnh Forma g&\fg excel file :] &
& Read XML
% Read SAS sheetnumber
@ Read Access
&% Read AML imported cell range
& Read ARFF
% Read Database >
@ Stream Database
& Read SPSS (@ Compatiilityleve! (5301512
&% Read Sparse
&b Read DBase @ Help = Comment
& Read C4.5
& Read BibTex
a B @Q Read Excel Rapid\ine: Core)
|8 Repositories
BS-aG5Qge Synopsis
= (3 EXTPER i~
@ [ZDB a B This operator reads an
= &% Local Repository (jdmarinou ExampleSet from the specified
&= & data (jamariney Excel file.
|8 PIB Histdrico - A precios ot - us ripti
&9 processes gamsriny ng stdout for logging resufts! [ Description
This operator can be used to load
9 PM INFO: Saving results. data from Microsoft Excel
<] B rocess finished successfully after 0 s o spreadsheets. This operator is o

% Read DasyLab
% Read URL

&>k «

inp
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RapidMiner Studio permite el uso de bases de datos en
diferentes formatos. Se pueden usar bases de datos de
SAS, SPSS, DBAse,

programas como Stata, Excel,

Dasylab, entre otros paquetes.

Para el caso de una base de datos con formato .csv,

RapidMiner usard el mismo wizard Vvisto

anteriormente, con la diferencia de que esta no se
guardara en ningun repositorio.

Read Excel

1 O
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3 . This wizard guides you to import your data.
i‘b Step 2: An Excel file can contain multiple sheets. Please select the one you want to import into RapidMiner. Furthermore, you
can mark a range of cells to be loaded.

D E G H 1

.

399999897 | 280000000C| 287597

:

0000075

703
200660000C

11

[ & Previous ] I =P Next l [ PEimsh I I 9 cancar ]

u))/)l rapidminer
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La primera parte del wizard es similar
al asistente para importar datos .csv.
La segunda parte, requiere escoger la
hoja del libro en la que se encuentra
almacenada la base de datos. De igual
forma, debe seleccionarse el rango de
celdas activas que se quieren usar.
Para ello, se debe seleccionar la celda
inicial y arrastrar sin soltar el mouse
hasta haber cubierto todo el rango de
celdas activas. Una vez seleccionada,
se procede con el proceso.

En el paso 3, se seleccionan los
atributos de la primera fila. En el paso

4, los atributos de las variables, es decir, los atributos de la columna. Una vez terminado el wizard, el
operador tendra un punto amarillo, indicando que la base de datos estd lista para ser utilizada.

Para visualizar la base de datos, se enlaza el conector out del operador que contiene la base de datos a
la entrada res, que se ubica en el lado derecho de la ventana process. Esto se hace ubicando el puntero
del mouse en el botdn contiguo a la palabra out del operador y haciendo clic sobre este. Se creara un
enlace, el cual debe ser conectado al botén contiguo a la palabra res. Una vez se enlace la base de
datos, se hace clic sobre el botdn play, de la barra de herramientas.

c) A través del modulo repositories.

En esta Ultima opcion se ubica el mddulo repositories y se hace clic en la lista desplegable de la opcién
import data into an existing repository EF . Se desplegara una lista de opciones para importar

archivos en los formatos descritos en la opcion a).

|8 Repositories =0 o0 41 [

Bd-awae

& Import CSV File...
@ Import Excel Sheet...
.

Import XML File...
& Import X

.@ Import Access Database Table...

@ Import Database Table. .
@ Import Binary File...
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d)Asignacion y cambio de atributos entre variables.

En caso de que ninguna variable tenga label como rol, debe corregirse la informacién. Para ello, desde
la ventana de operaciones, debe seleccionarse la base de datos. En la pestafia de parameters, debe

mine

seleccionarse la opcidn Edit list del cuadro data set meta data information.

I <new process*> ~ RapidMiner 5.3.015 @ E233-S6UIFCEM4 ==
Eile Edit Process Tools View Help
CILLALL By
. Operators  Process XML 52 Parameters @ context
&~ - f F-ODrEIS-8 o2 %B-~
(23 Process Control (37)
Read Excel
] Utility (52) 3 a
3 Reposton aceess @ B
) Import (27)
1 Bxport (18) inp g g out res
(2 Data Transformation (114) ] focale English (United S... =
] Modeling (118)
[®]Evaluation (29) data set meta data info. I} Edit List (9)...
read not matching values as missings
datamanagement double_array v
S
(@ Compativiity level
0 Help = Comment
[A]
@_ﬂ Read Excel ®apidMiner Core)
|2 Repositories
BEd-4G Qe Synopsis
]
@ DB This operator reads an
B} &7 Local Repository jamarincu) 0 Log /4, Problems ExampleSet from the specified
= G data (jamarinou) =) Excel file.
[ PIB HistGrico - A Precios £0nS . uuwen i 10 uiio: st i 101 1 GO ILE PIUL (SUI U113 BRI L U1 e S U @ Description
(] processes (amarincu) Apr 21, 2014 5:01:23 PM WARNING: Quartile Color: cannot create colorized quartile plot since the number of different values (42) is too
large. Allowed are 10 different values for a colorized plot (edit this limit in the properties dialog). .
Apr 21, 2014 5:01:23 PM WARNING: Quartile Color: cannot create colorized quartile plot since the number of different values (42) is too This operator can be used to
large. Allowed are 10 different values for a colorized plot (edit this limit in the properties dialog). load data from Microsoft Excel
Apr 21, 2014 5:01:23 PM WARNING: Quartile Color: cannot create colorized quartile plot since the number of different values (42) is too spreadsheets. This operator is
o (. —

Aparecera una ventana, en la cual podra seleccionarse los atributos de cada variable.

L@ Edit Parameter List: data set meta data information

Edit Parameter List: data set meta data information
The meta data information

column index attribute meta data information

’0 ”F‘eriodo ] column ... |nominal ¥ attribute| hd
’1 ”F‘IB ] column ... n
’2 ”Gasto ] column ... id

’3 ”Consumo ] columm .. .::ticghm

’4 ”Exportaciones] column ... cluster

’5 ”Inversion ] columm .. EL?I?;?O”H
’6 ”Importaciones] colummn ... mlahribute b
’? ”Ahorro ] columimn ... [real v”at'tribute 'l
’8 ”Impuestos ] column ... [real vHzmribute ']

[ [ adaEny l [ [} Remove Entry l [ & Aooly l [

x Cancel ]
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Una vez definidos los valores, se carga de nuevo la base de datos y se verifica que la matriz de datos
posee una variable label. Esto se nota, tanto por el rol que tiene cada variable, asi como el color que
resalta a la fila o filas que tengan atributos especiales.

% Result Overview l_ﬂ ExampleSet (Read Excel)

() Data View (@) Mata Data View () PlotView () Advanced Charts () Annotations

ExampleSet (42 examples, 2 special attributes, 7 regular atiributes)

Role Mame Type Statistics Range
id Periodo nominal mode = 1970.0 (1), least = 1970.0 (1) 1970.0 (1), 197 0
label FIB real avg = 126646048108475.050 +/- 173344983286247.300 [132768000000 O
regular Gasto real avg = 20242206574963.793 +- 27363899039290.700 [12000000000.C O
regular Consumo real avg = 83159056995774.550 +/- 112559618824368.890 [96000000000.C O
regular Exportaciones real avg = 21249888158719.918 +- 29561710107988.633 [19000000512.C 0
regular Inversion real avg = 26016623562050.580 +/- 37437329031202.625 [27000000512.C 0
regular Importaciones real avg = 24350977970882.920 +- 33712395399762.688 [20999999488.( 0
regular Ahorro real avg = 21507032657330.710 +- 30873568801295.093 [20679759122¢ 0
regular Impuesios real avg = 10249052284637.188 +/- 15065924917591.880 [3090000000.0C O

Otro modo de asignar los roles a las variables, es por medio del operador Set Role. Se carga este
operador en la ventana de procesos, y se conecta la base de datos a este. Posteriormente, se asigna el
rol a través de la pestafia Parameters, bien sea para solo una variable o para varias. Nuevamente, al
cargar la base de datos, las variables escogidas ya tendran como rol un atributo especial.

Wl <new process™ - RapidMiner 5.3.015 @ E238-SGUIFCEQ4 = & |[=
File Edit Process Tools View Help

ComEs>aepUm U2

£ Operators 5~ Process [ Parameters @ Context
@~ e @& F-OHEHII-[E oo -
B ) Data Transformation (7) [ Set Role
B ) Name and Role Modification (7)
Rename
Rarame by Ganarict "B - et
Rename by Generic Names o res | fargetrole
Rename by Constructions (5]
Rename by Example Valugs set additional roles I3 Edit List (1).
Exchange Roles
I Edit Parameter List: set additional roles =
[ Edit Parameter List: set additional roles
L This parameter defines additional altribute role combinations.
attribute name targetrole & Help = Comment
[Permdn\ ‘H‘d 'l 2t g
Consumo Set Role Rapid\finer Core)
= Exportaciones
Repositaries
~ H Rep B Gasto
Bd-039e Importaciones Synepsis
o ST impueics
[ oe Inversion This operator is used to change
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Regresion Lineal Multiple.

El modelo de regresidn lineal multiple tiene como objetivo explicar una variable endégena por medio
de una funcion lineal que comprende una o varias variables enddgenas. En forma general, un modelo

se expresa de la siguiente forma:

Vi = Bo+ Bixy; + Baxgi + -+ Brx + 4,

Siendo y;, el valor que toma la variable enddgena en la posicién i, B, toma el valor de un intercepto de

una funcion lineal, B, es el coeficiente que acompafia a la variable x; ; y @, es el error de aproximacion

a la variable y;.

El modelo puede expresarse de forma matricial de la siguiente manera:

2|

O de forma compacta:

|—1 x1,1 x1’2

1 X210 x5,

1 xn1 xy,

E] a
X1,3 X1k | [E |[ﬁ2]|
. A 3
Xn,3 Xn,k nxk [E); Ak 1
kx1
Y=XB+T

El modelo es grandemente usado en varias ramas de conocimiento, con el fin de explicar la estructura

de un fendmeno o de realizar predicciones cortas sobre el comportamiento de una variable.

El modelo supone que los datos de la matriz X son fijas y que a su vez, los coeficientes de la matriz B
son lineales. Su interpretacién en economia recurre a las unidades de medicion de las variables y se usa

como método de estimacién de B los minimos cuadrados ordinarios (M.C.0.) Este método genera
estimadores deseables, ya que son lineales, insesgados y de varianza minima (Wooldridge, 2008).

.z . 4 .
Una regresidn debe cumplir con algunos supuestos fundamentales™. Uno de ellos, consiste en que la

matriz de datos X sea fija y no tenga datos faltantes. A continuacidn, se expondra el proceso que debe

armarse para efectuar una regresion lineal multiple, una regresion con coeficientes estandarizados y la

introduccion de variables dicdtomas (Variables Dummy) en el andlisis. De igual forma, se ilustrara la
forma en la que el programa estima las medidas de bondad de ajuste.

4 . ., .z . P . ;. . .
Para consultar mds acerca del método de regresién lineal y la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios, se

recomienda consultar los capitulos 2 y 3 de Wooldridge (2008).
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a) Regresion Lineal Estandar.

Como primera medida, se debe cargar la base de datos a la ventana de procesos. Es importante que la
variable exégena del modelo tenga marcado el atributo /abel. Igualmente, las variables deben ser de
valor real o integer, de lo contrario, la regresion no se efectuara. Una vez cargada la base de datos, se
procede a trabajar con esta.

Una regresidon usa dos herramientas fundamentales: el vector de coeficientes estimados y la matriz de
varianzas y covarianzas de las variables. Estos coeficientes son necesarios para efectuar inferencia
estadistica sobre los parametros del modelo. Para el calculo de este vector y esta matriz se requiere del
uso de la base de datos. Una forma de estimarlos consiste en cargar dos bases de datos copiar el y
efectuar dos procesos distintos y simultdneos o usar el operador multiply, para realizar ambos
procesos usando la misma base de datos.

Para este ultimo caso, se carga el operador multiply y se enlaza la base de datos, conectando el puerto
out de la base al puerto imp del operador . Posteriormente, se cargan los operadores covariance
matrix y linear regression. Una vez cargados, ambos conectores se enlanzan al operador multiply.
Finalmente, se selecciona la opcion autowire ¢ » para terminar de enlazar los conectores a los
resultados.

I <new process*> — RapidMiner 53015 @ E238-S6UIFCED4 =2 =]
File Edit Process Tools View Help

[CaEEs»n SPUE TDO

£ Operators {vProcess = x

Fefiea QP @1

B &) Modeling (4)

ML [E4 Parameters 3 Context
Process » d~-IFEHIS- T e xR~

) Linear Regression
B S Classification and Regression (4 b
e
& = Function Fiting (2) Read Excel Set Role Covariance M. feature selection
@
Q inp. qfil I out exa exa exa exa res
/ Vector Linear Regression a} mom| "*! .
o = o
£ 5 Support Vector Modeling (1) HE o B s L eliminate colinear fealures
) Support Vector Machine (L @ e res
2& Discriminant Analysis (1) res use bias
@ Linear Discriminant Analy =
res  Tidge 1.0E-8
Multiply
inp out = mod [
_ o 0 ==
F . 9 Lp
it
- ® & Help - Comment
e
() Linear Regression (Repid\iner
L
= Core)
| & Repositaries
BS-4359e .
Synopsis
fﬂ Samples (none ynop
(5 el:}
[E} &7 Local Repository & Log /2, Proklems This operator calculates a linear
B ) data fgman e ® regression mode! from the input
| & PIB Histérico - A precios cons . S — Exampleset.
[J {jdmarinou) esult file, using stdout for logging results! Description
Regression is a technique used
\ ssfully after 0 s for numerical prediction
e [ —

Posteriormente, se selecciona el operador linear regression y en la pestafia de pardmetros
(parameters), deben establecerse los parametros de la regresion.
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Para la opcidn feature selection, debe seleccionarse la opcion T- E# Parameters @ context
test. Esto, debido a que debe contrastarse los pardmetros por § m B 7 m B ~
medio de pruebas T, basadas en el supuesto de normalidad. ) Linear Regression
RapidMiner solicitara fijar un nivel alpha de significancia, para R — [T_Test _]
determinar las probabilidades de tipo 1 y 2. Usualmente, en

alpha [u_ns ]

economia, se trabaja con un nivel alpha del 5%, 0 0.05.

. L, L. . (] eliminate colinear features
De igual modo, debe desmarcarse la opcién eliminate colinear

features, ya que es habitual que un modelo presente ] use bias

multicolinealidad aproximada. De no hacerlo, se pueden (g 0.0

eliminar una o varias variables que pueden resultar significativas
para el modelo.

Por ultimo, debe marcarse la opcidn use bias, para que el modelo tenga intercepto. El pardmetro ridge
debe ser igual a cero, ya que no piensa usarse el modelo de regularizacién de Tikhonov.

Finalmente, se hace clic en run, [ para correr el modelo.

En la ventana de resultados, puede observarse que los varios los outputs generados. En particular, son
dos outputs los que interesan:

- Matriz de varianzas y covarianzas: Ubicado en la pestaiia Covariance Matrix.

Attributes Gasto Consumo Exportacion... Inversion Importacion... Ahorro Impuestos
Gasto 743782970€ 3066950339812401 803461160¢€ 1007836155 916833220C 8316939052 4083938332
Consumo  306695033¢ 126696677898872 331848842% 416946660E 378499572¢ 344466183¢ 168752690€
Exportacione 803461160& 331848842525120: 873894704% 1098722811 9947393404 908792554F 4441553734
Inversion 1007836155 4169466609962551 1098722811 1401553604 1255451422 1153906225 562408414€
Importacion¢ 9168332200 3784995728281091 9947393404 1255451422 1136525602 103514122C 506857370%
Ahorro 8316939052 344466183902827. 908792554E 115390622E 103514122( 953177250% 4639974737
Impuestos 4083938332 1687526906345331 4441553734 562408414€ 5068573705 4639974737 226982093¢

La o las variables que mayor varianza presentan son las que aparecen resaltadas.

a) Vector B:

Atftribute Coefficient Std. Error Std. Coefficient  Tolerance -Stat p-Value Code
(Intercept)  -8794B83884 5452645721 7 ? -1.613 0144

Ahorro -0.741 0.069 -1.063 0.011 -10.716 il

0
Consumo [ 1.021 0.007 1.382 0.003 161.459 0
Exportacione 1.826 0.062 2.540 0.003 29.4M 0
Gasto 0.936 0.019 1.266 0.009 50.307 0 bl
Importacions -1.686 0.052 -2.334 0.003 -32.401 0
Impuestos  -0.304 0.081 -0.447 0.008 -4.985 0.
Inversion 1.698 0.048 2.443 0.014 35.384 0

0oo bl
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La columna attribute representa el nombre de la variable. La columna Coefficient representa eIB
estimado para cada variable. La columna t-Stat representa el valor t calculado para la prueba de
significancia individual, la cual usa la distribucién t de Student. El valor p, indica la probabilidad de
haber aceptado una hipotesis cuando de hecho, se esta equivocado. Si el valor p es menor al nivel
alpha, se rechaza la hipdtesis nula, que en este caso es que el coeficiente[?l no es significativo. Para
este ejemplo se observa que el intercepto resulta ser insignificativo, por lo cual debera depurarse el
modelo y estimar nuevamente el modelo sin el intercepto.

b) Regresion con coeficientes estandarizados.

Si se quiere trabajar con coeficientes estandarizados, debe normalizarse la base de datos. Para ello, se
selecciona el operador Normalize y enlazarlo a la base de datos. De igual forma, el conector se enlaza
con el conector Set Role si es necesario y se continda la cadena. Por ultimo, debe desmarcarse la
opcidn use bias, en el operador Linear Regression; ya que un modelo con coeficientes estandarizados
no tiene intercepto.

< Process =] ML
@ - = - & HPocess » - EHI S -
Read Excel Covariance M...
inp q il % ot [} Qe exa ) (| res
(- >l v
e Multiphy n cov [} (| res
q inp ot [ e g =
res
aut [
3 qrs
._gﬂ out [} s
aut )
Hormalize e
( exa exa [)
@ or |y Linear Regres..,
D Q= mod [
° Q) =
- ) .
 exa R D uei D
aii [) ]
5]

Al correr el modelo, se obtendran los siguientes resultados:
- Matriz de correlaciones: La cual se obtiene al aplicar el operador Covariance Matrix a la
matriz de datos normalizada.

[#] covariance Matrix (Covariance Matrix) f LinsarRegression (Line

@) Table View Pairwise Table Plot View Annotations

Aftributes Gasto Consumo Exportacion... Inversion Imporacion..  Ahorro Impuestos
Gasto 1 0.996 0.993 0.984 0.994 0.984 0.991
Consuma 0.996 1 0.997 0.989 0.997 0.991 0.995
Exportaciones 0.993 0.997 0.993 0.998 0.996 0.997
Inversion 0.984 0.989 0.993 1 0.995 0.998 0.997
Importaciones 0.994 0.997 0.998 0.995 1 0.995 0.998
Ahorro 0.984 0.991 0.996 0.998 0.995 1 0.998

Impuestos 0.991 0.995 0.997 0.997 0.998 0.998 1



- Coeficientes estandarizados:

E Result Overview
Q LinearRegression (Linear Regression)

(#) Table View () TextView () Annotations

Attribute Coefficient
0.148
Consumo  0.663
Exportacione 0.311
Inversion 0.367
Importacions -0.328
Ahorro -0.132
Impuestos -0.026

Std. Error

0.003
0.004
0.011
0.010
0.010
0.012
0.005

M/)l) rapid

[ ExampleSet (Multiply)

Std. Coeffici.. Tolerance t-Stat
-174722319 0.009 50.293
- 0.003 151.415
4907149017 0.003 29.395
-266713145 0.014 35.383
-281927086 0.003 -32.379
-124788000 0.011 -10.711
-312400442 0.006 -4 951

22| Covariance Matrix

p-Value

TR
S

TR

ErEes

000 o

c) Regresion con variables dicotomas.

Code

miner

STUDI1O

Las variables dicétomas, en adelante variables dummy son grandemente usadas en el analisis

econométrico, debido a que permite la introduccién del impacto de los eventos de caracter cualitativo

de una forma cuantitativa. Es imperativo que en la matriz de datos se encuentren agregadas las

variables dummy. De igual modo, el valor asociado con estas variables es integer.

ExampleSet (5000 examples, 1 special attribute, 6 regular attributes)

Raole Mame
label creddebt
regular age

regular
regular
regular
regular

regular income

real
integer

real

Type

Statistics

avg = 162.807 +- 305.337

avg = 35.387 +- 7.948

avg = 4767.698 +-5179.319

Range
[0.529 ; 13958.061]
[20.000 ; 58.000]
0.000 ; 1.000]
[0.000 ; 1.000]
(0.000 ; 1.000]
[0.000 ; 1.000]
[1210.000 ; 246170.000]

0
0
o
0
o
o
o

=~ E

Missings

El proceso es igual con respecto al anterior. Es importante anotar que el operador linear regression no

requiere de ningun otro operador aparte de la base de datos para efectuar un analisis de regresion.

Read Excel

il g out [} (]

Linear Regres..

tra rmod

Se obtendran los mismos coeficientes, al igual que en los procesos anteriores. RapidMiner depura el

modelo automdaticamente, siempre que se haya escogido el método T-Test en la parametrizacién del

operador. Esto refina el modelo, dejando Unicamente las variables significativas del modelo.
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Attribute Coefficient Std. Error  Std. Coeffici.. Tolerance t-Stat p-Value Code
age -3.444 0.394 -0.774 0.840 -3.747 ] e
D2 -16.338 9.083 -45.732 0.995 -1.7949 0.087 *
income 0.046 0.001 0.050 0.835 THE88 0 e
{(Intercept)  G7.5G6 13.397 ? ? 5.043 0.000 e

d)Medidas de bondad de ajuste del modelo.

Para determinar la bondad de ajuste de un modelo, debe validarse la eficacia de los estimadores en la
prediccidn de los valores. Para evaluar la eficacia del modelo en RapidMiner, se requiere el uso de los
operadores Apply Model y %Performance.

Para ello, debe cargarse el operador Apply Model al proceso y conectar el puerto mod del operador
Linear Regression al puerto mod de este operador. Igualmente, el puerto un/ debe conectarse a
cualquier puerto que contenga la base de datos, ya sea el puerto exa de linear regression o puerto out
del operador Multiply. Asi, el programa evaluara los coeficientes y estimara los valores de la variable
enddgena.

Una vez realizado este paso, se procede a probar la bondad de ajuste de los estimadores. Se carga el
operador %Performance al proceso. El output lab de Apply Model se conecta al puerto lab de este
operador. Luego, los puertos per y exa se conectan a los puertos res que indican el final del proceso.

Luego, se selecciona el operador %Performance y en el médulo parameters se escogen las medias de
bondad de ajuste que se requieran.

s~ Process |53 Parameters €3 Context
“--=»-t - ESS-Ene 28
% Performance (Performance (Regression))

Read Excel Multiply main criterion ﬁrsﬁ A
inp di 4 out inp aut ga - per [} res

) [% !§H out  per I% exa) s [ root mean squared error

' out (o) res
® es Ll absolute error

res
s [ relative error

Apply Model

PRl (] relative error lenient
mod . lab
wl g mod

o

El relative error strict

D normalized absolute error

Linear Regres..

tra mod
Q) ea
- |

wei

("] root relative squared error

(] squared error

correlation
squared correlation
D prediction average

[] spearman rho

@ Heip = Comment

'% Performance (Regression)

(RapidMiner Core)
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La medida mas usual es el R, el cual tiene varias interpretaciones, dependiendo de la forma en la que
se calcule. RapidMiner lo calcula por medio del coeficiente de correlacién de Pearson elevado al
cuadrado, lo cual deja como interpretacidn el porcentaje en el que las variables enddgenas son buenas
para explicar en conjunto a la variable exégena.

[E# Parameters 5 context
e xR~

3,6 Performance (Performance {Regression))

main citerion En el médulo parameters, se escoge en la lista main criterion el criterio
[ root mean squared error principal con el cual se van a comparar los vectores de evaluacion. Esto
B eisireem solo es necesario cuando se estan comparando modelos. De no
(] relative error seleccionarse ninguno, se escogera como criterio principal el primero

que se estime.

[] relative error lenient

L] refative error strict Las medidas recomendadas para evaluar la bondad de ajuste del modelo
[J normalized absolute error son la correlacion (correlation) y la correlacion al cuadrado (squared
[ root relative squared error Corr6/ati0n).

[] squared errar . .,
Los resultados asociados con la evaluacion del modelo son el vector de

[+] correlation

evaluacién, el cual se encuentra en la pestafia performance vector.
= Igualmente, en la base de datos se encontraran los valores estimados
L] prediction average usando los coeficientes.

[C] spearman rho

rformanceVector (Performance) |;’J ExampleSet (Multiply)

w: (@) TextView () Annotations @) Data View Meta Data View Plot View () Advanct

ExampleSet (5000 examples, 2 special attributes, 6 regular

PerformanceVector Row Na creddebt predictionic. age [

50.411 74.897 41
135 269 178724 30
343900 213634 40
416.567 257.037 41
149.820 -11.181 57
92 486 41633 45

PerformanceVector:
root_mean_squared_error: 203.085 +/- 0.000
correlation: 0.747

squared_correlation: 0.557

@ e W o
o oo oo o

RapidMiner no ofrece herramientas mas potentes para el analisis de regresion. No es posible evaluar
los supuestos sobre la estructura del modelo y sobre la aleatoriedad de los errores, asi como tampoco
efectuar las correcciones del modelo.
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VIII. Andlisis de componentes principales.

El andlisis de componentes principales (ACP) es una técnica de analisis multivariado de datos que
consiste en reducir la dimensidén de un conjunto de datos, mediante la creacion de variables ficticias
que recogen la mayor varianza de las variables originales. La técnica resulta muy atil cuando se tiene un
conjunto de datos con muchas variables, ya que al aplicar ACP se reduce el nimero de variables en
aquellas que recojan la mayor cantidad de informacion.

Una condicion para aplicar la técnica de ACP es que las variables estén correlacionadas entre si. Para
ello, debe aplicarse la prueba de esfericidad de Bartlett, la cual indicard si la matriz de correlaciones es
similar a una matriz idéntica. En caso de rechazar esta hipdtesis, la realizacién de un ACP es viable.

Para realizar un ACP en RapidMiner Studio debe cargarse la base de datos. Es importante que la base
de datos esté completa y que al momento de importarla o de cargarla, ninguna de las variables tenga la
etiqueta label.

ExampleSet (92 examples, 0 special attributes, 11 regular attributes) ﬂ-j -
Role MName Type Statistics Range Missings
regular Ltnat real avg=1.272 +-0.212 [0.919; 1.659] 0
regular Lmaort real avg =0.897 +-0.199 [0.126 ; 1.216] 0
regular Lmi real avg = 1.266 +- 0528 [0.415; 2.276] 0
regular LEF real avg=1.853+-0.074 [1.680; 1.936] 0
regular LEM real avg = 1.827 +- 0.067 [1.668 ; 1.904] 0
regular Lpibp real avg = 3.842 +- 0.671 [2.400 ; 5.000] 0
regular Purb real avg = 62508 +-23.046 [15.126 ; 100.000] 0
regular Tcpob real avg = 1.485 +/- 1.298 [-0.780;7.623] 0
regular Lpob real avg =7.294 +/- 0.642 [5.898; 9.128] 0
regular Ldens real avg = 1.801 +- 0.658 [0.242 ; 3.860] 0
regular Lifer real avg =0.387 +-0.203 [0.052; 0.802] 0

El analisis de componentes principales surge de la solucién de encontrar combinaciones lineales de los
datos que maximicen la mayor varianza de los datos. Para ello, debe trabajarse con la matriz de
varianzas y covarianzas y hallar los valores y vectores propios de esta matriz. Los valores propios
denotaran el porcentaje de varianza de cada componente y el vector propio serd la combinacién lineal
de las variables originales, las cuales se usaran con los datos originales para clasificarlos con base en las
nuevas variables ficticias.

Es recomendable trabajar con la matriz de datos normalizada, es decir a cada una de las entradas de la
matriz debe restarse su media y dividir sobre su desviacidon estandar, con el fin de que la media de
estos nuevos datos sea cero y la varianza sea igual a 1. Esto, con el fin de reducir el sesgo asociado con
las escalas de medida de las variables y de trabajar con los datos cuando estos tienen diferentes
unidades de medida.

Para normalizar una base de datos en RapidMiner, se usa el operador Normalize. Este operador
efectla el proceso de estandarizar una variable rapidamente. Para ello, debe cargarse el operador a la
ventana de procesos y conectar la base de datos al puerto exa del operador.
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[] create view

[ invert selection

[]include special attributes

Z-ransformation -

range transformation
proportion transformation
interquartile range

method

Al seleccionar el operador, en la ventana de pardmetros, se muestran los criterios bajo los cuales debe
ejecutarse este operador. Debe desmarcarse la opcidn de create view, ya que si se ejecuta, solo
previsualizard la matriz de datos estandarizada. El filtro de atributos indica un criterio para seleccionar
cuales variables deberan ser estandarizadas. Al seleccionar all, se indica que todas las variables deben

normalizarse”.

Igualmente, se selecciona el método de normalizacion; que en este caso es el de transformacion Z.

Con el fin de verificar que la matriz de correlaciones es diferente a una matriz idéntica®, se usa el

operador Covariance Matrix. Este debe

lleva el mismo nombre.

conectarse, desde el imput exa; con el output que también

' Process =| XML
r®» ~ 1 | Process »
Read Excel Hormalize
q fi ‘% out ) { e=xa
i
e &=
(]

Cowvariance M...
exa [ { exa = o D
ari [y o2 cov[)
pre [ e

5 . . . . . . ’ .
Normalizar indica que una variable se comparara con respecto de un parametro comun o de referencia.
Para este caso, serd que la media es cero y la desviacién estdndar es 1.
6 . . . s .. . . .
Aunque, esto no implique que la matriz sea o no estadisticamente diferente de dicha matriz
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Luego, se usara el operador PCA, el cual se encargara de ejecutar el andlisis de componentes
principales sobre el conjunto de datos normalizados. El operador tiene como Unico pardmetro el
criterio de reduccidn de dimensiones (dimensionality reduction). En este, puede escogerse none, con lo
cual se generaran un nimero de componentes igual al nUmero de variables; keep variance, con lo cual
se indica como criterio de generacidon de componentes, aquellas que reunan al menos un porcentaje de
informacion; y fixed number, para indicar el nimero de componentes que se desean obtener.

 Process =] XML

- p -0 EIHS-|T
Read Excel Normalize Covariance M... di

inp G fil [_;; out ) C Exd CrE] ) C CEE] o Bxa ) C] CrE] Bxa D C res

® = ori [ o) covy ori [ ] res

@ pr= ) [} @ pre [  res

3] o qr=

({res

res

Después, se conectan los demds operadores a la ventana de resultados. Con el fin de reducir la
cantidad de outputs que generara el proceso, haciendo clic en la lista desplegable del botén auto- wire,
en la barra superior de la barra de procesos. A su vez, se selecciona la opcidon Auto-Wire Operators
(Recursively).

F-rEVEHI S-S
- @7 Auto-Wire Operators PC

a

@’ Rewire Operators =4

@’ Rewire Operators (Recursively)

Frr (] e

re [ a res
Finalmente, se corre el proceso, haciendo clic en el botén run (’ ). En la ventana de resultados se
observaran 4 outputs generados por el proceso, resumidos en la pestafia Results Overview.

La pestafia covariance matrix muestra la matriz de varianzas y covarianzas del conjunto de datos
estandarizado; la cual también resulta ser la matriz de correlaciones. Las correlaciones se pueden
identificar por medio del color de resalte de las celdas, indicando que a mayor intensidad, mayor sera

la correlacién (en valor absoluto)



La pestafia ExampleSet (Normalize) muestra la base de datos estandarizada. La pestafia PCA mostrara

File Edit Process Tools Wiew Help
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r.-‘] Covariance Matrix (Covariance Matrix)

@) Table View Pairwise Table
Aftributes Ltnat Lmort
Ltnat 1 0.154
Lmort 0.154 1

Lmi 0.900 0.202
LEF -0.839 -0.508
LEM -0.816 -0.570
Lpibp -0.793 -0.327
Purb 0577 -0.384
Tcpob 0.629 -0.298
Lpob -0.025 0.077
Ldens -0.260 -0.120
Lifer 0.971 0.233

los siguientes outputs:

- Valores propios:

Plot View
Lmi
0.800
0.302
1
-0.887
-0.890
-0.894
-0.694
0.454
0.080
-0.260
0.844

B
= Result Overview

Annotations
LEF

-0.839
-0.508
-0.887

1

0.982
0779
0.668
-0.458
0.032
0.235
-0.828

UIFCE|

B Peapea)

LEM Lpibp Purb
0816 0793 0577
0570 -0.397 0384
-0.890 -0.804 -0.604
0.982 0.779 0.668
1 0.802 0.665
0.802 1 0812
0665 0812 1
-0.403 -0.300 0177
0.005 0177 0174
0.275 0.103 0.030
-0.802 -0.740 -0.561

Los valores propios se ubican en la columna

Standart Deviation. La columna Proportion of

Variance denotan el porcentaje de varianza que

recoje cada componente individualmente vy

Cumulate variance denota el porcentaje de

varianza acumulada.

- Vectores propios:

Los cuales son las combinaciones lineales de cada una de las variables originales. Para determinar la
contribucién que realiza cada variable a la componente basa con observar el coeficiente que toma cada
valor. Mientras mayor sea, mayor es la contribucién y el signo denotarad la correlacién positiva o

negativa.

HH PCA (PCA)

Eigenvalues (&)

Attribute
Ltnat
Lmort
Lmi
LEF
LEM
Lpibp
Furb
Tcpob
Lpob
Ldens
Lifer

PC 1

0.372
0.161
0.382
-0.380
-0.378
-0.356
-0.300
0.205
0.013
-0.107
0.365

PC2
-0.200
0534
-0.002
-0.040
-0.090
-0.153
-0.273
-0.556
0.428
0.207
-0.180

PC3
-0.089
0.431
-0.051
-0.105
-0.147
0.161
0.143
-0.256
-0.528
-0.615
-0.052

[ & Exampleset (Normalize)
-r-s:_': Cumulative Variance Plot

PC 4

-0.058
0.215
-0.095
-0.138
-0.089
0.031
-0.088
0.075
-0.629
0.710
-0.024

Annotations

PC5

-0.047
-0.401
0.096

0.199

0.197

-0.364
-0.591
-0.300
-0.355
-0.152
-0.170

HH PCA (PCA)

&) Eigenvalues

Component Standard Deviation Proportion of Variance Cumulative Variance

PCA1
PC2
PC3
PC4
PC5
PCH
PC7
PC 3
PC9
PC10
PC 11

PC 6
-0.329
0.147
-0.255
-0.091
-0.066
0.221
-0.548
0.582
0.110
-0.181
-0.244

2505
1.270
1.108
0.861
0.716
0.528
0.434
0.308
0.216
0.117
0.098

r'] Covariance Matrix (Covariance Matrix)

PC7
0.289
0.250
-0.361
0.299
0.354
0.186
-0.290
-0.059
-0.002
-0.016
0.622

Tcpob
0629
-0.298
0.454
-0.458
-0.403
-0.300
-0.177
:
-0.167
-0.098
0.622

Eigenvectors
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@ ExampleSet (Mormalize)

Lpob
-0.025
0.077
0.080
0.032
0.005
0177
-0.174
-0.167
P
0.224
-0.027

|8 ExampleSet (PCA)

Ldens Lifer
-0.260 0.971
-0.120 0.233
-0.260 0.844
0.235 -0.828
0.275 -0.802
0.103 -0.740
0.030 -0.561
-0.098 0.622
0.224 -0.027
1 -0.255
-0.255 1

[ & ExampleSet (Normalize)

[#] covariance Matri

Cumulative Variance Plot

0.570
0.147
0112
0.067
0.047
0.025
0.017
0.009
0.004
0.001
0.001

[ .
= Result Overview

PC 3

-0.120
0.366
-0.027
0.445
0144
-0.660
0.240
0.361
-0.054
-0.049
-0.060

PC9

-0.021
0227
0.785
0.279
0.286
0.379
-0.095
0.110
-0.037
0.050
-0.068

0.570
0717
0.829
0.896
0.943
0.968
0.9a5
0.994
0.993
0.999
1.000

[ & ExampleSet (PCA)

PC 10
0724
0.090
-0.138
0.210
-0.250
0115
-0.065
0.026
0.009
0.017
-0.521

Annotations

PC 11

0.278
0.139
-0.050
-0.562
0.697
-0.123
0.050
0.055
0.012
-0.040
-0.276

ine

4]

|
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- Mapa de varianza acumulada.

Para representar graficamente la varianza acumulada, a medida que se agregan mas componentes.

2 PcaPea) | & ExampleSet (Normalize) [#] covariance Matrix (Covariance Matrix) 22 Result Overview | & ExampleSet (PCA)
of: () Annotations =T

Eigenvalues Eigenvectors C

" Cumulative Praportion o variance
1.20E1

1.00E1

2.00E0

6.00ED

4.00E0

2.00E0

0.00EME
0.00E0 2.00E0 4.00E0 6.00E0 8.00E0 1.00E1 1.20E1

Frincipal Components

La pestafia ExampleSet (PCA) muestra la base de datos resultante al aplicar las combinaciones lineales.
La utilidad de este output radica en la construccién del mapa de individuos, para clasificar una entrada
de acuerdo al nuevo espacio compuesto por las componentes a usar. Para ello, se hace clic en la opcién
Plot view y se escoge como grafico (plotter) la opcidn Scatter o Scatter multiple; en el caso de que se
usen dos componentes.

En los ejes x e y se escogen las componentes que se quieren conservar. El punto (0,0) de este nuevo
plano representa el punto donde se concentra el promedio de la primera componente y de la segunda
componente. Los puntos por debajo de esta coordenada indican que poseen un valor por debajo del
promedio con respecto a la componente ubicada en el eje y, y viceversa. Los puntos a la derechay a la
izquierda de esta coordenada, indica que estos puntos se encuentran por encima o por debajo del
promedio con respecto a la componente ubicada en el eje x.
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& ReadBxcel 014 4:49:30 PM INFO: Process flLocal Rep
Resd Excel 014 4:49:30 PM INFO: Loading inifial data
g Mormalize 014 4:49:30 PM INFO: § results.
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after 0F

Cuando se quieren usar tres componentes, puede seleccionarse la opcién Scatter 3D o Scatter 3D color,

para graficar las entradas en un mapa con un espacio conformado por las 3 componentes escogidas. La

ubicacién de los puntos en el espacio denotara si una entrada estd por encima o por debajo del

promedio de cada una de estas.

; Result Overview l__ﬁ ExampleSet (PCA)

[-:] Covariance Matrix (Covariance Matrix)

Ipc_3

i Pcarea) |8 Exampleset (Normalize)
) Data View () Meta Data View () PlotView () Advanced Charts () Annotations

*lotter

Scatter 3D = l

~Axis

pc_1 hd l

-ANis

pc_2 hd l

-Axis

oc_1

oc_10
oc_11

4

@ Q% & 3

b
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Con el objetivo de identificar si una entrada esta por encima o por debajo del promedio de una

componente, RapidMiner permite diferenciar los puntos por un rango de colores, donde la intensidad y

el color que toma un valor determinara qué tan cercano se encuentra de un valor extremo o del otro.

Para ello, debe seleccionarse la opcidn Scatter o Scatter 3D en las opciones de graficos. En la opcidn

Color Column se escoge la componente de referencia. El rango de colores va desde azul, denontando el

menor valor que se encuentra sobre la componente; hasta rojo, denotando el mayor valor.

HH Peareay
Data View

Plotter

[Scatter 3D Color

*-Axis

[pe_1

y-Axis

[pc_2

Z-Axis

[pc_S

Calor

[pc_1

G O |%H & »¢

[ & ExampleSet (Mormalize)

IMeta Data View (@) Plot View

pe_i

r'—] Covariance Matrix (Covariance Matrix)

Advanced Charts

Annotations

; Result Overview l__§] ExampleSet (FCA)

-3803 BT TS5 366

Por ultimo, para cambiar el nombre de las componentes de acuerdo al criterio escogido, se hace uso

del operador Rename, el cual se conecta desde el output exa de PCA hasta el imput exa.

PCA

exa

exa

pre

L

Rename

exa

W RT

er

| O
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Una vez seleccionado el operador, se escoge la componente a la cual se quiere cambiar el nombre,
desde la ventana Parameters. Si quieren cambiarse mas nombres, se selecciona la opcidn Edit List en
rename additional atributes.

SPNIBE YN D

- =
<] @ Edit Parameter List: rename additional attributes M 1 @ Rarameters @ Context
= = — - 8 B Y R B~

Edit Parameter List: rename additional attributes Rename
Alistthat can be used to define additional attributes that should be renamed.

old name [pc_1 ']

L old name new name - -
new name ’F‘otenmal de natalidad ]

’Potencial de mortalidad

rename additional attributes [ 12' Edit List (1)... ]

6 Help ; Comment

=]
Rename (RapidMiner Core)

Synopsis

4 3 This operator can be used to rename

& l g Add Entry I l [} Remaove Entry l [ @ Apply l I x Cancel one or more attributes of an

ExampleSet.

Esto, generard como resultado un output de la base de datos, con el nombre de las componentes

cambiadas:
Wl /fLocal Repository/processes/Andlisis de componentes princ

File Edit Process Tools WYiew Help

B N=R- BB R

E Result Qverview
[ 5 Exampleset (Rename) g

(@) Data View () Meta Data View () PlotView () Advancec

Example3et (92 examples, 1 special attribute, 2 regular attribu

Row Mo. Pais Potencial d... Potencial d...
1 Afganistan  5.085 0729
2 Albania -1.324 0.260
3 Argelia -0.146 -0.872
4 Angola 4.059 -0.5626
5 Argentina -1.100 -0.138
B Austria -2773 0.571
7 Bahrein -1.494 -2.880
8 Bangladesh 0.944 1.447
9 Bélgica -2.691 -0.092
10 Bolivia 1.344 -0.791



Fotencial de mortalidad
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Con lo cual, se podran visualizar e interpretar los datos de mejor manera:

Potencial de monalidad-4 540 BT T 7 735

2.5

[ @
15 & e ™
a
1.0 & & Q
o
0.5 & a oo
O

a o
Le G o =H Q oo

(=]
@ L) @ * o]
-15 sl & p_
o g ° [1d: Namibia (All, 1.858, -1.005)|
-2.0 @

-2.5
-3.0
_35 @
-4.0
-45 o

-40 -35 -30 -285 -20 -1%5 -10 -05 0.a 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5
Potencial de natalidad
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IX. Reglas de asociacion.

Una regla de asociacidon es una técnica de mineria de datos que tiene como objetivo encontrar
patrones de asociacidn entre algun atributo u otro en un conjunto de datos. De esta forma, es posible
encontrar una causalidad implicita en algin proceso de decisién al que se enfrenta un individuo, o un
habito de compra por parte de un grupo de consumidores que comparten ciertas caracteristicas
comunes.

De este modo, al identificarse reglas de asociacion entre uno o mas atributos presentes en una base de
datos, pueden crearse estrategias provechosas con estos resultados. Por ejemplo, en el comercio
electrénico es comun encontrar ofertas de accesorios complementarios a un producto principal. Dicha
oferta resulta de una revision exhaustiva de los datos para encontrar algun patrén de asociacidn.

RapidMiner Studio permite evaluar estas asociaciones de una forma simple, trayendo como principal
ventaja el manejo de grandes bases de datos. La base de datos debe contener variables nominales, que
permitan identificar los habitos de asociacidon. En este tipo de andlisis no se trabajan con variables
numeéricas.

Para detectar reglas de asociacion en RapidMiner se procede a cargar la base de datos. Es importante
que con anterioridad se definan las variables sobre las cuales se definirdn las reglas de asociacion.
Igualmente, las variables deben tomar el caracter binominal. Una regla de asociaciéon no puede
ejecutarse en un conjunto numérico. Si el conjunto no presenta estas caracteristicas, es pertinente
realizar un tratamiento de las variables. Para ello, se seleccionan dos operadores: Select atributes y
Numerical to binominal.

Con el primero, se escogen las variables con las cuales se trabajaran. Para ello, se carga el operador y se
conecta el imput exa en el output out de la base de datos. En la ventana parameters se escoge el
criterio de seleccidn. Entre las opciones a escoger se encuentran “todos”, “solo uno”, “subconjunto”

” u

“expresién regular”, “tipo de valor”, “tipo de bloque” “sin datos omitidos” y “filtro numérico”. La

opcion de subconjunto permite escoger varias variables.

Hi 2Ll ALLTDuLES

Read CSV attribute filter type isubset v]
g fil % aut [ (] exa exa [) res all
o = @ ai ) attributes [single ]
(] invert selection regular_expression
value_type

D include special altributes block_type

no_missing_values
numeric_value_filter
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Luego, se hace clic en seleccionar atributos. Aparecera un listado con las variables que contiene la base
de datos. En la columna izquierda se encuentra el listado de variables no seleccionadas y en la columna

derecha las que si estdn seleccionadas. Con los botones y@ se envian una o varias variables
en esta columna. Una vez escogidas, se hace clic en Apply.

i Fararneigrs LUrniexL
u@] Select Attributes: attributes u = <
— — - A A L
) Select Altributes: attributes @ Select Attributes
The altribute which should be chosen
Altribut Selected Aftribut
roues eeced Alributes attributes o, Select Altributes...
[ (@] [e]@] -
invert selection

Producto 1
Producto 2 [ include special attributes
Producto 20
Producto 21

Producto 14 Producto 22

Producto 15 Producto 23

Producto 16 Producto 24

Producto 17 re) Producto 25

Producto 18 Producto 26

Producto 19 Producto 27 5

id Producto 28 a Help = Comment
Producto 29
Producto 3 @ Select Attributes RapidMiner Core)
Producto 20
Producto 31
Producto 32 Synopsis
Producto 33 ]

| This operator selects which attributes
of an ExampleSet should be kept and
1 which attributes should be removed.

Una vez seleccionadas las variables, deben transformarse los valores a binominales, indicando la
ausencia o presencia de una cualidad. Una variable binominal caracteristica de un conjunto de datos
toma los valores “si” o “no” o “1” o0 “0”, donde 0 indica la ausencia.

Para efectuar dicha transformacién se usa el operador Numérical to binominal. Se conecta el operador
desde el imput exa al output exa del operador que contenga las variables. En la ventana parameters se
escogen las variables a transformar usando como criterio las opciones actualmente descritas.

@ Parameters @ Context
- EIS- T oo 258~

@4 Numerical to Binominal

Read CSV Select Attribu... Numerical to ... attribute filter type [ all "J

R g out [ (] exa xa [} { exa exa res _
® @ o m ori [] invert selection single
8] 8] subset

[ include special atributes regular_expression

value_type

min block_type ]
no_missing_values

Has [numeric_value_ﬂlter ]
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Una vez seleccionadas las variables se procede a encontrar las asociaciones en la base de datos. Para
ello se usa el operador FP Growth. Este operador se encarga de identificar las frecuencias con las que
un subconjunto de las variables se encuentra en una transaccion. Para ello, deben definirse ciertos
parametros necesarios para encontrar dichas asociaciones.

Una vez cargado el operador y conectado a la base de datos, se procede a parametrizar la regla de

asociacion.
E? Parameters 3 context
PE PSS e R B
T2 FP-Growth

[~] find min number of itemsets

B ) min number of itemsets [100

max number of retries ['1 5

positive value [

min support lEI.QS

max items l—1

miust contain l

Los pardmetros a estimar son los siguientes:

e Min number of itemsets: Si la casilla find mind numer of itemsets se encuentra seleccionada,
se indica que se espera encontrar un determinado nimero de combinaciones que se haya
repetido en al menos cierto numero de transacciones sin tener en cuenta el soporte minimo
(min support). En esta opcidn, se introduce el nUmero de combinaciones que se espera hallar.

e Max number of retries: En esta opcidn se indica el nUmero de intentos que debe realizar el
algoritmo para encontrar una frecuencia. Esto implica que se indica el nimero de veces que
resulta necesario reducir el valor de min support. Por cada intento, el niUmero se reduce en un
20%

e Positive value: Este valor representa el valor positivo que toma la variable binominal. De no
marcarse, el programa la determina de forma automatica.

e Min support: Este valor indica el nimero de veces que debe aparecer el subconjunto en una
transaccion, dividido por el nimero total de transacciones de la base de datos.

e Max items: En este valor se indica el limite mdximo de elementos que debe contener un
subconjunto de variables. Se asume los elementos contenidos en estos subconjuntos son
menores al conjunto original de variables. El valor -1 indica que no hay limite de elementos.
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e Must contain: Este parametro indica las variables que deberian contener algin subconjunto
como minimo. Si no se desea encontrar una variable particular, se deja en blanco.

Una vez definidos los parametros, se requiere crear una regla de asociacion. Esta regla usa las
frecuencias encontradas por el andlisis FP Growth para determinar las relaciones existentes entre
las variables. Las reglas de asociacidon contemplan dos espacios de accion: Antecedentes, los cuales
provienen del operador FP Growth y consecuentes, relacionado con las conclusiones obtenidas a
partir de los antecedentes.

Se selecciona el operador Create association rules y se conecta al output fre de FP Growth. Luego,
se configura en la ventana parameters los criterios de asociacién.

T Create Association Rules
FP-Growth criterion [ confidence hd l
( exd exd ) C] ite nl D res

tg fre ) m te ) min confidence lliﬂ l

(o] (@] conviction
gain theta ps l

gain

laplace k laplace l

Los parametros a configurar son los siguientes:

e Criterion: Selecciona el método por el cual se quieren encontrar las asociaciones.

e Min confidence: El porcentaje minimo de confianza indica la confianza con la cual se cree que
una frecuencia ha aparecido en las transacciones. Va ligado al argumento Min support.

e Gain tetha y LaPlace K son pardmetros usados cuando se usan alguno de estos métodos para
encontrar las reglas de asociacién.

Una vez definidos los pardmetros, se corre el proceso. Es importante conectar los dos outputs rul e
ite a results.

JJ] //Local Rep: Vi bol de decision 2* - RapidMiner 5.3.015 @ E238-S6UIFCEDS - - - -y -

File Edit Process Tools View Help

JEEY 2A P NE UTD

T o 2

i Operators & Process [E# Parameters @ context
@~ [ Q[P @-w F-ErEHSS- [T nee -
B e
B 3 Modeling (118) TR Create Association Rules
(] Classification and Regression (5
£ Afiribute Weighting (21) Read CSV Select Attribu... Tumericalto o FP-Growih criterion
£ Clustering and Segmentation (13 ip qi @ o ea exa e exa e o Qe ) res
7 fssocatonandtam ot Mg { o 3 o u . "o B3 wh e mincontdence
- ° ° ° 2 o -
TR Apply Assaciation Rules SEIE
TR Generalized Sequential Patter
Filo 6t o Daa sapiace

TR unify tem Sets
(2] Correlation and Dependency Con
] Similarity Computation (4)
(23 Model Application (13)
(21 Evaluation (29)

|3 Repositories
BS-aG5Te

9 sameles rors Q rep i 2 Commem L.
(308 patterns and using the criteria support
E &9 Local Repository (jamarincu and confidence to identify the most
B G data gamarincu important relationships. Support is an
(B Andlisis de prin indication of how frequently the items
[8l chapters 1, 81401 appear in the database. Confidence
[ IDH = £2 Problems & Log indicates the number of times the
|3 PIB Histéri T No problems found ifithen statements have been found to

be true. The frequent ifithen patterns

Message Fixes Location are mined using the operators like the
FP-Growth operator. The Create
Association Rules operator takes
these frequent itemsets and generates
association rules.

(& Analisis de componentes priry

|



El proceso deja como resultado:
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e Frequent-ltem-Sets: Indica los subconjuntos hallados y sus respectivos soportes de ocurrencia.

Mo. of Sets: 15

Total Max. Size: 4

Min. Size:
Max. Size:

Contains ltem:

Lipdate View

Size
0.962
0.961
0.825
0.812
0.904
0.878
0.876
0.870
0.869
0.842
0.836
0.823
0.792
0.789
0.760

SN 5 R O R S TS TR S TR S TR L T R e e Y

Support

Item 1 Item 2 ltem 3
producto 7
producto 11
producto ¥ producto 11
producto 6
producto 5
producto ¥ producto 6
producto 11  producto 6
producto ¥ producto 5
producto 11  producto 5
producto ¥ producto 11 producto 6
producto ¥ producto 11 producto 5
producto 6 producto 5
producto ¥ producto 6 producto 5
producto 11 producto 6 producto 5
producto ¥ producto 11 producto 6

Item 4

producto 5

e Association rules: Muestra las reglas de asociacién creadas a partir de las frecuencias

observadas. En la opcidén table view, se encuentran los valores de soporte minimo y de

confianza que sustentan una regla. Se pueden filtrar los valores de acuerdo a una variable en

particular o mediante un valor de soporte minimo.

B .
= Result Overview

T-:i! FreguentitemSets (FP-Growth)

Graph View Text View
Show rules matching No.
all ofthese conclusions 'l ;
producta 7 3
producte 11 4
producto 6 5
producte 5 5
7
8
El
10
1
12
13
14
15
Win. Criterion; 1
17
confidence v 18
Min. Criterion Value: 19
20

r

Annotations
Premises

producto 11
producto 7, producte 11
producto 7
producto 6
producto 5
producto 6
producto 7, producto 6
producto 11, producto 6
producto 6
producto 7
producto 11
producto 5
producto 7, producto 5
producto 11, producto 5
producto 7
producto 5
producto 11
producto 11, producto 6
producto 6
producto 7, producto 11, producto 8
producto 7. producta 8

r,ﬂ AssociationRules (Create Association Rules)

Conclusion Support Confid...
producto 6, producto 5 0789 0821
producto 6, producto 5 0760 0822
producto 6, producto 5 0792 0823
producto 7, producto 11, producto 5 0760 0833
producto 7, producto 11, producto 6 0760 0840
producto 11, producto 5 0789 0865
producto 11, producto 5 0760 0865
producto 7, producto 5 0760 0867
producto 7, producto 5 0792 0868
producto 11, producto 5 0836 0869
producto 7, producto 5 0836 0869
producto 11, producto 6 0789 0873
producto 11, producto 6 0760 (0873
producto 7, producto 6 0760 0874
producto 11, producto 6 0842 (0876
producto 7, producto 6 0792 0876
producto 7, producto 6 ﬂ 842 0876
producto 5 0789 0901
producto 5 0823 0902
producto 5 0760 0902
producto § 0792 0802

Iﬁ ExampleSet (lLocal Repository/data/Canasta)

LaPl...
0.912
0.914
0.913
0.920
0.924
0.936
0.937
0.933
0.937
0.936
0.936
0.940
0.941
0.942
0.939
0.941
0.939
0.954
0.953
0.955
0,954

Gain

-1.132
-1.09C
-1.13z2
-1.06€
-1.048
-1.035
-0.99¢
-0.992
-1.032
-1.088
-1.087
-1.01¢
-0.88C
-0.0878
-1.081
-1.01€
-1.08C
-0.062
-1.002
-0.82¢
-0.964

p-s Lift
-0.001 0.993
-0.001 0.999
0.001 1.001
-0.002 0.996
-0.00z 0.997
-0.002 0.996
-0.002 0.996
-0.00z 0.997
-0.00z 0.993
0.000 1.000
-0.00C 0.999
-0.002 0.997
-0.00z 0.997
-0.002 0.996
-0.00C 1.000
-0.00z 0.998
-0.00z 0.998
-0.002 0.997
-0.00z 0.997
-0.00Z 0.997
-0.002/0.998

[F=T
Convi..
0.992
0.994
1.004
0.930
0.987
0.973
0.974
0.980
0.985
1.001
0.997
0973
0.979
0.972
0.999
0.985
0.987
0.971
0.975
0.977
0.980

En la opcidon Graph view Se pueden observar las reglas de asociacion mediante nodos de

asociacién. Las opciones disponibles se relacionan con la forma en la que se quiere presentar

los datos y bajo qué criterios.

| O
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22 Result Overview TR Frequentitemsets (FP-Growth) Faa ionRules (Create Association Rules) | 8 ExampleSet (ILocal Repository/datalCanasta)
() Table View (#) Graph View () TextView () Annotations oS-
Zoom
ﬁ ﬁ producto 7
Mode
|
[1s0m

Rue 4 (05700055
Node Labels N

["] Edge Labels

Rule 32 (0.842 / 0.827

e A
/4 RuEIY(OHZIOS?!

= Rub42[0m21025:"(.é

Filter

Show rules matching - Ruieﬂ{cmfcmz

[all ofthese conclusions: b > Ruiew(omfo%_g —yp,mm‘,d

| -
—— EEnE]
producto 11 e e e — ) : o S~ \
producto 6 [Fule 18 (0.752 10,37 Rue 45 (05787 0.96;
producto 5

En la opcion text view se presenta un resumen de las reglas de asociacion encontradas, expresando en
primer lugar un antecedente y luego un precedente.

(O Table View () Graph View (@) ) Annotations

AssociationRules

Association Rules

[producto 11] --> [producto 6, producto 5] (confidence: 0.821)

[producto 7, producto 11] ——> [producto 6, producto 5] (confidence: 0.822)
[producto 7] —-—> [producto 6, producto 5] (confidence: 0.823)

[producto 6] —-—> [producto 7, producto 11, producto 5] (confidence: 0.833)
[producto 5] —-—> [producto 7, producto 11, producto €] (confidence: 0.840)
[preducto 6] --> [producto 11, producto 5] (confidence: 0.863)

[producto 7, producto 6] ——> [producto 11, producto 5] (confidence: 0.863)
[preducto 11, producto 6] ——> [producte 7, producto 5] (confidence: 0.867)
[producto 6] ——> [producto 7, producto 5] {confidence: 0.868)

[producto 7] --> [producto 11, producto 53] (confidence: 0.8639)

[producto 11] —--> [producto 7, producto 5] (confidence: 0.868)

[producto 5] —-—> [producto 11, producto 6] (confidence: 0.873)

[producto 7, producto 3] --> [producto 11, producto €] (confidence: 0.873)
[preducto 11, producto 3] ——> [producte 7, producto 6] (confidence: 0.874)
[preducto 7] --> [producto 11, producto &] (confidence: 0.876)

[producte 5] --> [producto 7, producto &] {(confidence: 0.876&)

[producto 11] --> [producto 7, producto &] (confidence: 0.876)
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Conclusiones

Al hacer una conclusién debemos tomar en cuenta que, las conclusiones de la investigacion son la
parte final de cualquier proceso de investigacidon que se convierte en una tesis, pues alli el investigador
o debe sefialar lo mas importante que encontré en el desarrollo de dicha investigacion, en ellas debe

indicar la demostracidn o negacion de la hipétesis investigada o la comprobacién del objetivo sefialado.

Ahora bien, para nuestra incégnita 2 de “como redactar una conclusién” tenemos los siguientes
aspectos, los cuales nos proporcionardn esos pasos que debemos seguir para expresar todo aquello

que queremos concluir.
Aspectos a tomar en cuenta para redactar las conclusiones de la investigacion:

o Ventajas sobre la propuesta de investigacion: en ellas expresamos de manera simple y clara las

bondades mas importantes con las que cuenta la propuesta de investigacion.

o Sintesis de la metodologia empleada: resumimos los aspectos metodoldgicos en los cuales

desarrollamos y basamos la investigacién.

o Detalles sobre la parte técnica de la investigacion: en esta seccidon puedes hablar sobre esas

herramientas técnicas importantes que aplicaste para poder desarrollar tu investigacion.

o Lo que se quiere demostrar de la investigacion: en ella expresamos como una especie de
“conclusidn final” sobre el tema en estudio, es decir donde demostramos que nuestra investigacion

si era provechosa.
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