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			Introducción


			Como un gran número de investigaciones de mercados son de carácter cuantitativo, este libro está dedicado enteramente a describir y explicar cómo se puede hacer un análisis de datos. Con esta finalidad, se introduce la materia de la minería de datos y se abordan las técnicas estadísticas más habituales que se emplean en el análisis de datos, de forma que se aprenda a seleccionar, a utilizar y a interpretar las salidas del programa SPSS. No obstante, no se trata de un manual de minería de datos, sino de un libro introductorio de prácticas para el análisis básico de datos en contextos de investigación de mercados, especialmente turísticos, y que utiliza el programa SPSS como herramienta de análisis estadístico.


			En efecto, se trata de una obra con una orientación eminentemente práctica, ya que no solo la teoría tiene este enfoque, sino que también todos los temas incluyen una serie de ejemplos de aplicación práctica. Los capítulos que incluye el libro versan de lo siguiente:


			•El capítulo primero define la disciplina de la minería de datos, describe sus aplicaciones e introduce en los conceptos y técnicas más elementales.


			•El capítulo segundo explica las fases en las que puede dividirse la tarea de planificar un análisis de datos a fin de que el estudiante aprenda a plantear objetivos y cumplirlos mediante técnicas cuantitativas de análisis.


			•El capítulo tercero está dedicado a la fase del preprocesamiento, la cual se subdivide a su vez en tareas de limpieza, transformación y calidad de la base de datos, test de similitud y de diferencia y otras técnicas exploratorias como la visualización.


			•El capítulo cuarto aborda los análisis descriptivos univariantes básicos, tanto para medir la concentración como la dispersión de los datos y que son tan útiles para explorar los perfiles y las tendencias que entraña un repositorio de datos. Igualmente, se abordan los análisis bivariantes de tablas de contingencia y de correlaciones.


			•El capítulo quinto presenta dos análisis descriptivos multivariantes fundamentales como son el análisis factorial exploratorio para variables cuantitativas y el análisis factorial de correspondencias para variables cualitativas.


			•El capítulo sexto introduce en dos técnicas de segmentación de datos como son la del método jerárquico, la cual es especialmente útil para muestras pequeñas (<300 unidades), sobre las que el investigador puede saber a priori su estructura divisional. Por otra parte, el método no jerárquico de K Medias.


			•El capítulo séptimo está centrado en análisis causales. Primero se presentan las técnicas bivariantes de la ANOVA y del test de muestras independientes de la T de Student y, después, las regresiones logísticas y lineales.


		




		

			Capítulo 1


			Introducción básica a la minería de datos


			Definición de la minería de datos


			La minería de datos es una tecnología, un conjunto de técnicas o de métodos que, asimilando los métodos tradicionales de análisis de datos e incorporando el uso de algoritmos que pudieran llegar a ser bastante sofisticados, permite estudiar un volumen muy elevado de datos (Tan et al., 2006), gracias a lo cual se genera conocimiento.


			1. Explicando qué es la minería de datos


			¿Qué quiere decir que es una tecnología? Definir la minería de datos como una ciencia siempre puede resultar controvertido debido a que los investigadores pudieran estar en desacuerdo acerca de los límites precisos de su campo de estudio (Hand et al., 2001). Sin embargo, sí parece claro que es una tecnología porque posee herramientas y metodologías aplicadas que están centradas en el estudio de la información existente en los grandes y diversos repositorios de datos.


			Por ello, la minería de datos más que una ciencia perfectamente delimitada, podríamos decir que es una disciplina aplicada que posee aún un enfoque, no interdisciplinar, sino multidisciplinar, que está conformado por un número elevado de metodologías y herramientas. Pero es una disciplina porque en su aproximación existe la voluntad y la metodología de generar conocimiento con base en los datos. Concretamente, el resultado de la minería de datos consiste en reglas, ecuaciones, árboles de decisión, redes neuronales, diagramas probabilísticos y toda clase de paradigmas o modelos inteligibles, ya sea descriptivos o causales.


			¿Qué quiere decir que asimila los métodos tradicionales de datos? La minería de datos es una disciplina que se nutre de aproximaciones precedentes tales como la estadística y la investigación de mercados, pero se diferencia de estas en varios aspectos. En primer lugar, tanto la estadística como cualquier sistema de recopilación de datos consiste en la formulación de hipótesis y en la propuesta de paradigmas teóricos que son contrastados de manera alineada. Por el contrario, la minería de datos considera los datos como la fuente directa del conocimiento a extraer (Hernández Et al., 2004). En este sentido, estos autores ponen de manifiesto que la minería de datos genera más que simples datos y puede construir patrones e incluso modelos que no tanto parten de teorías o ideas preconcebidas, sino de la propia naturaleza y respuesta que suponen y sustancian los mismos datos.


			Adicionalmente, la minería de datos tiene como fuente destacada la inteligencia artificial y el aprendizaje automático, ya que el análisis e interpretación de los datos puede ser realizado a través de formas automáticas, semiautomáticas y no solo manuales, pero, a diferencia de estas disciplinas, se pone el énfasis en el análisis estadístico de los datos masivos a fin de alcanzar resultados generalizables y, no tanto, en disminuir los costes computacionales de la generación de algoritmos (Aluja, 2001). En resumen, en ambas aproximaciones se da la extracción de soluciones de desarrollo operativo de uso práctico y de carácter intencional y no solo de adquisición de nuevo conocimiento, pero su diferencia radica en el enfoque.


			¿Qué quiere decir que usa algoritmos sofisticados? Como un algoritmo es un conjunto ordenado de pasos u operaciones para el cálculo y solución de problemas, la minería de datos hace un uso intensivo de algoritmos. Por tanto, la minería de datos diseña sistemáticas de actuación matemática, que pueden constituirse en un programa o colección de funciones con entradas y salidas, donde las entradas son cuestiones o preguntas y las salidas son soluciones y recursos de conocimiento (Aluja, 2001).


			¿Qué quiere decir que estudia volúmenes elevados de datos? La minería de datos se ha originado debido al efecto del aumento de la escala en la que hoy día pueden generarse y recolectarse datos e información, al incremento en la dimensión de los atributos o variables que pueden describir la realidad, a la multiplicación de formas heterogéneas y complejidad de los datos, en la dispersión progresiva de las fuentes y distribución de los datos y en el desarrollo de técnicas de análisis de datos no tradicionales (Tan et al., 2006). Es obvio afirmar que esta proliferación masiva de datos tiene su origen en la informática de internet, la programación computacional y los sistemas de gestión de la información.


			2. Campos de aplicación de la minería de datos


			Los campos de aplicación de la minería de datos son muy extensos y pueden citarse los siguientes:


			•Los negocios y el marketing, por ejemplo, a través del análisis y la resolución de problemas asociados a la generación de datos con origen en el código de barras de los productos comerciales, las ondas de radio frecuencia, las tecnologías de tarjetas inteligentes y la navegación por internet (Tan et al., 2006). De este modo, es posible delimitar el mercado relevante de clientes analizando los perfiles del consumidor, segmentándolos y posicionándolos.


			•Las disciplinas sanitarias, por ejemplo, a través del análisis del comportamiento de los datos masivos existentes de los espermatozoides para la reproducción asistida, de la adquisición y uso de las lentes de contacto para el diagnóstico y el diseño de las aplicaciones oftalmológicas y de la conducta de los pacientes con dolencias específicas en internet y en contacto con los sistemas nacionales de salud pública para la implementación de estrategias de cobertura estratégica con base en salud comunitaria (Witten et al., 2011).


			•La ciencia básica, por ejemplo, en el estudio de los mapas climáticos y las imágenes para la predicción meteorológica y el examen de los movimientos tectónicos para la predicción de los terremotos (Tan et al., 2006).


			•La ingeniería, por ejemplo, para el análisis del comportamiento de los materiales, las condiciones ambientales y el uso y desgaste originado por las actividades humanas con fines ergonómicos, de resistencia y fiabilidad (Tan et al., 2006).


			Otras muchas aplicaciones pudieran consistir en la optimización de las prospecciones petrolíferas, la prevención de enfermedades de origen genético, la detección del fraude por internet o la maximización de audiencias (Witten et al., 2011). Igualmente, las aplicaciones relativas a la educación (por ejemplo, selección de los mejores estudiantes), las telecomunicaciones (por ejemplo, registro de pautas de llamadas), el turismo (por ejemplo, sistemas de reserva), el tráfico (modelos de congestión y fluidez a través de cámaras), la hacienda (por ejemplo, detección de la evasión fiscal), las policiales (por ejemplo, identificación de delincuentes por huellas) y las políticas (por ejemplo, análisis de tendencias de opinión) se encuentran dentro de las miles posibles aplicaciones (Hernández et al., 2005).


			3. Conceptos básicos


			La materia prima del análisis estadístico son los datos numéricos. Por ello, es importante reconocer las propiedades que tienen los números ya que estas propiedades determinarán el tipo de variables, criterios o atributos con los que el analista de datos cuenta. Concretamente, de acuerdo con Tan et al. (2006), los números reales cumplen con los siguientes cuatro requisitos:


			•La distinción que hace referencia a que el valor que toma una variable sirve para nombrarla diferenciándola del valor que toma otra variable.


			•El orden que se refiere a la jerarquía o secuencia que establecen los valores de las variables en términos de mayor o menor, antes o después, respecto a otros valores.


			•La adición y substracción relativa a la capacidad que pueden tener ciertas variables para que sus valores sean utilizados en operaciones matemáticas siendo sumados y restados, de tal manera que este ejercicio cobra todo sentido.


			•La multiplicación y división consistente en el potencial de las variables para realizar operaciones matemáticas más complejas con sus valores, de tal forma que los resultados sean plenamente consistentes.


			Sobre la base de estas propiedades y del cumplimiento de todos o, por el contrario, solo alguno, de estos cuatro requisitos, pueden distinguirse distintos tipos de atributos o variables tales como las siguientes:


			•Variables nominales consistentes en valores cualitativos que solo cumplen con el requisito de distinción, pero no de orden, adición y multiplicación. Por ejemplo, la nacionalidad (británica, alemana, española, etc.) o el tipo de medio de transporte utilizado (barco, avión, coche, etc.).


			•Variables ordinales, las cuales cumplen con la propiedad numérica de la diferenciación y el orden, pero no con la de operaciones matemáticas. Se trata de variables cualitativas tales como, por ejemplo, la categoría del hotel (tres estrellas, cuatro estrellas, cinco estrellas) o el turno horario (mañana, tarde, noche) en el que se trabaja.


			•Variables de intervalo, las cuales presentan naturaleza numérica, por ejemplo, la edad o la temperatura, pero sus valores no pueden ser operados matemáticamente al menos con pleno sentido. Por ejemplo, cuando la edad es medida a través de una escala discontinua (de 18 a 23 años equivale a 1, de 24 a 30 años equivale a 2, y de 31 a 50 años equivale a 3). Si bien es cierto que la edad, convencionalmente, se mide de forma numérica, esta escala no puede ser operada matemáticamente, ya que no tiene ningún sentido afirmar con base en esta escala que 1 (las personas de 18 a 23 años) x 2 (las personas de 24 a 30 años) es igual a 2.


			•Variables de razón o continuas, cuyos valores cumplen con los cuatro requisitos de los números reales, porque pueden ser operados matemáticamente y el ejercicio aritmético resultante cobra pleno sentido. Por ejemplo, decir que 100 litros de agua es el doble que 50 litros puede considerarse absolutamente lógico y exacto.


			Igualmente, las variables, atributos, características o criterios pueden clasificarse atendiendo al número de valores que pueden presentar. En este sentido, siguiendo a Tan et al. (2006), se distinguen tres tipos de variables:


			•Discretas que comprenderían las variables cualitativas (nominal y ordinal) y las variables cuantitativas de intervalo, ya que son estas las que están limitadas por el número de valores que pueden tener.


			•Continuas que se refieren a los números reales y que, por tanto, pueden presentar un número infinito de valores.


			•Asimétricas que son atributos en los que hay al menos un valor 0 y que, por tanto, si bien permiten su operación matemática, lo cierto es que el resultado siempre es nulo. Por ejemplo, constatamos la existencia de un valor 0, en una base de datos, cuando la respuesta no se ha dado por parte del encuestado; no por ser un valor perdido, sino porque dicha respuesta consiste en la ausencia de valor relevante. Piénsese en un cuestionario en el que si no se marca ninguno de los valores solicitados es debido a que esta no marca no significa ausencia de respuesta, sino que esta falta de marca representa la negación de las posibles respuestas cerradas que se han previsto en el cuestionario, pero que además no llega a representar ninguna respuesta específica tampoco.


			Teniendo en cuenta todo lo dicho anteriormente respecto al tipo de variables existentes, de acuerdo con Tan et al. (2006), puede caracterizarse una base de datos desde cuatro puntos de vista:


			•La dimensionalidad, la cual caracteriza una base de datos por el número de variables que posee. Esto es, decimos que una base de datos se caracteriza por tener una alta dimensionalidad cuando presenta un número elevado de variables, atributos o criterios.


			•La dispersión o «sparsity», la cual hace referencia a la existencia de valores nulos, ceros o asimétricos. Esto es, decimos que una base de datos es dispersa o posee una sparsity elevada cuando existen muchos datos asimétricos o ceros.


			•La densidad se refiere a la existencia de valores relevantes, no ceros o asimétricos, en una base de datos. Por tanto, decimos que una base de datos es densa cuando los valores que toman sus variables tienden a ser siempre diferentes a cero.


			•La resolución de una base de datos se refiere a la capacidad que tiene para dar un valor diferente a cada nivel que toman sus variables. Por consiguiente, decimos que una base de datos posee una alta resolución cuando todas sus variables son de tipo continuo o toman infinitos valores para definir y describir el objeto de estudio.


			Gracias a las características de las variables y de las bases de datos, de acuerdo con Tan et al. (2006), puede concluirse acerca de la calidad de los datos que contiene una determinada base de datos. Esta calidad puede definirse atendiendo a una serie de características tales como las siguientes:


			•El ruido, el cual se define como un componente o señal aleatoria que pueden tener los datos cuya dispersión distorsiona el valor de una función, predicción o modelo.


			•La fiabilidad positiva, o precisión, la cual se refiere a la repetición o regularidad de la misma cantidad de medida, esto es, la precisión de los datos a la hora de medir el fenómeno al que se refieren. Concretamente, pudiera calcularse con una simple desviación típica.


			•La fiabilidad negativa, o sesgo, se refiere a la variación sistemática de las medidas del fenómeno que se estudia. Suele calcularse midiendo la diferencia entre la media de los valores que toman los datos y el valor conocido de la cantidad que se mide.


			•La exactitud se refiere a la ausencia de error, esto es, a la cercanía o proximidad de las medidas respecto al verdadero valor de la cantidad que se mide.


			•La anomalía es un valor con características muy diferentes e inusuales respecto al resto de los datos, pero que no son un error, insuficiencia, ni ruido, por lo que su existencia es legítima y deseable.


			•El valor perdido es el que falta y debiera estar, pero que por defectos en la recolección de datos y en la expresión de las respuestas, no se encuentran recogidos.


			•El valor inconsistente es un error de dato, pues, aunque el dato existe, su valor es imposible, insuficiente, incoherente o simplemente inválido.


			•El dato duplicado es el dato repetido porque el registro o el caso que se recoge aparece más de una vez en la base de datos.


			Lógicamente, una base de datos alcanza mayor nivel de calidad si posee escaso ruido, alta fiabilidad y exactitud, así como pocos o ningún dato perdido o duplicado. Igualmente, debe afirmarse que una base de datos es de calidad cuando ha sido capaz de recoger con precisión y exactitud, con consistencia y singularidad los datos anómalos que pudieran darse y son importantes para el análisis que se pretende realizar.


			Ejercicio 1
Preguntas básicas


				P1:	¿Qué es el Datamining?


				P2:	¿Podrías identificar aplicaciones del DM en el ámbito del marketing turístico y de la gestión de empresas?


				P3:	Nombra y explica las fases de la aplicación del DM.


				P4:	¿Es la división que hace una empresa de sus clientes teniendo en cuenta su género una tarea de minería de datos o no? Justifica tu respuesta.


				P5:	¿Es la división de clientes de un hotel de acuerdo a los beneficios o rentabilidad que generan una tarea de minería de datos o no? Justifica tu respuesta.


				P6:	¿Es el número de reserva que obtiene y hace un cliente, respectivamente, una variable discreta o un número real?


				P7:	¿Es el gasto u hora de llegada de un cliente una variable discreta o un número real?


			Respuestas del ejercicio 1


			Con base en el manual de Tan et al. (2006), las respuestas a estas preguntas pueden ser las que se detallan a continuación.


				R1:	Es una tecnología que supera a los métodos científicos tradicionales de la estadística y la investigación de mercados en el uso de algoritmos, más o menos sofisticados y que se caracteriza por el manejo de un volumen elevado de datos con aplicaciones de la inteligencia artificial y el aprendizaje automático.


				R2:	Análisis de códigos de barras (reserva y compra), estudio de ondas de radio frecuencia (vehículos y dispositivos), medición de la navegación por internet (redes sociales y de dispositivos) y control de la meteorología (mapas climáticos y mareas).


				R3:	El preprocesamiento consiste en la preparación de la base de datos y comprende tareas diversas tales como la gestión de inconsistencias, selección, limpieza y transformación. A continuación, se encuentra el procesamiento cuya tarea puede ser descriptiva versus causal y esencialmente radica en el empleo de las técnicas estadísticas adecuadas. Finalmente, la difusión y facilitación de información.


				R4:	No, por ser un número limitado de variables, de valores y de casos. Se sugieren métodos tradicionales.


				R5:	No, por dimensión y escalas limitadas. Se sugiere cociente entre beneficios e inversión, dado un plazo y un riesgo.


				R6:	Se trata de una variable discreta, ya que la variable puede tomar un número finito de valores, los cuales son distintivos y ordenados dentro de un intervalo. Pero no es un número real, ya que no permiten operaciones tales como la adición y la multiplicación.


				R7:	Es un número real, ya que permite operaciones de adición y substracción, multiplicación y división.


			Ejercicio 2
Preguntas sobre variables y valores


			La figura 1 presenta un cuestionario acerca del tópico de la calidad de vida, así como en la figura 2 aparece la base de datos generada de este cuestionario. Por favor, responde a las preguntas que se plantean a continuación.


			[image: ]


			Figura 1: vista del cuestionario


				P1:	Observa la vista minable que se presenta en la figura 2 y di cuántas variables, atributos o características puedes ver en estos datos.


				P2:	Igualmente, a la luz de la figura 2 afirma cuántos registros o casos puedes ver en la base de datos.


				P3:	Si la base de datos es perfecta y no tiene errores, ¿cuántos valores debería poder tener la variable 1? Basa tu respuesta en los valores que puedes ver en la imagen de la base de datos de la figura 2.


				P4:	Si la base de datos es perfecta y no tiene errores, ¿cuántos valores deberían poder tener desde la variable 2 a la variable 18? Da tu respuesta teniendo en cuenta la información contenida en el cuestionario de la figura 1.


			[image: ]


			Respuestas del ejercicio 2


				R1:	Se ven los datos correspondientes a 18 variables.


				R2:	25 casos o registros.


				R3:	La variable 1 se refiere al número del cuestionario. En la imagen de la base de datos anterior se pueden ver exactamente 25 registros y por tanto la variable 1 podrá tomar 25 valores diferentes.


				R4:	Desde las variables 2 a la 18, los valores que puede tomar la variable son del 1 al 7. Desde las variables 2 a la 18, los valores que puede tomar la variable son del 1 al 7.


			Ejercicio 3
Preguntas sobre tipos de variables


			La figura 3 contiene cuatro preguntas de un cuestionario a fin de que te sirvan de recurso para dar respuesta a las cuestiones que se te formulan más abajo.


				P1:	La pregunta 5 del cuestionario de la figura 3 consiste en la variable 48. ¿Qué tipo de variable es desde el punto de vista del tipo de valores que tiene?


				P2:	La pregunta 6 del cuestionario de la figura 3 consiste en la variable 49. ¿Qué tipo de variable es desde el punto de vista del tipo de valores que contiene?


				P3:	La pregunta 7 del cuestionario de la figura 3 consiste en la variable 50. ¿Qué tipo de variable es desde el punto de vista del tipo de valores que contiene?


				P4:	La pregunta 8 del cuestionario de la figura 3 consiste en la variable 51. ¿Qué tipo de variable es desde el punto de vista del tipo de valores que contiene?


				P5:	Las variables 2, 3, 4 y 5 se refieren a atributos de impacto económico. Teniendo en cuenta el número de valores que pueden tomar estas variables, ¿qué tipo de atributos o variables son? Para dar respuesta a esta pregunta ten en cuenta el cuestionario de la figura 1.


				P6:	Si en el cuestionario se preguntara por la edad dentro de un formato abierto en el que el encuestado tuviera que responder en años, meses, días y unidades de tiempo, ¿qué tipo de variable sería?
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			Respuestas del ejercicio 3


				R1:	Es una variable dicotómica, ya que solo puede tomar dos valores.


				R2:	Es una variable cuantitativa de intervalo.


				R3:	Es una variable cualitativa ordinal.


				R4:	Es una variable cualitativa nominal.


				R5:	Es una variable cuantitativa.


				R6:	Sería una variable continua.


			Ejercicio 4
Preguntas sobre características de calidad de la BBDD


				P1:	Teniendo en cuenta solo la vista minable que se observa en la figura 4, ¿qué dimensionalidad tiene la base de datos?


				P2:	¿Identificas alguna «sparsity» en la variable 4 de la figura 4?


				P3:	Teniendo en cuenta la figura 4, ¿qué variable tiene mayor densidad, la 4 o la 5?


				P4:	¿Identificas algún dato duplicado en la variable 1, teniendo en cuenta la figura 4?


				P5:	¿Identificas algún valor perdido en la base de datos teniendo en cuenta la ilustración de la figura 4?


				P6:	Teniendo en cuenta la vista del cuestionario que aparece en la figura 5, ¿qué variable tiene mayor resolución, la 51 o la 50?


				P7:	¿Identificas algún defecto de inconsistencia en la variable 50 de la BBDD teniendo en cuenta tanto la ilustración del cuestionario de la figura 6 como de la figura 5?


				P8:	Teniendo en cuenta la pregunta 3 del cuestionario que aparece en la figura 6, desde las variables 39 a 43, ¿dirías que el cuestionario 522, cuyos datos aparecen en amarillo en la figura 7, es un caso anómalo que contribuye al ruido de la BBDD o es un caso anómalo que no contribuye al ruido?


				P9:	Teniendo en cuenta la pregunta 3 del cuestionario que aparece en la figura 6, desde las variables 39 a 43, ¿dirías que el cuestionario 523 que aparece en gris en la figura 7 es un caso ruidoso o anómalo?


				P10:	¿Qué escala tiene esta base de datos si tienes en cuenta solo la vista de la figura 7?
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			Figura 5: vista parcial del cuestionario
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			Figura 6: vista parcial del cuestionario
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			Respuestas del ejercicio 4


				R1:	Entendemos por dimensionalidad de una BBDD el número de variables o de atributos que tiene. Esta base de datos tiene 13 variables y, por tanto, esta es su dimensionalidad.


				R2:	En la variable 4 hay cinco «Sparsities» o valores 0. Concretamente, en las variables 523, 524, 521, 526 y 527. La sparsity de una BBDD se refiere a la existencia de datos asimétricos, esto es, valores «0». Los valores «0» en este caso indican que el encuestado NO es turista y, por tanto, no estaba obligado a dar respuesta a esta pregunta/variable. Los valores «0» no son valores perdidos, ya que el encuestado no respondió porque no le correspondía responder. La existencia de sparsity es una ventaja desde el punto de vista del almacenaje de la BBDD y de su procesamiento porque requiere menos memoria.


				R3:	La densidad de una base de datos se mide por la presencia de valores relevantes o diferentes a «0». Claramente, la variable 5 es más densa que la variable 4 en esta base de datos.


				R4:	Sí, precisamente el registro 521 está duplicado, ya que aparece dos veces y solo debiera aparecer una vez.


				R5:	Sí, por ejemplo, el registro 555 presenta valor perdido en la variable 52, así como el registro 553 presenta valor perdido en la variable 7.


				R6:	El nivel de resolución de una variable viene definido por el grado en el que se especifican las variaciones de valor de la variable. En este caso, la variable 51 parece presentar mayor resolución, simplemente porque no solo tiene más valores, sino porque cada valor especifica un nivel diferente de variación en la nacionalidad. Por el contrario, la variable 50 no solo tiene menos valores, sino que los cinco posibles valores no parecen ser tan específicos al nivel de estudios que una persona pudiera tener. El nivel de resolución de una variable viene definido por el grado en el que se especifican las variaciones de valor de la variable.
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