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RESUMEN

La mineria de datos es una tecnologia de informacién que involucra los métodos de andlisis
tradicionales con algoritmos sofisticados para procesar grandes volimenes de informacién, en
esta tesina se trata el uso de la mineria de datos en un campo prdctico como lo es el disefio de
cuestionarios, se exponen la metodologia utilizada para la realizacién de la mineria de datos,
asi como los resultados obtenidos.

La contribucidon de este trabajo prdctico y de investigacion, se centra en la propuesta de la
utilizacion de la mineria de datos en apoyo a los procesos de generaciéon de informacién hacia
los usuarios basdndose principalmente en la metodologia CRISP-DM (CRoss-Industry Standard
Process for Data Mining) asi como el uso de herramientas tales como WEKA, STATISTICA vy
RATTLE.

En base a la metodologia CRISP-DM se desarrolla el proyecto de mineria de datos sobre los
datos del Xl Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2000, con el objetivo de mejorar el disefio
del cuestionario del Censo 2010.

Se exponen las diferentes fases del desarrollo de un proyecto de mineria de datos, asi como la
aplicaciéon de diversas herramientas de software en cada una de ellas, el desarrollo de la
tarea de prediccion de la mineria de datos, en la cual se han utilizado las redes neuronales las
cuales son colecciones de nodos con entradas, salidas y procesamiento en cada nodo, entre la
entrada y la salida existen un nimero de capas ocultas de procesamiento.

Palabras claves:

Disefio de cuestionarios, Mineria de Datos, Data Warehouse, Redes neuronales, Ingreso.
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INTRODUCCION

Cada vez mds las politicas publicas se enfocan a la optimizaciéon de recursos, asi mismo, es
cada vez mdés frecuente que las instituciones del gobierno y privadas se vean afectadas por
la restricciones presupuestales en la realizacién de sus actividades y por lo tanto se ven
obligadas a realizar las mismas actividades con un menor presupuesto, lo cual las ha
llevado a buscar nuevas alternativas para la consecucién de sus obijetivos utilizando y
optimizando sus recursos.

Los datos que se generan al nivel transaccional, son la principal fuente para la generacién
de informacién, dependiendo de la calidad con la cual se recaben los datos a nivel
transaccional serd la calidad de la informacién que se obtenga.

Para generar informacién a partir de los datos es necesario someterlos a diversos andlisis
para encontrar patrones ocultos en los datos, de forma que la informacién contenida en los
datos sea utilizada para llevar a cabo una toma de decisiones basada en informacién, al
conjunto andlisis utilizado para encontrar estas relaciones en los datos se le denomina
mineria de datos, la cual es una nueva disciplina que trata sobre estadistica, tecnologia de
bases de datos, reconocimiento de patrones, aprendizaje automatizado y otras dreas, se
relaciona con el andlisis secundario de grandes bases de datos, con la intencién de
encontrar previamente relaciones no contempladas, las cuales son de interés o de valor a los
duefios de la informacién tal y como lo expone David J. Han en su articulo sobre estadistica
[4].

Sin embargo, emprender una tarea de este tipo requiere de la realizaciéon de pasos
ordenados que nos permitan generar un proceso

En el capitulo 1 se exponen los antecedentes y el contexto del proyecto de investigacion, asi
como una breve resefia de lo que actualmente es Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informdtica, los objetivos que persigue asi como una visién de lo que serd la
instituciéon a mediano plazo, se define la situacién problemdtica asi como la relevancia de la
investigacién, asi como la factibilidad técnica con la que se cuenta, en este mismo capitulo se
exponen los objetivos, preguntas y preposiciones de la investigacién que focalizan el drea
problemdtica.

En el capitulo 2 se presentan las definiciones sobre el tema las cuales tienen como objetivo
clarificar al lector sobre el tema y los tépicos tratados, asimismo se presentan tres casos de
estudio, los cuales ofrecen visién de cémo ha sido atacado el problema, estos forman el
punto de referencia de los resultados y los modelos obtenidos en capitulos subsecuentes.

El capitulo 3 presenta la metodologia CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data
Mining) la cual es utilizada como base para llevar a cabo el proceso de mineria de datos,
en el presente trabajo, la metodologia es expuesta en forma de actividades y tareas a
realizar, las cuales ofrecen una idea clara de los que se debe, lo que no se debe hacer y
los puntos de especial cuidado en la realizacién de la mineria de datos.

En capitulo 4, se exponen los resultados obtenidos de la aplicacién de la metodologia de
mineria de datos, asi como las mediciones estadisticas realizadas a los datos, este capitulo
concluye con la explicacién de los resultados obtenidos de la aplicacién de la mineria de
datos.

En los capitulos 5, 6 y 7 se describen los resultados de la investigaciéon, conclusiones y
recomendaciones que se obtienen de la presente investigacion.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Contexto y antecedentes

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI) es un érgano
desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), dotado de
autonomia técnica y administrativa, los objetivos del Instituto son:

e Generar e integrar informacién estadistica y geogréfica sobre el territorio, la
poblacién y la economia de México;

e Proporcionar a la sociedad el servicio puUblico de informacién estadistica y
geogrdfica; asi como

e Normar, coordinar y promover el desarrollo de los Sistemas Nacionales Estadistico y
de Informacién Geografica, con el objeto de

e Satisfacer las necesidades de informacién de los diversos sectores de la sociedad.

El Instituto fue creado por decreto presidencial, el 25 de enero de 1983 la Coordinacién
General de los Servicios Nacionales de Estadistica, Geografia e Informdtica pasa a ser el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica, dependencia subordinada a la
entonces Secretaria de Programacién y Presupuesto.

Su establecimiento fue la respuesta del Gobierno de la Repuiblica para garantizar la
mejora sustancial en la calidad y homogeneidad de la informacién, y ademds, hacer posible
unir esfuerzos de las diferentes instancias y niveles de gobierno, en la integracién de un
sistema nacional que amplié los alcances que puede tener el uso de la informacién
estadistica y geogrdéfica en la instrumentaciéon del plan nacional y de los programas
sectoriales y regionales de desarrollo. Lo anterior, bajo la perspectiva de que a finales de
los afios 70, México no contaba con la suficiente informacion precisa y detallada sobre la
estructura y crecimiento de la economia nacional que le permitiera planear su desarrollo.

El instituto ha expresado sus objetivos a través de su misidén:

Generar, integrar y proporcionar informacion estadistica y geogrdfica de
interés nacional, asi como normar, coordinar y promover el desarrollo de
los Sistemas Nacionales Estadistico y de Informacién Geografica, con
objeto de satisfacer las necesidades de informacién de los diversos
sectores de la sociedad.

Por otro lado, el Instituto tiene una clara vision de lo que serd la situacién en el plano
estadistico a través de la siguiente declaracién:
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México pertenece al grupo de paises que basan su desarrollo en el uso
de la informacion y en el conocimiento organizado y diseminado
electronicamente al contar con un Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geogrdfica sustentado en una Red Nacional de Informacion,
que facilita la toma de decisiones de todos los sectores de la sociedad
con base en informacion oportuna y confiable, asimismo el INEGI es
responsable de coordinar el Sistema Nacional de Informacion Estadistica
y Geografica, asi como la Red Nacional de Informacién.

Para la realizacién de la misién y la visiéon antes vertidas, el INEGI, basa sus labores en la
siguiente afirmacién:

Todo producto o servicio que se genere en el INEGI, debe tender a la
plena satisfaccion de las necesidades de informacién estadistica y
geogrdfica de la sociedad mexicana, mediante el desarrollo de su
personal y la mejora continua, privilegiando la integracion de
metodologias y tecnologias en sus procesos y proyectos.

Por su parte en materia ambiental, el INEGI, tiene un claro compromiso sobre la ecologia, lo
cual expone a través de su politica ambiental:

El INEGI, coordinador y generador de informacién por medios electrénicos, épticos e
impresos, comprometido con el cumplimiento de la legislaciéon ambiental vigente y otros
requisitos que la organizacién suscriba, asi como la prevencién de la contaminacién;
establece para sus instalaciones los objetivos de promover el consumo responsable de
materiales de oficina, energéticos, agua y el adecuado manejo de los residuos, procurando
una mejora continua en el desempefio ambiental de sus tareas encomendadas como se
describe en la identidad institucional [8].

Un objetivo dentro de la declaracién de la misién es la produccién de la informacién
estadistica y geogrdfica, objetivo que se logra mediante diversos proyectos entre los que se
incluyen los censos de poblacién y vivienda, censos econémicos, censos agropecuarios y a
tfravés de encuestas ya sean tradicionales o especiales, las cuales se caracterizan por
aplicarse a una muestra de la poblacion.



Para la generacién de informacién se realizan diversos eventos, uno de los mds conocido y
difundido es el Censo de Poblacién y Vivienda, el cual es un operativo a nivel nacional, en
el cual se visitan todas las viviendas del pais para obtener informacién en cada una de
ellas.

Los datos recabados en los censos tienen caracteristicas especiales, entre las que se
encuentra la posibilidad de la realizaciéon estudios con un niveles pequefos de
desagregacién geogrdéfica, permitiendo realizar una descripciéon de la poblacién y sus
diversas caracteristicas, sin embargo este tipo de eventos son muy costosos, en nuestro pais
este evento se realiza cada 10 afios, en el periodo intercensal se llevan a cabo encuestas
simultaneas.

1.2. Situacion Problemadtica

El proceso de generacién de estadistica bdsica e independientemente del método de
captacién de datos (censal, de encuesta por muestreo o por registros administrativos), se
realizan una serie de actividades de naturaleza técnica, las cuales son propias de un
proyecto estadistico, considerando el método para generar la estadistica y su realizacién
Unica o periddica, estas actividades se dividen en:

e Disefio conceptual.

e Disefio de la muestra (para encuestas por muestreo).
e Disefio de la captacién y el procesamiento.

e Captacion.

® Procesamiento.

® Presentaciéon de resultados.

Dentro de la actividad de disefio conceptual un aspecto importante a considerar es el disefo
del cuestionario 6 instrumento de captacién, dado que es la herramienta bdsica para
obtener y registrar los datos de interés, conforme al objetivo del proyecto, con el fin
atender por un lado el mejoramiento de la calidad de los datos y por el otro la satisfaccion
a la demanda social de informacién, la cual estd compuesta por las necesidades de
informacién de diversos niveles, a saber, gobierno, la academia y el sector privado.

El método de levantamiento de datos por excelencia dentro del Instituto es a través de
cuestionarios ya sean en medios fisicos o por medio de Internet, este método para la
obtencién de datos supone establecer un proceso de comunicacién en el que el investigador,
de acuerdo las necesidades y objetivos de una investigacion establece en el marco
conceptual qué se pregunta, de qué forma se pregunta, a quién y dénde, segin lo expone
Pedro Antonio Garcia Lépez et al. en su articulo sobre los problemas en el disefio y
validacién de los cuestionarios [24], indican que a este conjunto de elementos se denominan
las cuatro cuestiones “W” (What, hoW, Who, Where), este proceso de comunicacién se
establece de forma oral o escrita, y estd sujeto a “interferencias” que pueden alterar o



dafiar la calidad de los datos obtenidos en el proceso de generacién de informacién
estadistica.

El mal disefio y la “explotacién” del cuestionario suponen ser las causas principales de los
errores y puede propiciar que en fases posteriores de explotaciéon de los datos, los
resultados sean meramente “creencias” o “intenciones” [24].

De esta forma el disefio de los cuestionarios constituye la operacionalizacién del Marco
Conceptual, donde se identifican y justifican cada uno de los conceptos involucrados en la
captacion. El disefio del cuestionario ha de ser apropiado a las caracteristicas del dmbito y
circunstancias en que se han de aplicar, a nivel de los elementos individuales de la
poblacién de estudio, de tal forma que se facilite la fase de captacién y los datos
correspondan efectivamente al significado de cada concepto.

Actualmente una vez definido el disefio de cuestionario, se realiza la prueba de campo, en
la cual es aplicado a una muestra para validar si cumple con los objetivos propuesto, si no
es el caso, se realizan adecuaciones al instrumento de levantamiento, sin embargo, debido a
que solo es aplicado a una muestra, estas adecuaciones pueden no ser representativas de la
poblacién bajo estudio, ya en campo, pueden identificarse problemas, a través de la
experiencia de los encuestadores, los cuales aplican esas experiencias en los levantamientos
subsecuentes, asi al finalizar la captura de los instrumentos de captacién, se hace necesaria
la realizacién de andlisis detallados de los datos, lo cual permita identificar problemas en
el instrumento de captura y mejoramiento del mismo como se expone en el documento d
disefio de cuestionarios [13], este andlisis puede ser realizado de la forma tradicional o a
través de los métodos estadisticos avanzados de la mineria de datos.

Aunado a la necesidad de mejora en el disefio de los cuestionarios, actualmente los recursos
econdmicos para realizar levantamientos de informacién son cada vez mds reducidos, los
informantes son sobreexplotados en aras de la obtencién de informacién, mientras que, las
necesidades de informacién estadistica contindan creciendo en varios sentidos, los usuarios
de la informacién estadistica solicitan que la informacién tenga las siguientes caracteristicas:
mayor frecuencia, mayor cobertura temdtica, mayor capacidad para el estudio de
relaciones entre temas, mayor cobertura geogrdfica, calidad y precision tal y como lo
expone en el articulo sobre la estimacién de agregados municipales utilizando informacién
muestral censal [5], Esta presién econdmica y técnica hace que la alternativa de
cuestionarios que cubran una amplia gama de fenémenos y por consiguiente con un nimero
mayor de preguntas sea inviable. Dado que los costos aumentan conforme crece el nimero
de preguntas con lo cual se hace necesario la mejora de los cuestionarios tanto en su disefio
como en el tamafio de los mismos buscando mejorar la calidad los datos con el objetivo de
que sean:

e Utiles para la realizacién de inferencias;

e Permitan ser Utiles para futuros levantamientos;

e Estar libres de inconsistencias.



En resumen el disefio del cuestionario es una actividad importante dentro del proceso de
generaciéon de estadistica bdsica y por consiguiente importante en la generacién de la
estadistica oficial, la informacién que se recaba en los instrumentos de es utilizada
principalmente para propdsitos de difusién de la informacién y en menor medida utilizada
para la evaluacién de los cuestionarios; los datos e informacién generada de los diversos
eventos se encuentra disponible en el data warehouse estadistico posibilitando la aplicacién
técnicas avanzadas de andlisis de datos, que permitan ofrecer un valor agregado a la
actividad del disefio de cuestionarios.

1.3. Relevancia del Caso o Proyecto

En la actualidad la informacién es un activo para cualquier tipo de empresas, en la iniciativa
privada los datos que se recaban en los sistemas transaccionales son sometidos a diversos
andlisis para encontrar patrones ocultos en los datos, de forma que la informacién contenida
en los datos sea utilizada para llevar a cabo una toma de decisiones basada en
informacién, al conjunto andlisis utilizado para encontrar estas relaciones en los datos se le
denomina mineria de datos, la cual es una nueva disciplina que trata sobre estadistica,
tecnologia de bases de datos, reconocimiento de patrones, aprendizaje automatizado y
otras dreas, se relaciona con el andlisis secundario de grandes bases de datos, con la
intencién de encontrar previamente relaciones no contempladas, las cuales son de inferés o
de valor a los duefios de la informacion tal y como es expuesto en el articulo sobre
estadistica en [4], las bases de datos de gran tamario, por lo general son almacenadas en
bases de datos sintéticas de informacién, a los cuales previamente se les ha aplicado el
proceso de data warehouse, los cuales generaran un acervo de informacién que puede ser
explotado para propésitos diferentes para los cuales fueron pensados inicialmente.

La realizacién de esta investigacion apoya al instituto en la mejora de sus procesos de
trabajo aportando una mejora en la informacién que se le ofrece a los usuarios, para el
logro de la misién de la institucién, con especial énfasis en la fase de disefio de cuestionarios
a través del andlisis de la informacién estadistica utilizando mineria de datos, por otra
parte, no se limita solamente a esta institucidon, ya que puede ser utilizado por otras
instituciones generadoras de informacién estadisticas tanto nacionales como internacionales.

Se considera que este proyecto es factible, debido a que en el instituto ya se cuenta con un
almacén de datos estadistico generado mediante la utilizacién del proceso de data
warehouse, este acervo informativo estd integrado por informacién proveniente de diversos
eventos entre ellos el censo de poblacién vivienda del afio 2000, la informacién
almacenada en el almacén de datos estadistico, es utilizada como fuente para divulgacion
en el sitio, sirve como base para andlisis de la situacién poblacional de México, asi como ser
la base para el marco muestral maestro y marcos muestrales especiales, lo cual lo convierte
en un campo fértil para la experimentacion y aplicacién de nuevas técnicas de andlisis de
los datos, que permitan generar mejoras en los procesos institucionales.



1.4. Objetivos, Preguntas y Proposiciones del Proyecto

1.4.1. Objetivo general

Mejorar el disefio del cuestionario del censo de poblacién y Vivienda 2010 mediante la
aplicaciéon de la mineria de datos al acervo informativo del censo de poblacién y vivienda
del afio 2000.

1.4.2. Objetivos especificos

Mejorar el disefio del cuestionario del censo de poblacién y vivienda 2010.

Mejorar la calidad de los datos recabados por el cuestionario del censo de poblacién y
vivienda 2010.

Aplicar la mineria de datos en la mejora del disefio del cuestionario del censo de poblacién
y vivienda 2010.

Analizar la informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2000 contenida en el data
warehouse mediante la mineria de datos.

1.4.3. Preguntas de investigacion

Las preguntas a las cuales responde esta investigacion son:

3Es posible mejorar del disefio del cuestionario del Censo de Poblacién y Vivienda 2010
analizando la informacién del censo anterior?

2Es posible mejorar la calidad de los datos recabados a partir de un disefio de cuestionario
mejorado?

éLa mineria de datos puede ser utilizada en la actividad de mejora de cuestionarios?

éLa informacién del Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2000 en el data warehouse
puede ser utilizada para realizar mineria de datos?

1.4.4. Preposiciones especificas

La mejora del disefio del cuestionario del CPV 2010 puede redalizarse a través de la
explotacién de los datos del CPV anterior.

Al utilizar un disefio de cuestionario mejorado se incrementa la calidad de los datos
captados.

La mineria de datos puede ser aplicada a la actividad de disefio de cuestionarios

La informacién CPV contenida en el DWH puede ser utilizada para realizar mineria de
datos.



2. MARCO TEORICO

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Diseno de cuestionario

El disefio de cuestionarios es la macroactividad del Disefio Conceptual, en la que se resuelve
la redaccion de las preguntas, su secuencia, instrucciones, distribuciéon de contenidos y
edicién del formato utilizado para obtener la informacién que es de interés para el
proyecto.

Como fase de un proyecto de estadistica bdsica, el Disefio Conceptual es la serie de
actividades mediante la cual se identifican las necesidades de informacién, con base en las
cuales se determinan:

e El marco conceptual (temas, categorias, variables y clasificaciones) a que serdn
referidos los datos.

e los esquemas para la presentacion de resultados.
e Los instrumentos para su captacién (cuestionarios u otro tipo de formatos).

® los criterios de validacién.

El disefio de los cuestionarios constituye la operacionalizaciéon del Marco Conceptual, donde
se identifican y justifican cada uno de los conceptos involucrados en la captacién. El disefio
ha de ser apropiado a las caracteristicas del dmbito y circunstancias en que se han de
aplicar, a nivel de los elementos individuales de la poblacién de estudio, de tal forma que
se facilite la fase de captacién y los datos correspondan efectivamente al significado de
cada concepto.

Por ello, las preguntas deben ser comprensibles y facilitar el desarrollo de la entrevista, ya
que de esto depende la calidad de los datos a obtener.

2.1.2. Instrumento de captacién

Es el formato que se utiliza para el registro de los datos, en un proyecto estadistico; tal
informacién se ha definido previamente y organizado en el marco conceptual.

2.1.3. Cuestionario

Es un tipo de instrumento de captacién que presenta preguntas y/o enunciados dirigidos a
los informantes, para obtener datos especificos acerca de las variables que serdn objeto de
captacion.

2.1.4. Marco conceptual

De un proyecto estadistico es el ordenamiento de temas, categorias, variables vy
clasificaciones al cual se referirdn los datos objeto de captacién, incluido el glosario con las
definiciones formales de cada uno de los conceptos a utilizar en el cuestionario.

Tema

Enunciado genérico referente a un campo de conocimiento. Su estudio constituye la
justificacién del proyecto estadistico.



Categoria
Conjunto objeto de cuantificacién y caracterizacién.

En el disefio del cuestionario, los temas y las categorias se toman en cuenta para marcar las
diferentes secciones en la distribucién de las preguntas.

Variable

Concepto que admite distintos valores para la caracterizacién o clasificacién de un elemento
o un conjunto. En el disefio del cuestionario, las variables se traducen generalmente en
preguntas aplicables a cada elemento de una categoria especifica.

Clasificacion

Ordenamiento de todas las modalidades nominales o intervalos numéricos admitidos por
una variable.

Clase

Cada una de las modalidades nominales o intervalos numéricos admitidos por una variable.
En el instrumento de captacién, las clases se relacionan con las opciones de respuesta a una
pregunta.

2.1.5. Fuentes de error de la generacion de estadistica basica

El investigador se enfoca en el estudio de estas fuentes de error dado que pueden afectar
las fases posteriores de la explotacién de datos, haciendo que los resultados sean solo
“creencias” o “intenciones”. Fuentes de error en el proceso de generacion de estadisticas
bdsica, como lo expone Pedro Antonio Garcia Lépez et al. en su articulo sobre disefio y
validacién de cuestionarios [24]; la mayoria de los autores listan como fuente de errores los
siguientes:

Imputables al investigador
Marco muestral deficiente.
Muestra no representativa, debido a un mal esquema de muestreo.
Entrevistadores mal seleccionados 6 deficientemente capacitados.
Disefio de cuestionario deficiente.
Imputables al entrevistador
Conduccién deficiente de la entrevista.
Presentaciéon errénea por parte del entrevistador.
Conduccién errénea de la entrevista.
Mal formulacién de preguntas
Deficiencias en el control y registro de preguntas.
Seguimiento erréneo de las instrucciones.

Fraude o falsificacidn de cuestionarios.



Imputables al entrevistado

Falta de respuesta debido al temor del no anonimato, debido a preguntas de
contenido intimo.

Falta de comprensién de las preguntas.
Falta de sinceridad y veracidad.

Respuestas sesgadas o forzadas por complacer el sentido del cuestionario.

2.1.6. Pruebas y ajuste de cuestionarios

En el documento Disefio de Cuestionario [13], Expone que toda medicién efectuada
mediante cualquier instrumento de captacién estd expuesto a errores, los cuales pueden ser
sistemdticos o aleatorios, por lo cual a través de la pruebas se busca obtener elementos a
través de los cuales se pueda verificar la validez y confiabilidad del cuestionario, indicando
que para que un cuestionario sea valido debe de cumplir con la premisa de obtener la
informacién para la cual fue disefiado, esta validez representa la relacién existente entre lo
que se mide y lo que realmente se deseaba medir, con lo cual se refleja hasta que punto
existe una desviacidn sistemdtica (sesgo) en las respuestas captadas.

Se identifican dos pruebas para verificar la validez de un instrumento de captacion, a
saber: De contenido, la cual permite conocer el grado en el cual un instrumento refleja un
campo especifico de conocimiento o caracteristicas de un fenémeno, de criterio, la cual se
basa en la comparacién de los resultados obtenidos por el cuestionario, con respecto a un
criterio externo el cual puede ser un valor fijado ya sea por los especialistas o mediante
evidencia empirica.

Con respecto a las pruebas de confiabilidad, las cuales se orientan a la valoracién de la
consistencia del instrumento, verificando si este es capaz de obtener valores iguales en el
mismo entrevistado y en diversos momentos, evaluando hasta qué punto la informacién
obtenida de las respuestas corresponde con una variacién por azar, indican que la medicién
de la confiabilidad se basa por lo general en métodos cuantitativos aplicables a la
obtencién de coeficientes de correlacién, los cuales miden el grado de cambio de una
variable con respecto a otra.

Para medir la calidad debido al uso de los cuestionarios como instrumentos de captacién
Mercedes Rodriguez et al. en su articulo sobre el uso de la estadistica [17], indican que
pueden ser medidos a través de coeficiente de fiabilidad y validez, para la prueba de
fiabilidad la cual se refiere a la consistencia entre diversas preguntas que miden la misma
dimensidn, si se obtienen respuestas homogénea o lo que es igual puntuaciones semejantes
se utiliza el alfa de Cronbach.

En lo que respecta a la validez Mercedes Rodriguez et al. [17] indican que existen
procedimientos empiricos para medir la validez de la prueba, como el uso de criterios
internos cuando no se tiene un criterio externo, o a través del andlisis discriminante, el cual
trata de diferenciar grupos a partir de un elemento criterio.

Indica ademds que se deben de tener en cuenta los criterios de utilizacién del cuestionario,
los cuales son:
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Transparencia

Definida como el grado en que resulta significativa, tanto para el evaluador como para el
evaluado, la actitud del evaluado con respecto a los resultados obtenidos (validez
aparente).

Aceptabilidad

Estd relacionada con la anterior, como resultado de la aplicacién de los cuestionarios (como
se lleva a cabo, grado de participacion, etc.).

Valor de la informaciéon

Grado de la informaciéon que aporta para conseguir los objetivos de mejora, en otras
palabras, saber que se ha realizado mal, 6 bien y como mejorarlo.

2.1.7. Censos de poblacién y vivienda

En México el primer censo de poblacién en tiempos modernos fue llevado a cabo en el afio
de 1895, cinco afios después se levanto el segundo (1900), desde entonces se ha realizado
cada década (en los afos terminados en cero), con excepcién de 1920, cuando por razones
politicas y sociales tuvo que levantarse en 1921, hasta la fecha se han realizado doce
censos de poblacién [2], mds dos recuentos intercensales, el primero entre 1990 y el 2000,
denominado Conteo de Poblacién y Vivienda 1995 y el segundo realizado en el afio 2005,
denominado Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.

Se debe de hacer hincapié en que a partir del afio de 1950 se realizan censos de
poblacién y vivienda de forma simultdnea; en censos anteriores, solamente se captaban
algunas caracteristicas de la vivienda.

2.1.8. Xll Censo General de Poblacién y Vivienda 2000

Es un proyecto de generacion de estadisticas que realizo el INEGI, en el cual se capto
informacién sobre las caracteristicas sociodemogrdficas de la poblaciéon en México plamada
en la sintesis metodolégica del XXI Censo General de Poblacién y Vivienda [10], los
preparativos para llevar a cabo este censo comenzaron en 1997 con la evaluacién de dos
proyectos estadisticos previos: El XI Censo General de Poblacién y Vivienda 1990 y el
Conteo de Poblacién y Vivienda de 1995, asi como el andlisis de las recomendaciones
internacionales sobre poblacién y vivienda para la ronda censal descritas en las
caracteristicas metodolégicas del XIl Censo general de Poblacién y Vivienda [2], esto dio
como resultado la base para determinar el contenido temdtico, los conceptos, el disefio
conceptual y las estrategias generales para el operativo de campo asi como el
procesamiento de la informacién.

Los objetivos y las metas que se fijaron para el Xll Censo General de Poblacién y Vivienda
2000 fueron:

e Generar informacién demogrdfica y socioeconémica sobre el pais
e Asegurar la maxima desagregacién geogrdéfica de la informacién

e Enriquecer la serie histérica de datos estadisticos, manteniendo en lo posible la
comparabilidad nacional e internacional.

e Construir marcos de muestreo para encuestas
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Por otro lado, las metas planteadas para este proyecto estadistico fueron las siguientes:

e lograr la maxima cobertura de la poblacién y las viviendas
e Obtener informacién de 6ptima calidad
e Alcanzar la mayor oportunidad en la publicacién de los resultados

e Ampliar la oferta de informacién y diversificar los productos censales

Las principales unidades de andlisis de este evento estadistico fueron los residentes
habituales y las viviendas, considerando al residente habitual de la vivienda a toda
persona que habita normalmente en la vivienda, esto es que en ella, duerme, prepara sus
alimentos, como y se protege del ambiente y por ello la reconoce como su lugar de
residencia.

Como vivienda se consideré a todo espacio delimitado normalmente por paredes y techos,
de cualquier material, con entrada independiente; que se utiliza para vivir, esto es dormir,
preparar alimentos, comer y protegerse del ambiente.

Las caracteristicas metodoldgicas expuestas en las sintesis metodolégica del Xl Censo [10]
fueron:

e Un periodo de dos semanas para el levantamiento de la informacién

e Fue un censo de hecho o de jure, lo que significa censar a la poblacién en su lugar
residencia habitual.

e Se aplicéd un solo tipo de cuestionario por vivienda

e Se capté informacién a partir de entrevista directa a un informante adecuado,
definido como una persona de 15 afios y mds cumplidos, que habitara en la
vivienda y que conociera los datos de los residentes.

e Se utilizaron dos tipos de cuestionario: uno bdsico y otro ampliado, este Ultimo se
aplico a una muestra probabilistica de viviendas, en cambio el bdsico se aplico a
todas las viviendas de manera exhaustiva.

2.1.9. Data warehouse

Proceso de integraciéon de informacién a partir de bases de datos transaccionales, la cual es
organizada mediante modelos multidimensionales de informacién cuyo propésito es ofrecer
informacién para su andlisis por los niveles directivos.

2.1.10. Data warehouse estadistico

Estd compuesto de bases de datos relacionales que contienen informacién fuente (a nivel
cuestionario) de los proyectos estadisticos, actualmente cuenta con la informacién de més de
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29 proyectos estadisticos, algunos de ellos con mds de cien millones de registros como se
describe en la presentacién del Data Warehouse del servicio pUblico de informacién
estadistica [7].

2.1.11. Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge
discovery in databases[KDD])

En su libro introductorio a la mineria de datos Pang-Ning Tan et al. [21], exponen que la
mineria de datos es una parte integral de KDD, el cual es el proceso completo de conversién
de datos sin procesar en informacién Util, este proceso consiste en una serie de pasos de
trasformacién, desde el procesamiento de datos hasta los resultados de la mineria de datos,
este proceso puede ser observado en la figura 1:

Transformed

Assimilated
Extracted Information

Information

@&

Data
arehouse

hil

Figura 1: Proceso de descubrimiento de conocimiento

El descubrimiento de conocimiento en bases de datos, también es llamado proceso de
descubrimiento de conocimiento, cuyo objetivo es el de buscar nuevo conocimiento en un
dominio de aplicacién descrito por Krzyztof et al. en su libro sobre mineria de datos [16].

Krzyztof et al. En [16] describe que desde los afios 1990, diferentes procesos de
descubrimiento de informacién se han desarrollados, enfatiza que los primeros esfuerzos
fueron desarrollados por la investigacion académica, pero rdpidamente fueron seguidos
por la industria, entre los modelos académicos destacan los realizados por Fayad con su
modelo de nueve pasos, el modelo de nueve pasos de Fayad se desglosa en:

e Desarrollo y Entendimiento del dominio de aplicacién, incluye el aprendizaje de
conocimiento anterior relevante y los objetivos del usuario del conocimiento
descubierto.

e Creacién de un grupo de datos objetivo, en este paso el minero de datos selecciona
un subgrupo de variables (atributos) e instancias (ejemplos), el cual serd usado para
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realizar las tareas de descubrimiento, este paso usualmente incluye la consulta a la
base de datos y la seleccién del subgrupo seleccionado.

e Llimpieza de los datos y preprocesamiento, este paso consiste en la eliminaciéon de
observaciones atipicas, tratando con el ruido y valores perdidos dentro de los datos,
tomando en cuenta del tiempo de secuencia de la informacién y cambios conocidos.

e Reduccién de los datos y proyeccidn, este paso consiste en encontrar atributos Utiles
por medio de métodos de reducciéon y la trasformacién, encontrando
representaciones invariante de los datos.

e Eleccién de la tarea de mineria de datos, el minero de datos alinea los objetivos
definidos en el paso 1 con un método particular de la mineria de datos (prediccién,
clasificacién, regresién, agrupamiento).

e Eleccion del algoritmo de mineria de datos, el minero de datos selecciona los
métodos para la bisqueda de patrones y decide que modelos y pardmetros de los
métodos usados pueden ser apropiados.

o Mineria de datos, este paso genera los patrones enana forma representativa
particular, ya sean reglas de clasificacién, darboles de decisién, modelos de
regresion, tendencias, etc.

e Interpretaciéon de los patrones encontrados, en este paso el analista realiza la
visualizacién de los patrones extraidos y los modelos y la visualizacién de los datos
en base a los modelos obtenidos.

e Consolidacién del conocimiento encontrado, el paso final consiste en la incorporacion
del conocimiento descubierto en el sistema de desempefio, documentando vy
reportdndolo hacia las partes interesadas, este paso puede incluir la verificacién y
la resolucién de conflictos potenciales con el conocimiento previo aceptado.

Este proceso es iterativo, en su libro sobre mineria de datos Krzyztof et al. [16] explican
que el autor dice que un nimero de ciclos entre dos pasos son generalmente realizados,
pero no da mds explicaciones.

Los autores del libro mineria de datos: un enfoque de descubrimiento de conocimiento [16]
mencionan que entre los modelos industriales mdas difundidos se encuentran los modelos de
Cabena et al.. El cual es apoyado por IBM y el proceso estdndar industrial interrelacionado
para la mineria de datos (CRISP-DM), esta metodologia fue concebida a finales de 1996
por tres “veteranos” del mercado joven e inmaduro de mineria de datos: DaimlerChrysler
(Daimler-Benz), SPSS (entonces ISL) y NCR, los cuales establecieron grupos de consultores
de mineria de datos y especialistas para atender los requerimientos de los clientes.

2.1.12. Proceso estandar interrelacionado para la mineria de datos (CRISP-DM)

Es un modelo de proceso estdndar el cual no es propietario y disponible libremente, es
descrito en términos de un modelo jerdrquico de procesos, consiste en un grupo de tareas
detalladas en cuatro niveles de abstracciéon (de lo general a lo especifico): fase, tarea
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genérica, tarea especializada e instancia de proceso descrita en la guia sobre la
metodologia CRISP-DM versién 1.0 [22].

El proceso de descubrimiento de conocimiento CRISP-DM consiste en seis pasos los cuales se
describen a continuacion:

Entendimiento del negocio, este paso se enfoca en el entendimiento de los objetivos y
requerimientos desde la perspectiva del negocio. También lo convierte en una definicién de
problema de mineria de datos y disefia un plan preliminar para alcanzar los objetivos, se
desglosa en los siguientes subpasos:

e Determinacién de los objetivos del negocio.
e Andlisis de la situaciéon
e Determinacién de los objetivos del negocio

e Generacién del plan de mineria de datos

Entendimiento de los datos, este paso comienza con la recoleccién de datos vy
familiarizacion con ellos, el propédsito especifico es la identificacion de problemas de
calidad en los datos. Incursiones iniciales en los datos y detecciéon de grupos de datos
interesantes, se desglosa en las siguientes subtareas:

e Recoleccién de los datos iniciales
e Descripcién de los datos
e Exploracién de los datos

e Verificacién de la calidad de los datos

Preparacion de los datos, cubre las actividades requeridas para integrar la base de datos
final, la cual serd la que alimentard las herramientas de mineria de datos del siguiente
paso. Este incluye la selecciéon de tablas, registros y atributos; la limpieza de los datos; la
construccién de nuevos atributos; y la trasformaciéon de los datos, este paso incluye las
siguientes subtareas:

e Seleccién de los datos

e Llimpieza de los datos

e Construccién de los datos
e |Integracién de los datos

e Formateo de datos.
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Modelado, en este paso varias técnicas de modelado son seleccionadas y aplicadas, el
modelado generalmente involucra el uso de algunos métodos para el mismo tipo de
problema de mineria de datos y la calibracién de sus pardmetros a los valores éptimos,
dado que algunos métodos requieren un formato especifico en los datos de entrada,
regularmente la reiteracién a los pasos anteriores es necesaria, este paso se subdivide en:

e Seleccién de la técnica de modelado
e Generaciéon de la prueba de disefio
e Creacién del modelo

e Andlisis de los modelos generados

e Evaluacién de los modelos

Evaluacion, Después de que uno o mds modelos se han construido que tienen calidad alta
desde la perspectiva del andlisis de los datos, el modelo se evalia desde una perspectiva
objetiva de negocios. Se realiza una revisién de los pasos realizados para la construccion
del modelo. Un obijetivo clave es determinar si algunas cuestiones importante de la empresa
no han sido suficientemente consideradas. Al final de esta fase, se debe de tener una
decision sobre el uso de los resultados de la mineria de datos. Las sub fases que incluye esta
fase son:

e Evaluacién de los resultados,
® Proceso de revisién, y

e Determinacion de la siguiente etapa.

Desarrollo, el conocimiento obtenido debe ser organizado y presentado de una manera
que el cliente puede utilizar. Dependiendo de los requisitos, este paso puede ser tan simple
como la generacién de un informe o tan compleja como la aplicacién de un proceso
repetible de mineria de datos, esta fase se divide en:

e Plan de desarrollo,
e Plan de vigilancia y mantenimiento,
e Generacién de informe final, y

e Revisién del las fases del proceso.

CRISP-DM hace de la mineria de datos un proceso de negocio al enfocar la tecnologia a la
resolucién de problemas de negocio especificos, lo cual es descrito en el articulo de la
herramienta Clementine descrito en el articulo promocional de esta herramienta [3].

Segun José Ramén Cano et al.. En su articulo sobre el uso de algoritmos evolutivos aplicados
a la seleccién de instancias para la reduccion de datos [15], las tareas de la comprensién
del problema y los datos y el preprocesamiento de los datos juegan un papel central en
una mineria de datos exitosa.
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2.1.13. SEMMA

Es el acrénimo de Sample, Explore, Modify, Model, Assess, se refiere a la esencia del
proceso de realizacién de mineria de datos a partir de una muestra estadisticamente
representativa de datos, SEMMA hace de facil aplicacién: la exploracién estadistica y las
técnicas de visualizacién, las seleccién y transformaciéon de las variables predictoras
importantes, modelado las variables para predecir los resultados, y confirmaciéon de la
exactitud de un modelo.

Antes de examinar cada una de las etapas del SEMMA, un malentendido comun es referirse
a SEMMA como una metodologia de la mineria de datos. SEMMA no es una metodologia de
la mineria de datos, sino més bien una légica de la organizacién funcional del conjunto de
herramientas de SAS Enterprise Miner para llevar a cabo las tareas bésicas de la mineria
de datos. Enterprise Miner se puede utilizar como parte de cualquier metodologia iterativa
de mineria de datos adoptada por el cliente. Naturalmente los pasos de la definicién
problema del negocio o problema de investigacién y la generaciéon fuentes de datos
representativas son criticos para el éxito general de cualquier proyecto de mineria de
datos. SEMMA se centra en el modelo de desarrollo de los aspectos de la mineria de datos:

o Muestra (opcional) de los datos mediante la extraccién de una parte de un gran
conjunto de datos lo suficientemente grande como para contener la informacién
importante, pero lo suficientemente pequefia como para manipular rdpidamente.
Para optimizar costes y rendimiento, SAS Institute recomienda una estrategia de
muestreo, que usa muestra confiable estadisticamente representativa de las grandes
fuentes detalladas de datos. La realizacién de la mineria de datos de una muestra
representativa en lugar de todo el volumen reduce el tiempo de procesamiento
necesario para obtener la informacién esencial de negocios. Si aparecen patrones
generales en los datos en su conjunto, estos serdn rastreables en una muestra
representativa. Si un nicho es diminuto que no es representado en una muestra vy, sin
embargo, es tan importante que influye en el panorama general, puede ser
descubierto usando los métodos de sintesis. También se recomienda la creacién de la
particién de conjuntos de datos con el nodo de particién de datos:

e Entrenamiento, Utilizado para la prueba del modelo
e Validacién, Utilizado para la evaluacién y para evitar sobre entrenamiento.

e Prueba, Utilizado para obtener una evaluacién honesta de lo bien que un
modelo generaliza.

e Explorar los datos mediante la bisqueda de tendencias y anomalias imprevistas
para contribuir al entendimiento y las ideas. La Exploracién ayuda a perfeccionar el
proceso de deteccién. Si la exploracién visual no revela tendencias claras, puede
explorar los datos a través de técnicas estadisticas incluido: andlisis factorial,
andlisis de correspondencia, y las agrupaciones.

o Modificar sus datos mediante la creacién, seleccién, y la transformacién de las
variables para centrar el modelo de proceso de selecciéon. A partir de sus
descubrimientos en la fase de exploracidn, es posible que tenga que manipular los
datos para incluir informacién como por ejemplo la agrupacién de clientes
importantes y subgrupos, o para introducir nuevas variables. También puede ser
necesario buscar valores atipicos y reducir el nomero de variables, reduciendo las
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mds significativas. También puede ser necesario modificar los datos cuando los
datos de mineria cambien. Debido a la mineria de datos es un proceso dindmico e
iterativo, se pueden actualizar los métodos de mineria de datos o incluir nuevos
modelos cuando se dispone de informacién.

e Modelado de datos, permite al software para la bisqueda automdtica de
combinaciones de datos que permita la predicciéon del resultado deseado con
fiabilidad. Las técnicas de modelado en la mineria de datos incluyen redes
neuronales, drboles basados en modelos, modelos logisticos, y otros modelos
estadisticos (andlisis de series de tiempo, la memoria basada en el razonamiento, y
de componentes principales). Cada tipo de modelo tiene fortalezas particulares, y
es apropiado dentro de las situaciones especificas de la mineria de datos en funcién
de los datos. Por ejemplo, las redes neuronales son muy buenos en el montaje muy
complejas relaciones no lineales.

e Evaluar los datos mediante la evaluaciéon de la utilidad y fiabilidad de los
resultados de la mineria de datos y el proceso de estimacién de conocer su
rendimiento. Una forma de evaluar un modelo es aplicarlo a una parte del conjunto
de datos durante la etapa de muestreo. Si el modelo es vdlido, debe trabajar para
esta muestra reservada, asi como para la muestra utilizada para construir el
modelo. Del mismo modo, puede probar el modelo en contra de los datos conocidos.

Al evaluar los resultados de cada etapa del proceso de SEMMA, se puede determinar cémo
modelar las nuevas preguntas formuladas en los resultados anteriores, y, por tanto,
proceder a la fase de exploracién para una mejora adicional de los datos.

El desarrollo del modelo es el resultado final de mineria de datos (en la fase final en la que
el retorno de la inversién del proceso de la mineria se realiza).

2.1.14. Mineria de datos

Pang et al. en su libro introductorio sobre mineria de datos [21], describe la mineria de
datos como el proceso de descubrir automdticamente informacién Otil en grandes
repositorios de informacién. Asi mismo describen que las técnicas de mineria de datos son
desarrolladas para buscar en grandes bases de datos para encontrar patrones nuevos y
Utiles que de otra forma permanecen ocultos. También puede ofrece capacidades para
predecir la salida de una observacién futura, tal como predecir cuando un nuevo cliente
gastard més de $1000 en un departamento de una tienda.

Por su parte Alberto Ochoa en el articulo sobre el efecto pigmaleédn [1], explica que la
mineria de datos es la extraccién de informacién oculta y predecible de grandes bases de
datos, es una nueva tecnologia que tiene un gran potencial para ayudar a las compaiiias o
a las organizaciones a enfocarse en la informacién mds importante dentro de sus bases de
informacién (data warehouse), las herramientas de mineria de datos predicen futuras
tendencias y comportamientos, permitiendo a las organizaciones realizar una toma de
decisiones proactiva y basada en informacién basada en conocimiento.
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Tareas de la mineria de datos, tomando como referencia el libro introductorio a la mineria
de datos de Pang et al. [21], en el cual se explica como la mineria de datos suele ser
uvtilizadas en tareas de prediccién 6 tareas de descripcién, la primera se refiere a predecir
el valor de un atributo en particular basando en el valor de otros atributos, el atributo a
predecir es cominmente conocido como variable objetivo o dependiente, mientras que los
atributos usados para realizar la prediccidon son conocidos como variables explicatorias o
independientes, mientras que la segunda se enfoca en la derivacion de patrones
(correlaciones, tendencias, agrupamientos, trayectorias y anomalias) que agrupan las
relaciones esenciales. Las tareas descriptivas son generalmente de naturaleza exploratoria
y frecuentemente requieren de técnicas de post procesamiento para validar y explicar los
resultados [21].

Segun lo expone José Ramén Cano et al. en su articulo sobre extraccién de modelos
predictivos [14], En mineria de datos la extraccion de modelos representativos es un proceso
bdsico, estos puede ser:

o Modelos predictivos, cuyo objetivo perseguido es lograr una mayor precisién.

o Modelos descriptivos, los cuales intentan encontrar relaciones y patrones de
comportamiento en el conjunto de datos para ofrecer conocimiento sobre un
problema concreto.

En su articulo, los autores se centran en los modelos predictivos basados en reglas de
clasificacién, los modelos son en concreto drboles de decisidén los cuales son extraidos
mediante el algoritmo C45 de Quinlan, José Ramén Cano et al. [15]. Exponen que los
modelos son generados empleando conjuntos de datos grandes, dando como resultado que
los modelos extraidos presentan tamarfios elevados, lo cual disminuye su interpretabilidad.

2.1.15. Herramientas para el desarrollo de Mineria de datos.

WEKA, Es una herramienta de libre distribucién, desarrollada por la Universidad de
Wikato, permite la exploracién de los datos de una forma visual, es una suite de algoritmos
de maquinas de conocimiento implementados en JAVA, contiene ademds, las herramientas
necesarias para realizar transformaciones sobre los datos, tareas de clasificacién, regresién,
agrupamiento, asociacién y visualizacion descrito en el manual de WEKA [18].

Rattle, Herramienta de mineria de datos de libre distribucién, basada en el software
estadistico R, esta herramienta es Util en las primeras fases de la mineria de datos,
permitiendo al usuario familiarizarse con los datos con los cuales trabajard,

Clementine, segin se describe en el articulo sobre este producto [3], clementine es una
herramienta de mineria de datos que permite desarrollar de forma rapida modelos
predictivos y desplegarlos para mejorar la toma de decisiones. Clementine es conocida
mundialmente como la herramienta lider de mineria de datos, ya que entrega el maximo
retorno de inversién de sus datos en poco tiempo. Clementine apoya el ciclo completo de
mineria de datos para reducir el tiempo hasta la solucién final. Clementine estd disefiada
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considerando los estdndares de la industria del mineria de datos — CRISP-DM (CRoss
Industry Standard Process for Data Mining).

Statistica, es un sistema completo para el andlisis de datos con miles de pantallas
personalizables y grdficos de alta calidad totalmente integrados con todos los
procedimientos. Este software es desarrollado por STATSOFT, en las Ultimas versiones hace
uso de la mineria de datos como una parte integral del procesamiento de grandes
cantidades de informacion.

2.1.16. Atributo

Un atributo es una propiedad o caracteristica de un objeto, por ejemplo, el color y el
tamafio, también se le conoce como: variable, campo o rasgo.

2.1.17. Registro

Es el grupo de atributos que describen un objeto, también se le denomina: registro, punto,
muestra, entidad, instancia u observacién.

2.1.18. Tipos de datos

La identificacién de los tipos de datos es una tarea importante, ya que de esto depende
que se realicen las operaciones adecuadas a los atributos.

Cualitativos (categéricos), los atributos representan distintas categorias en lugar de
nimeros, las operaciones matemdticas tales como suma o resta no tienen sentido.

Cualitativos Nominales, en este tipo de atributos categéricos no existe un orden
predefinido.

Cudlitativos Ordinales, en este tipo de atributos categdricos cuentan con un ordenamiento
el cual da una idea del nivel de cada categoria.

Cuantitativos, son atributos numéricos y pueden ser tratados como tales, estos pueden ser:

Cuantitativos de intervalo, atributos numéricos cuya principal caracteristica es la
inexistencia de un cero absoluto, la divisién no tiene sentido.

Cuantitativos de razén, atributos numéricos en los cuales existe un cero absoluto, en este
tipo de atributos la divisién si tiene sentido.

Discretos, son atributos que tienen grupo de valores finito o un grupo contable de valores
infinitos, por lo general se representan con valores enteros, un caso especial de los atributos
discretos son los atributos binarios, los cuales solo tienen dos valores posibles.

Continuos, este tipo de atributos tienen nimeros reales como valores del atributo, pueden
realizarse operaciones segun lo permita el instrumento, en la prdctica los valores reales solo
pueden ser medidos y representados con un nimero finito de digitos, los atributos continuos
por lo general se representan utilizando variables de punto flotante.

Los atributos cualitativos o categéricos son siempre discretos, por su lado los atributos
cuantitativos pueden ser discretos o continuos.
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2.1.19. Propiedades de los atributos

Del tipo de un atributo depende cual de las siguientes propiedades posee:
Distincién (igual no igual)
Orden (<>)
Adicién (+ -)
Multiplicacién (* /)
Atributos nominales: Distincién
Atributos Ordinales: Distincién y orden
Atributos de intervalo; Distincidn, orden y adicién

Atributos de razén: Distincidn, orden, adicién y multiplicacién.

2.1.20. Redes neuronales

Son colecciones de nodos con entradas, salidas y procesamiento en cada nodo, entre la
entrada y la salida existen un nUmero de capas ocultas de procesamiento. La red neuronal
debe de ser entrenada con un conjunto de datos de entrenamiento, una vez entrenada se
utiliza para hacer prediciones.

Las redes neuronales se utilizan para clasificacién y reconocimiento de patrones, ain asi las
redes neuronales no son muy utilizadas en la mineria de datos, debido principalmente a dos
razones:

Los métodos de clasificacion de las redes neuronales ya entrenadas no son explicables

Los tiempos de entrenamiento son lentos e imprdcticos cuando se trabaja con grandes
volimenes de datos.

Existen una gran variedad de arquitecturas y métodos de aprendizaje, los métodos de
aprendizaje pueden ser supervisados y no supervisados.

2.2. Estudio de casos similares

En su articulo sobre la utilizacién de las redes bayesianas para la prediccion del ingreso Hai
Lu et al.. En su articulo sobre predicciéon del ingreso [6], describe como por lo general se
tiene la creencia de que diversos factores pueden influir en la cantidad de ingreso al
integrarse a la vida laboral, tales como la inteligencia, el género, la raza y el nivel
educativo, realizan una referencia al trabajo realizado en el afio de 1959 por Terman &
Oden , en el cual se encontré que los adultos “talentosos” del sexo masculino obtienen un
ingreso mayor que los del sexo femenino, igualmente hacen referencia al trabajo realizado
por Karp & Morgan del afio 1989 en el cual se validan los resultados de Terman & Oden,
explican ademds que el estudio de Terman revelo que a diferentes niveles de educacién y
género pueden dar como resultado diferentes niveles de ingreso, el estudio realizado se
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enfoca al grupo de adultos “talentosos”, sin embargo puntualizan que el género y el nivel
educativo pueden ser factores que influyen en el ingreso de los adultos.

Para propésito del estudio los autores definen “talentoso” a aquellas personas que han
estado vinculados con algin programa de talentos.

Hai Lu et al.[6] expone que los datos utilizados son el resultado del estudio denominado
“National Education Longitudinal Study” el cual fue realizado por el centro nacional para
las estadisticas educativas, indican que la informacién fue recolectada en cinco ocasiones :
1988, 1990, 1992, 1994 y 2000, los sujetos de estudio fueron una muestra representativa
a nivel nacional de estudiantes de octavo grado, los cuales fueron encuestados en el afio
inicial y en los levantamientos subsecuentes, las temdticas del cuestionario fueron las
experiencias en la escuela, trabajo y hogar; recursos y apoyo educacional; el rol en la
educaciéon de sus padres y compaiieros; caracteristicas del vecindario; aspiraciones
educativas y ocupacionales; y otras percepciones del estudiante. Los autores indican que
solo usaron algunas variables del total de los datos disponibles para realizar su estudio.

Contintan exponiendo el modelo en la cual el ingreso es la variable respuesta, la cual fue
tratada como una variable aleatoria continua, las variables predictivas utilizadas fueron:

e Talentoso: estuvo en algin programa de talentos.

e Sexo: Hombre /Mujer

e Raza: Raza del informante

e Educacién: Nivel méximo de estudios obtenido hasta el afio 2000.

e Horas trabajadas: nimero de horas trabajadas por el informante en el afio de
1999.

Hai Liu et al. [6] exponen que las horas trabajadas pueden ser tratadas como una variable
continua, en el caso de las otras variables son categéricas por lo cual se utilizaron variables
falsas, indican que en su caso la variable de ingreso presenta una distribucién sesgada a la
izquierda, debido a lo cual se realizo una trasformacién logaritmica a la variable ingreso,
de tal forma que el modelo resultante es:

Log(ingreso) ~ 1+Talentoso+Sexo+Raza+Educacién+Horas trabajadas

Dado que una total intercepciéon se incluye en el modelo, el nimero de variables dentro de
cada predictor debe ser uno menos que el nivel de ese predictor, esto es corroborado en
por la Universidad de Princeton mediante el servicio de datos y estadisticas [23], en la cual
se indica que el nimero de valores serd k-1, donde k es el nimero de categorias dentro de
la variable, Por ejemplo, si existieran 6 niveles educacién, se deben de crear 5 variables
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falsas asociadas Con el predictor de la educacién, asimismo en [23] se otra alternativa para
el trabajo con variables falsas, la cual es crear tantas variables falsas como categorias
existan en la variable y bajo un proceso iterativo eliminar una diferente en cada andlisis
realizado, si se opta por la primer alternativa, es decir obtener k-1 variables falsas, se
debe de decidir que categoria no serd convertida a variable falsa, esta decisién de cual
nivel no se codificara tal como se expone en [23] es a menudo arbitraria. Indicando que el
nivel que no estd codificado es la categoria a la que todas las demds categorias se
comparardn. Una regla no arbitraria es la elecciéon del grupo con mayor tamaiio el cual
serd la categoria no codificada.

Los andlisis realizados por Hai Liu et al. [6], indican que el modelo utilizado es consistente
con lo estipulado por los autores, asimismo los autores realizan otro modelo de regresién
bayesiano con informacién sobre los ingresos de la poblacién en el afio de 1998, sin
embargo segin lo exponen los autores, los resultados no difieren mucho del primer modelo
desarrollado. Los autores contindan su estudio con la prediccion de valores a través del
modelo de regresidn, indican que utilizaron R para generar una simulacién de datos con
algunas replicas, se crearon cuartiles para realizar la comparacién de los resultados de la
prediccidn, obteniendo resultados cercanos a los reales. Para finalizar los autores realizan
una comparacién del modelo utilizado con el modelo clésico, lo cual comparado con el
modelo propuesto es muy similar, indican que los resultados son bastantes consistentes dados
que en ambos modelos se utilizaron los mismos datos y solo tratan los pardmetros desde
diversos puntos de vista.

En su articulo sobre la estimaciéon de los agregados municipales utilizando informacién
muestral, Juan Herndndez [5], expone que Algunos paises con la infraestructura adecuada
han basado su produccidén de informaciéon estadistica a partir de poblaciones y
subpoblaciones de registros administrativos, para otros paises, dadas sus condiciones
politicas, econdmicas y sociales hacen inviable este enfoque, para los estudiosos, consideran
que el primer enfoque es el camino viable en un futuro y estdn realizando esfuerzos para
ponerlo en marcha, otros en cambio, consideran impensable disponer algin dia, de por lo
menos un registro de poblacién en el cual basar el enfoque [5].

Lo anterior ha conducido a algunas oficinas nacionales de estadistica a explorar, y en

algunos casos, iniciar la instrumentacion del uso combinado o alternativo de fuentes para la
generaciéon de informacién estadistica que puede ser usada de la misma forma que la
censal, tales como:

e Censos y encuestas sociodemogrdéficas (Estados Unidos)
e Registros administrativos y encuestas (Paises bajos)
e Registros administrativos y censos (Espafia)

e Encuestas rotatorias (Francia)

De estas experiencias de los paises antes mencionados, surgié la decisién de utilizar para el
censo de poblacién un enfoque combinado, a través de la utilizacién de un cuestionario
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bésico, el cual fue aplicado al total de la poblacién, y la aplicacién de un cuestionario
extendido a una muestra del operativo censal [5].

El cuestionario bdsico obtiene informacién sobre: el equipamiento de la vivienda, nimero de
residentes en el hogar, caracteristicas de las personas residentes del hogar, para las
personas de 12 afios y mds: estado conyugal, condicién de actividad, ocupacién u oficio,
situacién en el trabajo, horas trabajadas, ingresos por productos del trabajo, actividad
econdmica y para las Mujeres de 12 afios cumplidos: nimero de hijos nacidos vivos,
mortalidad infantil, mortalidad del dltimo hijo nacido vivo [11], adicionalmente, en el mismo
operativo censal se levanto una muestra de la poblacién, a esta muestra se le aplico un
cuestionario ampliado, el cual contiene las preguntas del cuestionario bdsico mads la
cobertura de otras temdticas.

Juan Herndndez [5], Afirma que el INEGI considera que existe en México la capacidad de
evaluar localmente las propuestas planteadas, asi como proponer nuevas opciones,
evaluarlas y determinar la viabilidad en el contexto de produccién estadistica [5].

Por regla, para obtener niveles de representatividad geogrdéfica a detalle, supone el uso
de grandes tamafios de muestra para conseguir la precision adecuada, con lo cual se
reducen los costos de levantamiento.

Como lo indica Juan Herndndez en su articulo [5], la reduccién de costos puede ser atendido
al relacionar los resultados de las encuestas con otras fuentes: la censal y los registros
administrativos; tomando en cuenta las experiencias internacionales asi como los ejemplos
de aplicacién basados en informacién mexicana que pueden ser mejorados.

Juan Herndndez en su articulo [5], continda describiendo la necesidad de metodologias que
permitan lo anterior, con lo cual se puede concebir un esquema de generacién de
informacién estadistica en la cual se integran el Censo y las encuestas simultaneas que son
levantadas durante el periodo intercensal para lograr:

e La reduccién en los tamafios de muestra
e Reducir el nlmero de preguntas en los cuestionarios
e Contar con informacién desagregada con una mayor frecuencia

e Mantener la precisién alcanzada por en los ejercicios muestrales

El logro de estos objetivos conllevaria ahorros sustanciales, tanto en el tiempo de
levantamiento como en el costo del mismo.

En el modelo generado, para estimar los ingresos por trabajo a nivel de agregado
municipal, utilizaron las siguientes variables:

e Escolaridad promedio de los jefes del hogar (variable discriminante)
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e Numero de personas que no usan el servicio médico publico
e Numero de personas que trabajaban
e NUmero de personas que trabajan como empleados

e NUmero de personas que trabajan por cuenta propia

Las preguntas a las cuales hacen referencia estos agregados son: Escolaridad, la cual se
encuentra en el cuestionario bdsico y ampliado, Parentesco, la cual se encuentra tanto en el
cuestionario bdsico como el ampliado, Condicién de actividad, la cual se encuentra en
ambos cuestionarios, Usos de servicios de salud, solo en cuestionario ampliado, Situacién en
el trabajo, la cual se encuentra en ambos cuestionarios.

Nick Winder y Yinghui Zhou en su articulo sobre prediccion del ingreso de los individuos
suizos [19], exponen que el ingreso anual es un factor importante en la ciencia social y
politica, debido a que muchos procesos y eventos estdn fuertemente correlacionados con el
ingreso de los individuos y las familias, exponen que las ecuaciones de regresién por el
modelo de microsimulacién de Sverige, estdn basadas en un la regresidon logistica y
necesitan un ajuste continuo para asegurar que la distribucidon simulada de ingreso
corresponda con la observada en la realidad, ellos exponen, el desarrollo de un enfoque
conceptual simple para la prediccién del ingreso el cual permite la especificacién de un
modelo que puede seguir la secuencia histérica sin ajustes, tal modelo, si posible, puede ser
usado para generar predicciones razonables para aplicaciones futuras para otros modelos
de simulacién.

Los autores indican que utilizaron informacién de cinco afios referente a individuos de 11
afios y mds, lo cual les permite realizar un seguimiento del mercado de trabajo, lo cual les
permite observar a las personas que se integran al mercado laboral, indican que las
variables relevantes contenidas en las bases de datos son:

e Afo de levantamiento
e Sexo

e Edad

e Pais de nacimiento

e Estado civil

e Afo de inmigracién

e Estatus ocupacional

e Estudia

e Nivel de educacién

e Ingreso anual
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En [19] contindan exponiendo el proceso para unir las diversas bases de datos, mediante el
campo de identificacién, aquellos registros que no tenian continuvidad se eliminaron del
estudio, los autores explican como utilizaron la regresién lineal simple con grupos de
variables independientes de acuerdo al tipo de poblacién y la variable dependiente: el
salario anual, los resultados de las regresiones son alentadores, ya que los valores R
indicaron valores entre el .89, lo cual indica que entre un 89% de la variacién del ingreso es
explicado por la ecuacién de regresion.

Del texto es posible extraer el modelo utilizado, el cual en su forma més general se
representa como:

Ingreso anual= F(ingresot-1,sexo, edad, escolaridad, nacionalidad, condicién de actividad)

Los autores concluyen con observaciones sobre los distintos grupos de estudio y como se ven
afectados por las variables utilizadas, ademds indican que la variable de educacién para
cada individuo es significativa.

Giuseppe larrossi en el libro “The power of survey design” [25], describe en su libro una
guia prdctica para la administracion de cuestionarios, esta administracion debe de ser
llevada a cabo por una persona que tiene las habilidades para anticiparse a posibles
fuentes de error, indica que en las etapas tempranas pueden incluir la revisiéon de la
literatura, asi como, platicas con expertos, lo cual permite conceptualizar problemas
potenciales, asi mismo, indica que una revision del o los cuestionarios utilizados
anteriormente asi como las discusiones con los encargados del disefio, ayudard a determinar
cudl es el mejor enfoque, cuales hipétesis serdn probadas y que preguntas se adaptan
mejor a un cuestionario especifico, una vez que los objetivos han sido identificados, el reto
principal es la traduccién de estos en un cuestionario metodoldgica y bien conceptualizado
cuestionario, el desarrollo del cuestionario empieza después de que los planes generales
han sido escritos y termia solo unos dias antes de que comience el trabajo de campo, el
cuestionario inicial es revisado muchas veces, la prueba piloto es un componente critico del
disefio del cuestionario, asi como las sesiones de capacitacién a los enumeradores debe de
considerarse en el disefio del cuestionario, dado que en general, permite identificar
problemas de fraseado y traduccién., la recolecciéon de datos de alta calidad en tiempo
depende de cémo el operativo este organizado, la coordinacién de todos los involucrados
es una tarea vital y compleja.

Que tan bien este disefiado un cuestionario impactard en el tiempo de la entrevista, el uso
apropiado de patrones de salto y claridad en las definiciones y los enunciados no solo
reducird el tiempo de la entrevista, si no también asegura datos de calidad.

Un factor importante es la determinacién de la tasa de no respuesta ya que esta influye en
el tiempo de la entrevista, un cuestionario con una tasa no respuesta se lleva mucho menos
tiempo que un cuestionario con una tasa de no respuesta del 10 por ciento.

Giuseppe Larossi en su libro sobre mejores prdcticas del disefio de cuestionarios [25], indica
un principio general para el mejoramiento del cuestionario, al realizar una pregunta se
debe de considerar la relevancia (que tan familiar le resulta al entrevistado la pregunta) y
la validez (obtiene la informacién para la que fue creada).
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Asi mismo Giuseppe Larossi [25], expone una serie de guias prdcticas para el disefio de
cuestionarios:

Palabras de la pregunta, el cambio de una palabra en la pregunta puede alterar
significativamente la distribuciéon de la respuesta.

Brevedad, solo que la pregunta sea relevante para la investigacion, debe de ser incluida en
el cuestionario, a un nivel de detalle mayor, al menos que una palabra sea relevante para
la pregunta debe de ser incluida.

Como regla general, una pregunta no debe de exceder de 20 palabras y no debe de
tener mds de tres comas.

La brevedad puede ser alcanzada mediante la realizacién de una pregunta a la vez, se
debe de evitar el uso de preguntas ocultas, es decir preguntas que implicitamente
determinan su relevancia con otfras preguntas, en caso que se desee captar esa informacién
la recomendacién es la realizacién las preguntas de forma separada.

Obijetivas, una pregunta no obijetiva tiene la caracteristica principal que sugieren una
respuesta, se debe de evitar el uso de preguntas capciosas, las cuales por su contenido,
estructura y fraseado, llevan al informante hacia una direccién de respuesta o sugestion.
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3. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Proceso estandar interrelacionado para la mineria de
datos (CRISP-DM)

La metodologia de CRISP-DM estd descrita en términos de un modelo de proceso jerdrquico,
consistente en un conjunto de tareas descritas en cuatro niveles de abstraccion (de lo
general a lo especifico): fase, tarea genérica, tarea especializada, e instancia de procesos
(Ver la figura 2.).

En el nivel superior, el proceso de mineria de datos es organizado en un nimero de fases;
cada fase consiste de varias tareas genéricas de segundo nivel.

Este segundo nivel lo llaman genérico porque estd destinado a ser bastante general para
cubrir todas las situaciones posibles de mineria de datos. Las tareas genéricas estdn
destinadas a ser tan completas y estables como sea posible. Completo significa que cubre
tanto al proceso entero de mineria de datos y todas las aplicaciones de mineria de datos
posibles. Estable significa que el modelo deberia ser vélido para acontecimientos normales
y ain para desarrollos imprevistos como técnicas de modelado nuevo.

El tercer nivel, el nivel de tarea especializado, es el lugar para describir como las acciones
en las tareas genéricas deberian ser realizadas en ciertas situaciones especificas. Por
ejemplo, en el segundo nivel podria haber una tarea genérica llamada limpieza de datos.
El tercer nivel describe como esta tarea se diferencia en situaciones diferentes, como la
limpieza de valores numéricos contra la limpieza de valores categéricos, o si el tipo de
problema es agrupamiento o el modelado predictivo.

La descripcién de fases y tareas como pasos discretos realizados en un orden especifico
representa una secuencia idealizada de eventos.

En la prdctica, muchas de las tareas pueden ser realizadas en una orden diferente, y esto a
menudo serd necesario volver a hacer tareas anteriores repetidamente y repetir ciertas
acciones. El modelo de proceso no intenta capturar todas estas posibles rutas del proceso de
la mineria de datos porque se requeriria un modelo de proceso demasiado complejo.

El cuarto nivel, la instancia de proceso, es un registro de las acciones, decisiones, y de los
resultados de una mineria de datos real contratada.

Una instancia de proceso estd organizada segun las tareas definidas en los niveles mds
altos, pero representa lo que en realidad pasé en un contrato particular mds bien que lo
que pasa en general.
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Figura 2: Cuatro niveles de interrupcién de la metodologia CRISP-DM

Para la solucién de este caso de estudio se propone la utilizacién del proceso industrial
estdndar interrelacionado para la mineria de datos (CRISP-DM) por sus siglas en inglés, la
cual es una metodologia compuesta por 6 fases principales.

J

Figura 3: Fases del modelo de referencia CRISP-DM
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A continuacién se describen cada una de sus fases de forma detalla.

3.1.1. Comprendiendo el negocio

Determinacién de los objetivos del negocio

Tarea

Salida

Actividades

Determinar los objetivos de negocio

El primer objetivo del analista es comprender a fondo, desde una
perspectiva de negocio, lo que el cliente realmente quiere lograr. A
menudo el cliente tiene muchos objetivos y restricciones que compiten, las
cuales deben ser correctamente balanceadas. El objetivo del analista es
encontrar factores importantes en el principio del proyecto dado que esto
puede influir en el resultado final. Una consecuencia probable de
descuidar este paso es la realizacién de un gran esfuerzo de producir las
respuestas correctas a las preguntas incorrectas.

Antecedentes

Coteje la informacién que conoce sobre la situacién de negocio de la
organizacién al principio del proyecto. Estos detalles no sélo sirven para
identificar mds estrechamente los objetivos de negocio a ser alcanzados,
pero también sirven para identificar los recursos, tanto humano como
material, que puede ser usado o sea necesario durante el curso del
proyecto.

Organizacién
e Desarrollar  organigramas  que identifiquen divisiones,
departamentos, y grupos de proyectos. El organigrama deberia
también:

e Identificar los nombres de los gerentes y sus responsabilidades;
e |dentificar a personas claves en el negocio y sus roles;

e |dentificar a un patrocinador interno (el patrocinador financiero y
el experto primario del dominio de usuario).

e Indicar si hay un comité de direccién y lista de miembros.

e |dentificar las unidades de negocio que son afectadas por el
proyecto de mineria de datos (por ejemplo, el Control de
comercializacién, Ventas, Finanzas).

Area del problema

e |dentificar el drea del problema (por ejemplo, el control de
comercializaciéon, el cuidado de cliente, el desarrollo comercial,
etc.)

e Describir el problema en términos generales.

e Comprobar el estado actual del proyecto (por ejemplo,
Comprobar si ya estd claro que dentro de la unidad de negocio
un proyecto de mineria de datos debe ser realizado, o si la
mineria de datos necesita ser promovida como una tecnologia
clave en el negocio).

e Clarificar los requisitos previos del proyecto (por ejemplo, 2Cudl
es la motivacién del proyecto? ilLa mineria de datos ya estd
siendo usada en el negocio?).
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Salida

Actividades

iCuidado!

Salida

Actividades

iRecuerde!

e Si es necesario, preparar presentaciones y demostraciones de
mineria de datos para el negocio.

e |dentificar grupos de objetivos para el resultado de proyecto (por
ejemplo, 3Esperamos entregar un informe para la direccién
superior o un sistema operacional para ser usado por usuarios
finales inexpertos?).

e |dentificar las necesidades de los usuarios y sus expectativas.
Solucién actual

e Describir cualquier solucién usada actualmente para dirigir el
problema.

e Describir las ventajas y las desventajas de la solucidn corriente y
el nivel al que esto es aceptado por los usuarios.
Obijetivos de negocio

Describir el objetivo principal del cliente, desde una perspectiva de
negocio. Ademds del objetivo de negocio primario, hay tipicamente un
gran nimero de preguntas relacionadas al negocio a las que al cliente le
gustaria dirigir. Por ejemplo, el objetivo primario de negocio podria ser
mantener a clientes actuales por prediccion cuando ellos son propensos a
moverse a un competidor, mientras un objetivo secundario de negocio
podria ser de determinar si precios (comisiones) inferiores afectan sélo un
segmento particular de clientes.

e De manera informal describir el problema a ser solucionado.

e Especificar todas las preguntas de negocio tan precisas como sea
posible.

e Especificar cualquier otras exigencias de negocio (por ejemplo, el
negocio no quiere perder a ningun cliente).

e Especificar las ventajas esperadas en términos de negocio.

Se debe de tener cuidado de establecer objetivos inalcanzables hechos

por ellos tan realistas como sea posible.

Criterios de éxito del negocio

Describir los criterios para un resultado exitoso o Util al proyecto desde el
punto de vista del negocio.

Esto podria ser bastante especifico y fdcilmente medible, como una
reduccion de cliente a un cierto grado, o general y subjetivo, como “dar
ideas Utiles en las relaciones”. En el caso Ultimo, esté seguro de indicar
quien haria el juicio subjetivo.

e Especificar criterios de éxito de negocio (por ejemplo, Mejorar la tasa
de respuesta en una campaiia de correo en el 10 por ciento y marcar
la tasa en el 20 por ciento).

e |dentificar quien evalua los criterios de éxito.

Cada uno de los criterios de éxito deberia relacionarse con al menos uno
de los objetivos especificados de negocio.
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iBuena ldea!

Antes del comienzo de la evaluacién de situacién, usted podria analizar
las experiencias anteriores de este problema- Internamente, usando
CRISP-DM, o externamente, usando soluciones pre-empaquetadas.

Evaluacion de la situacién

Tarea

Salida

Actividades

Evaluar la situacién

Esta tarea implica una investigacion més detallada sobre todos los recursos,
restricciones, presunciones, y otros factores que deberian ser considerados
en la determinacién del objetivo de andlisis de datos y en el desarrollo del
plan de proyecto.

Inventario de recursos

Listar los recursos disponibles para el proyecto, incluyendo el personal
(expertos de datos y de negocios, soportes técnicos, expertos en mineria de
datos), datos (extracciones fijas, acceso a datos existentes en almacenes de
datos u operacionales), recursos computacionales (plataformas de
hardware), y software (instrumentos de mineria de datos, otros software
relevantes).

Recursos de Hardware

e |dentificar el hardware bdésico.

e Establecer la disponibilidad del hardware bdsico para el proyecto
de mineria de datos.

e Comprobar si la planificacion del mantenimiento de hardware se
opone a la disponibilidad del hardware para el proyecto de
mineria de datos.

o |dentificar el hardware disponible para ser usado por la
herramienta de mineria de datos (si el instrumento es conocido en
esta etapa).

Fuentes de datos y conocimientos

o |dentificar las fuentes de datos.

o |dentificar el tipo de fuentes de datos (fuentes en linea, expertos,
documentacién escrita, etc.).

e |dentificar fuentes de conocimiento.

o |dentificar el tipo de fuentes de conocimientos (fuentes en lineq,
expertos, documentacidén escrita, etc.).

e Comprobar herramientas disponibles y técnicas.

e Describir el conocimiento de generalidades relevante (de manera
informal o formalmente).

Fuentes de personal

o |dentificar al patrocinador de proyecto (si difiere del patrocinador
interno).

o |dentificar al administrador de sistema, el administrador de base de
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iRecuerde!

Salidas

Actividades

datos, y el personal de soporte técnico para futuras preguntas.
o |dentificar a analistas de mercado, los expertos en mineria de
datos, y estadisticos, y comprobar su disponibilidad.
e Comprobar la disponibilidad de expertos de dominio para fases
posteriores.
Recuerde que el proyecto puede necesitar personal técnico en cualquier
momento en todas partes del proyecto, por ejemplo durante la
transformacién de datos.

Requerimientos, presunciones, y restricciones

Listar todos los requerimientos del proyecto, incluyendo la planeacién de la
terminacién, la comprensibilidad, y la calidad y seguridad de los
resultados, asi como cuestiones legales. Como la parte de esta salida,
asegurese de que le permiten usar los datos.

Listar las presunciones hechas por el proyecto. Estos pueden ser
presunciones sobre los datos, que pueden ser verificados durante la mineria
de datos, pero también puede incluir presunciones no comprobables
relacionadas con el proyecto. Esto es en particular Importante de ponerlos
en una lista si ellos afectardn la validez de los resultados.

Listar las restricciones hechas en el proyecto. Estas restricciones podrian
implicar la carencia de recursos para terminar algunas tareas en el
proyecto en el tiempo requerido, o alli pueden ser restricciones legales o
éticas sobre el uso de los datos o la solucién necesita terminar la tarea de
mineria de datos.

Requerimientos

e Especificar el perfil del grupo objetivo.

e Capturar todos los requerimientos en la planificacién.

e Capturar los requerimientos de comprensibilidad, exactitud,
desarrollar habilidades, mantenimiento, y repetitividad del
proyecto de mineria de datos y los modelos resultantes.

e Capturar los requerimientos de seguridad, restricciones legales, de
privacidad, informacién, y planificacién de proyecto.

Presunciones

e Aclarar todas las presunciones (incluyendo las implicitas) y las
hechas por ellos explicitamente (por ejemplo, dirigir las cuestiones
de negocio, a un nimero minimo de clientes con la edad por encima
de 50 es necesaria).

e Listar las presunciones sobre calidad de datos (por ejemplo,
exactitud, disponibilidad).

e listar las presunciones sobre factores externos (por ejemplo,
cuestiones econdémicas, productos competitivos, avances técnicos).

e Aclarar presunciones que conducen a cualquiera de las estimaciones
(por ejemplo, el precio de un instrumento especifico es asumido
para ser menor que $1,000 délares).

e Listar todas las presunciones en cuanto a si es necesario entender y
describir o explicar el modelo (Por ejemplo, como el modelo y los
resultados son presentados a la direccién / patrocinador).
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Salidas

Actividades

Salida

Actividades

Restricciones

e Comprobar restricciones generales (por ejemplo, cuestiones legales,
presupuesto, escalas de tiempo, y recursos).

e Comprobar el correcto acceso a fuentes de datos (por ejemplo,
restricciones de acceso, la contrasefia requerida).

e Comprobar la accesibilidad técnica de datos (los sistemas de
operaciones, el sistema de administracién de datos, el formato de
archivo y de base de datos).

e Comprobar si el conocimiento relevante es accesible.

e Comprobar restricciones de presupuesto (gastos fijos, gastos de
implementacién, etc.).

La lista de presunciones también incluye presunciones al principio del
proyecto, esto es, lo que el punto de inicio del proyecto se ha realizado.

Riesgos y contingencias

Listar los riesgos, es decir los acontecimientos que podrian ocurrir,
impactando en la planificacién, el costo, o el resultado. Listar los planes de
contingencias respectivos: que accién serd tomada para evitar o reducir al
minimo el impacto o recuperar de la ocurrencia de los riesgos previstos.

Identificar riesgos

o |dentificar riesgos de negocio (por ejemplo, el competidor aparece
primero con mejores resultados).

o |dentificar riesgos de organizacién (por ejemplo, el departamento
que solicita el proyecto no tiene financiamiento para el proyecto).

o |dentificar riesgos financieros (por ejemplo, aumentar el
financiaomiento depende de los resultados iniciales de mineria de
datos).

o |dentificar riesgos técnicos.

o |dentificar los riesgos que dependen de datos y de las fuentes de
datos (por ejemplo, la mala calidad y cobertura).
Desarrollo de planes de contingencia.

e Determinar condiciones en las que cada riesgo puede ocurrir.

e Desarrollar planes de contingencia.
Terminologia

Compilar un glosario de terminologia relevante al proyecto. Esto deberia
incluir al menos dos componentes:

e Un glosario de terminologia relevante de negocio, que forma parte de
la comprensién de negocio disponible al proyecto.

e Un glosario de terminologia de mineria de datos, ilustrada con ejemplos
relevantes al problema de negocio en cuestion.
Comprobar la disponibilidad previa de glosarios; si no comience a

bosquejar glosarios.

e Hablar a expertos de dominio para entender su terminologia.
e Familiarizarse con la terminologia de negocio.
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Salida

Actividades

iBuena ldea!

iCuidado!

Costos y beneficios

Preparar un andlisis de costo-beneficio para el proyecto, comparando los
gastos del proyecto con el beneficio potencial para el negocio si esto es
exitoso.

Estimar el costo para la coleccion de datos

e Estimar el costo de desarrollo y realizacién de una solucién.

e |dentificar beneficios (por ejemplo, mejorar la satisfaccién del cliente,
ROI, y el aumento de las ganancias).

e Estimar gastos de operacion.

La comparacién deberia ser tan especifica como sea posible, como esto

permite un mejor caso de negocio para ser realizado.

Acuérdese de identificar costos ocultos, como la extracciéon y preparacién
repetida de datos, cambios en los procesos laborales, y tiempo requerido
para el entrenamiento.

Determinar objetivos de mineria de datos

Tarea

Salidas

Actividades

Determinar objetivos de mineria de datos

Un obijetivo de negocio declara obijetivos en la terminologia de negocio; un
objetivo de mineria de datos declara objetivos de proyecto en términos
técnicos. Por ejemplo, el objetivo de negocio podria ser, “Aumentar la venta
por catalogo a clientes existentes”, mientras un objetivo de mineria de
datos podria ser, “Predecir cuantas baratijas comprard un cliente,
considerando sus compras durante los tres afios pasados, informacién
demogrdfica relevante, y el precio del articulo.”

Objetivos de mineria de datos

Describir las salidas planeadas del proyecto que permiten el logro de los
objetivos de negocio.

Note que estas son salidas normalmente técnicas.

Traducir las preguntas de negocio a objetivos de mineria de datos (por
ejemplo, una campaifia de control de comercializacién requiere la
segmentacién de clientes para decidir a quién acercarse en esta campaiia;
el nivel /tamafio de los segmentos deberia ser especificado).

Especificar datos tipo de problema de mineria de datos (por ejemplo, la
clasificacién, la descripcion, la prediccién, y agrupamiento).
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Salida

Actividades

iTenga
cuidado!

Puede ser sabio redefinir el problema. Por ejemplo, modelar la retencién
de producto mds que la retencién del cliente cuando la retencidn del cliente
entrega resultados muy tarde para afectar la salida.

Criterios de éxitos de mineria de datos

Definir los criterios para un resultado acertado para el proyecto en
términos técnicos, por ejemplo un cierto grado de exactitud predictiva o un
perfil de propensién-a-comprar con un nivel dado "elevacién”.

Como con los criterios de éxitos del negocio, puede ser necesario describir
estos en términos subjetivos, en el caso de que la persona o las personas
que hacen el juicio subjetivo debieran ser identificadas.

Especificar los criterios para evaluar el modelo (por ejemplo, la exactitud
del modelo, el funcionamiento y la complejidad).

e Definir el patrén de pruebas para los criterios de evaluacion.

e Especificar las reglas que dirigen criterios de evaluacién subjetivos (por
ejemplo, el habilidad de explicar del modelo y de los datos y la
comprensién de mercadeo proporcionada por el modelo).

Recuerde que los datos que extraen criterios de éxito son diferentes a los

criterios de éxito de negocio definidos antes.

Recuerde es sabio planear para el desarrollo desde el principio del
proyecto.

Realizar la planeacion del proyecto

Tarea

Salida

Producir el plan del proyecto

Describir el plan propuesto para alcanzar los objetivos de mineria de datos
y asi alcanzar de los objetivos de negocio.

Plan del Proyecto

Listar las etapas para ser ejecutadas en el proyecto, juntos con su duracion,
recursos requeridos, entradas, salidas, y dependencias. En cualquier parte
donde posible, haga explicito las iteraciones en gran escala en el proceso
de mineria de datos- Por ejemplo, las repeticiones del modelado y fases
de evaluacion. Como parte del plan de proyecto, esto es también
importante analizar dependencias entre el planeamiento de los tiempos y
los riesgos. Marcar los resultados de estos andlisis explicitamente en el plan
de proyecto, idealmente con acciones y recomendaciones para actuar si los
riesgos son manifestados.

Aunque esto sea la Unica tarea en la que el plan de proyecto directamente
es llamado, sin embargo deberia ser consultado continuamente y repasado
en todas partes del proyecto. Deberian consultar el plan de proyecto como
minimo siempre que una tarea nueva sea comenzada o una iteracion futura
de una tarea o una actividad estd comenzando.
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Actividades

Salida

Actividades

Definir el plan de proceso inicial y hablar de la viabilidad con todo el
personal incluido.

Combinar todos los objetivos identificados y técnicas seleccionadas en
un procedimiento coherente que solucione las cuestiones del negocio y
encuentre los criterios de éxito de negocio.

Estimar el esfuerzo y los recursos necesarios para alcanzar y
desarrollar la solucién. (Es Otil considerar la experiencia de otras
personas estimando escalas de tiempo para proyectos de mineria de
datos. Por ejemplo, es a menudo presumido que el 50-70 por ciento del
tiempo y el esfuerzo en un proyecto de mineria de es usado en la Fase
de Preparaciéon de Datos, mientras que solo un 20-30 por ciento es
usado en la Fase de Comprensién de Datos, mientras que solo un 10-20
por ciento es gastado en cada uno de las Fase de Modelado,
Evaluacién, y Comprension del Negocio Entendiendo y el 5-10 por
ciento en la Fase de Desarrollo.).

Identificar pasos criticos.

Marcar los puntos de decision.

Marcar los puntos de revision.

Identificar las principales iteraciones.

Evaluacion de Inicial de herramientas y técnicas

Al final de la primera fase, el equipo de proyecto realiza una evaluacién
inicial de herramientas y técnicas. Aqui, es importante seleccionar una
herramienta de mineria de datos que soporte varios métodos para las

diferentes etapas del proceso, ya que la seleccion de herramientas y

técnicas puede influir en el proyecto entero.

Crear una lista de criterios de selecciéon para herramientas y técnicas (o
usar uno existente si estd disponible).

Escoger herramientas y técnicas posibles.
Evaluar la adecuaciéon de técnicas.

Revisar y priorizar técnicas aplicables segin la evaluacion de soluciones
alternativas.
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3.1.2. Comprensién de los datos

Recolecciéon de los datos iniciales

Tarea

Salida

Actividades

iTenga
cuidado!

Insercién de
datos

Recoger datos iniciales

Obtener los datos (o el acceso a los datos) listados en los recursos de
proyecto. Esta coleccién inicial incluye carga de datos, si es necesario para
la comprension de datos. Por ejemplo, si usted tiene la intencién de usar una
herramienta especifica para comprender los datos, es ldgico cargar sus
datos en esta herramienta.

Informe de la recoleccion de datos inicial

Describir toda la variedad de datos usados para el proyecto, e incluya
cualquier requerimiento de selecciéon para datos mas detallados. El informe
de colecciéon de datos también deberia definir si algunos atributos son
relativamente mds importantes que otros.

Recuerde que cualquier evaluacion de calidad de datos deberia ser hecha
no solamente de las fuentes de datos individuales, pero también de algunos
datos que son resultado de fuentes de datos que se combinan. Por
inconsistencias entre las fuentes, los datos combinados pueden presentar los
problemas que no existen en las fuentes de datos individuales.

Planificaciéon de requerimientos de datos

Planee que informacién es necesaria (por ejemplo, sélo para atributos
determinados, o la informacién adicional especifica).

Comprobar si toda la informacién necesaria (para resolver los objetivos de
la mineria de datos) estd en realidad disponible.

Criterios de seleccidon

Especificar los criterios de seleccion (por ejemplo, 2Qué atributos son
necesarios para los objetivos especificos de mineria de datos? zQué
atributos han sido identificados como no pertinentes? $Cudntos atributos
podemos manejar con las técnicas escogidas?)

e Elegir tablas/archivos de interés.

e Elegir datos dentro de una tabla/archivo.

e Pensar cuanto tiempo de una historial habria que usar (por ejemplo, si
18 meses de datos estdn disponibles, sélo 12 meses pueden ser
necesarios para el ejercicio).

Estar consciente de que los datos recolectados de diferentes fuentes pueden

dar lugar a problemas de calidad cuando sean combinados (Por ejemplo,

los archivos de direcciéon combinados con una base de datos de cliente
pueden mostrar inconsistencias de formato, invalidez de datos, etc.).

Si los datos contienen libre entradas de texto, stenemos que codificarlos
para modelar o necesitamos agruparlos en entradas especificas?

e 3Cémo podemos encontrar atributos omitidos?
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e 3Coémo podemos mejorar la extraccién los datos?
iBuena Idea!  Recordar que algin conocimiento sobre los datos puede estar disponible de
fuentes no-electrénicas (Por ejemplo, de gente, de texto impreso, etc.).

Recordar que puede ser necesario a preproceso de los datos (datos de
serie tiempo, promedios ponderados, etc.).

Descripcion de los datos

Tarea Describir datos

Examine las propiedades "gruesas" de los datos obtenidos y el informe
sobre los resultados.

Salida Informe de descripcion de datos

Descripcién de los datos que han sido obtenidos, incluyendo el formato de
los datos, la cantidad de los datos (Por ejemplo, el nimero de registros y
campos internos de cada tabla), las identidades de los campos, y cualquier
otro rasgo superficial que haya sido descubierto.

Actividades Anadlisis Volumétrico de datos

Identificar datos y métodos de captura.
Acceder a las fuentes de datos.

Usar andlisis estadisticos si es apropiado.
Reportar las tablas y sus relaciones.

Compruebe el volumen de datos, el nimero de miltiplos, la
complejidad.

e Notar si los datos contienen entradas de texto libres.
Atributo tipos y valores

e Comprobar la accesibilidad y disponibilidad de atributos.

e Comprobar los tipos de atributos (numérico, simbdlico, la taxonomia,
etc.)

e Comprobar el rango de valores de los atributos.
e Analizar los atributos correlativos (correlaciones de atributo).

e Comprender el significado de cada atributo y clasificar (describir) el
valor en términos de negocio.

e Para cada atributo, calcular la estadistica basica (por ejemplo, calcule
la distribucién, el promedio, el mdximo, el minimo, la desviacién
estdndar, la varianza, la moda, la inclinacién, etc.)

e Andlizar la estadistica bdsica y relacionan los resultados con su
significado en términos de negocio.

e Decidir si el atributo es relevante para los objetivos especificos de la
mineria de datos.

o Determinar si el significado del atributo es usado coherentemente
(conscientemente).

e Entrevistar a expertos de dominio para obtener su opinién sobre la
importancia de los atributos.

o Decidir si es necesario equilibrar los datos (basado en las técnicas que
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modelan a ser usado).
Claves

e Analizar relaciones claves.
e Comprobar la cantidad de coincidencias entre valores de atributos
claves a través de tablas.

Revisién de Objetivos/Presunciones

e Actualizar la lista de presunciones, si es necesario.

Exploracion de datos

Tarea

Salida

Actividades

Explorar datos

Esta tarea aborda las preguntas de mineria de datos que pueden ser
dirigidas usando la interrogacién, la visualizacién, y técnicas de informe.
Estos andlisis pueden directamente dirigir los objetivos de mineria de datos.
Sin embargo, ellos pueden también contribuir a refinar la descripciéon de
datos e informes de calidad, y alimentar internamente la transformacion y
otros pasos de preparaciéon de datos necesario antes de que pueda ocurrir
un futuro andlisis.

Informe de exploracién de datos

Describir los resultados de esta tareaq, incluyendo las primeras conclusiones o
las hipétesis iniciales y su impacto sobre el resto del proyecto. El informe
también puede incluir grdficos y disefios (plots) que indican las
caracteristicas de los datos o los puntos de interés de subconjuntos de datos
dignos de una futura investigacion.

Actividades Exploracién de Datos

e Andalizar en detalles las propiedades de atributos interesantes (por
ejemplo, la estadistica bdsica, las sub-poblaciones interesantes).

e |dentificar las caracteristicas de las sub-poblaciones.

Formar suposiciones para analisis futuro

e Considerar y evaltan la informacién y conclusiones en el informe de
descripciones de datos.

e Formar una hipétesis e identifican acciones.

e Transforman la hipdtesis en un objetivo de mineria de datos, si es
posible.

e Aclarar objetivos de mineria de datos o hacerlos més exactos. Una
biusqueda "ciega" no es necesariamente inttil, pero una busqueda mds
dirigida hacia objetivos de negocio es preferible.

e Realizar un andlisis bdsico para verificar la hipétesis.
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Verificacién de la calidad de los datos

Tarea

Salida

Actividades

iBuena idea!

Verificar la calidad de datos

Examine la calidad de los datos, dirigiendo preguntas como: Es los datos
completos (¢esto cubre todos los casos requeridos?) ¢Hay en ellos errores o
ellos contienen errores? 3Si hay errores, como son ellos? gHay valores
omitidos en los datos? Si es asi, 2cédmo son representados, donde ocurren, y
como son ellos?

Informe de calidad de datos

Listar los resultados de la verificacién de calidad de datos; si hay
problemas de calidad, Listar las posibles soluciones.

Identificar valores especiales y catalogar su significado
Revisiéon de atributos claves.

Comprobar la cobertura (por ejemplo, si todos los valores posibles son
representados).

Comprobar las claves.

Verificar que los significados de los atributos y valores contenidos se
satisfacen simultdneamente.

Identificar atributos omitidos y campos en blanco.
Establecer el significado de datos que faltan o fallan.

Comprobar los atributos con los valores diferentes que tienen significados
similares (por ejemplo, la grasa bajag, la dieta).

Comprobar la ortografia y el formato de valores (por ejemplo, mismo valor
pero a veces comienza con una letra minUscula, a veces con una letra
mayuscula).

Comprobar las desviaciones, y deciden si una desviacién es "ruido" o puede
indicar un fenémeno interesante.

Comprobar la plausibilidad de valores, (por ejemplo, todos los campos que
tienen el mismo o casi los mismos valores).

Repasar cualquiera de los atributos que dan respuestas que estdn en
desacuerdo con el sentido comin (por ejemplo, adolescentes con altos
niveles de ingreso).

Use grdficos de visualizacién, histogramas, etc. para revelar inconsistencias
en los datos.
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Calidad de datos en archivos planos

Si los datos son almacenados en archivos planos, comprobar que
delimitador es usado y si esto es usado coherentemente en todos los
atributos.

e Si los datos son almacenados en archivos planos, comprobar el
nimero de campos en cada registro para ver si ellos coinciden.

Ruido e inconsistencias entre fuentes

e Comprobar consistencia y superabundancia entre fuentes diferentes.

e Planear para tratar el ruido.

e Descubrir el tipo de ruido y que atributos son afectados.
Recuerde que puede ser necesario excluir algunos datos ya que ellos no
exponen comportamiento positivo o negativo (por ejemplo, al comprobar en
el comportamiento del préstamo de clientes, excluye a todo los que nunca
han tomado prestado, aquellos que no financian una hipoteca de casaq,
aquellos cuya hipoteca se acerca a la madurez, etc.).

Revisar si las presunciones son vdlidas o no, considerando la informacién
real o actual en los datos y el conocimiento de negocio.

Preparacion de los datos

Salida

Salida

Conjunto de datos

Estos son los conjuntos de dato(s) producidos por la fase de preparacién de
datos, usada para modelar o para el trabajo de andlisis principal del
proyecto.

Descripcion del conjunto de datos

Esto es la descripcién del conjunto de datos(s) usado para el modelado o
para el trabajo de andlisis principal del proyecto.

Datos seleccionados

Tarea

Salida

Seleccionar datos

Decidir los datos a ser usados para el andlisis. Los criterios incluyen la
importancia a los objetivos de mineria de datos, la calidad, y las
restricciones técnicas como los limites en el volumen de datos o en los tipos
de datos.

Razonamiento para inclusién/exclusién

Listar los datos a ser usados / excluidos y los motivos para estas decisiones.
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Actividades

iBuena idea!

o Recoger datos adicionales apropiados (de diferentes fuentes -
internos asi como externos).

e Realizar las pruebas de importancia y correlacién para decidir si
los campos son incluidos.

e Reconsiderar Criterios de Selecciéon de Datos (Vea la Tarea 2.1) en
la luz de las experiencias de calidad de los datos y en la
exploracién de datos (esto es, puede desear incluir/excluir ofros
juegos de datos).

e Reconsiderar Criterios de Selecciéon de Datos (Vea la Tarea 2.1) en
la luz de experiencia de modelado (esto es, la evaluaciéon del
modelo puede mostrar que otros conjuntos de datos son necesarios).

e Seleccionar diferentes subconjuntos de datos (por ejemplo, atributos
diferentes, sélo los datos que encuentran ciertas condiciones).

e Considerar el uso de técnicas de muestreo (por ejemplo, una
solucién rdpida puede implicar la prueba dura y el entrenamiento
del conjunto de datos o la reduccién del tamaio de la conjunto de
datos de prueba, si la herramienta no puede manejar conjunto de
datos llenos. Esto puede también ser Util para tener muestras
ponderadas para dar la distinta importancia a atributos diferentes
o valores diferentes del mismo atributo.)

e Documentar el razonamiento para la inclusién/exclusién.

e Comprobar técnicas disponibles para el muestreo de datos.
Basado en Criterios de Seleccion de Datos, decidir si uno o mds atributos

son mds importantes que otros de acuerdo al correspondiente peso de los
atributos. Decidir, basado en el contexto (esto es, el uso, la herramienta,
etc.), como debe manejarse con el peso.

Limpieza de Datos

Tarea

Salida

Actividades

Limpiar datos

Elevar la calidad de datos al nivel requerido por las técnicas de andlisis
seleccionadas. Esto puede implicar la selecciéon de subconjuntos limpios de
los datos, la insercién de faltas apropiadas, o técnicas mds ambiciosas
como la estimacién de datos omitidos por modelado.

Informe de la limpieza de datos

Describir las decisiones y las acciones que fueron tomados para dirigir los
problemas de calidad de datos informados durante la Tarea de
Verificacién de Calidad de Datos. Si los datos estdn para ser usados en el
ejercicio de mineria de datos, el informe deberia dirigir cuestiones de
calidad de datos excepcionales y el efecto posible que esto podria tener
sobre los resultados.

Reconsiderar como tratar con cualquier tipo de ruido observado

e Corregir, remover, o ignorar el ruido.

e Decidir cémo tratar con valores especiales y su significado. El drea
de valores especiales puede dar lugar a muchos resultados
extrafios y con cuidado deberian ser examinados. Los ejemplos de
valores especiales podrian surgir por los resultados tomados de una
revision donde algunas cuestiones no fueron preguntadas o no
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iBuena idea!

fueron contestadas. Esto podria terminar en un valor de99 para
datos desconocidos. Por ejemplo, 99 para estado civil o afiliacién
politica. Los valores especiales también podria surgir cuando los
datos son truncados por ejemplo., 00 para gente del100 afos o
para todos los coches con 100,000 kilémetros en el odémetro.

e Reconsiderar Criterios de Seleccion de Datos (Vea la Tarea 2.1) en
la luz de las experiencias del os datos limpiados (esto es, usted
puede desea incluir/excluir otros conjuntos de datos).

Recuerde que algunos campos pueden ser irrelevantes a los objetivos de
mineria de datos y, por lo tanto, el ruido en aquellos campos no tiene
ninguna importancia. Sin embargo, si el ruido es ignorado por estos motivos,
esto deberia ser totalmente documentado como circunstancias que pueden
cambiarse mds tarde.

Construccion de Datos

Tarea

Actividades

Salida

Construir datos

Esta tarea incluye la construir de operaciones de preparacién de datos
tales como la produccién de atributos derivados, completar registros nuevos,
o transformar valores para atributos existentes.

Comprobar los mecanismos de construccién disponibles con la lista de
herramientas sugeridas para el proyecto.

e Decidir si es lo mejor para realizar la construcciéon dentro de la
herramienta o fuera de ella (esto es, que es mds eficiente, exacto,
repetible).

e Reconsiderar Criterios de Selecciéon de Datos en la luz de las
experiencias de construccion de datos (esto es, usted puede desear
incluir /excluir otros conjuntos de datos).

Atributos derivados

Los atributos derivados son los atributos nuevos que son construidos de uno o
atributos mds existentes en el mismo registro. Un ejemplo podria ser: drea =
largo * ancho.

2Por qué deberiamos tener que construir atributos derivados durante el
curso de una investigaciéon de mineria de datos? No deberia pensarse que
sélo los datos de bases de datos u otras fuentes deberian ser usados en la
construccion de un modelo. Los atributos derivados podrian ser construidos
porque:

e El conocimiento del contexto nos convence que algin hecho es
importante y deberia ser representado aunque no tengamos ningin
atributo actualmente para representarlo.

e El algoritmo de modelado en uso maneja los sélo ciertos tipos de
datos -por ejemplo estamos usando regresién lineal y sospechamos
que hay ciertas no-linealidades que serdn incluidos en el modelo.

e Elresultado de la fase de modelado sugiere que ciertos hechos no
sean cubiertos.

44



Actividades

iBuena idea!

Actividades

iBuena idea!

Salida

Actividades

Derivar atributos

e Decidir si cualquier atributo puede ser normalizado (por ejemplo,
usando un algoritmo de agrupamiento (clustering) con el periodo y
el ingreso, en ciertas divisas, el ingreso se controlard).

e Considerar agregar nueva informacién sobre la importancia
relevante de los atributos para agregar de nuevos atributos (Por
ejemplo, atributos con peso, normalizacién ponderada).

e :Cdmo se puede construir o imputar atributos faltantes? [Decidir el
tipo de construccién (por ejemplo, la combinacién, el promedio, la
induccién).]

e Agregar atributos nuevos a los datos acceso de acceso.

Antes de agregar Atributos Derivados, intente determinar si y como facilitan
el proceso de modelado o facilitan el algoritmo de modelado. Quizds “el
ingreso por persona” es un mejor/mds fdcil atributo para usar que “el
ingreso por hogar.” No elimine atributos simplemente para reducir el
nimero de atributos de entrada.

Otro tipo de atributo derivado es la transformacién de un atributo
individual, por lo general realizado para cubrir las necesidades de las
herramientas de modelado.

Transformaciones de atributo individual

e Especificar los pasos de transformaciones necesarias en los términos
de facilitar las transformacién disponibles (por ejemplo, cambiar un
valor almacenado de un atributo numérico).

e Realizar pasos de transformacién.

Las transformaciones pueden ser necesarias para cambiar rangos a campos
simbélicos (por ejemplo, afos a rangos de edad) o campos simbdlicos

(“definitivamente si”, “si”, “no se sabe,
herramientas de modelado o los algoritmos a menudo los requieren.

no") a valores numéricos. Las

Registros generados

Los registros generados son registros completamente nuevos, que agregan
nuevo conocimiento o representan nuevos datos que de otro modo no son
representado (por ejemplo, habiendo segmentado los datos, puede ser Util
generar un registro para represente al miembro prototipico de cada
segmento para un tratamiento futuro).

Comprobar por técnicas disponibles si es necesario (por ejemplo,
mecanismos para construir prototipos para cada segmento de datos
segmentados).
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Integracién de Datos

Tarea

Salida

Actividades

iBuena idea!

Integrar datos

Estos son métodos para combinar la informacién de multiples tablas u otras
fuentes de informacién para crear nuevos registros o valores.

Datos combinados

La combinacién de tablas se refiere a la unién de dos o més tablas que
tienen diferente informacién sobre los mismos objetos. En esta etapa,
también puede ser aconsejable generar registros nuevos.

También puede ser recomendado para generar valores agregados.

La agregacién se refiere a operaciones donde los nuevos valores son
calculados por informacién resumida de moltiples registros y /o tablas.

Comprobar si las aplicaciones de integracién son capaces de integrar las
fuentes de entrada como se requiere:

e Integrar fuentes y resultados almacenados.

e Reconsiderar Criterios de Seleccién de Datos (Vea la Tarea 2.1) en
la luz de las experiencias de integracién de datos (esto es, usted
puede desear incluir/excluir otros conjuntos de datos).

Recordar que algin conocimiento puede estar contenido en el formato no-
electrénico.

Formateo de Datos

Tarea

Salida

Actividades

Formatear datos

Transformar formateando se refiere principalmente a modificaciones
sintdcticas hechas a los datos que no cambian su significado, pero podria
ser requerido por la herramienta de modelado.

Datos reformateados

Algunas herramientas tienen requerimientos sobre la orden de los atributos,
tal que el primer campo sea un Unico identificador para cada registro o el
campo Ultimo de el resultado que el modelo debe predecir.

Atributos reorganizados

Algunas herramientas tienen requerimientos sobre el orden de los atributos,
tal que el primer campo sea un Unico identificador para cada registro o el
campo Ultimo ser el juego de resultados que el modelo debe predecir.

Reordenando registros

Podria ser importante cambiar el orden de los registros en el conjunto de
datos. Quizds el instrumento de modelado requiere que los registros sean
clasificados segun el valor del atributo de resultado.
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Reformateado de valores internos

e Estos son cambios puramente sintdcticos hechos para satisfacer las
exigencias de la herramienta especifica de modelado.

e Reconsiderar Criterios de Seleccién de Datos en la luz de las
experiencias de limpieza de datos (esto es, usted puede desear
incluir /excluir otros conjuntos de datos).

3.1.3. Modelado

Seleccion de la técnica de modelado

Tarea

Salida

Actividades

Salida

Actividades

Seleccionar técnicas de modelado

Como el primero paso en modelado, seleccionar la técnica de modelado
inicial actual. Si  moltiples esta para ser aplicados, realizar
separadamente esta tarea para cada técnica.

Recuerde que no todos los instrumentos y técnicas son aplicables a toda y
cada tarea. Para ciertos problemas, sélo algunas técnicas son apropiadas
(Vea el Apéndice 2, donde las técnicas asignan para ciertos tipos de
problemas de mineria de datos es hablada mas detalladamente).

“Requerimientos politicos” y otras restricciones adicionales limitan las
opciones disponibles para el ingeniero de mineria de datos. Puede ser
solo una herramienta o técnica estdn disponibles para solucionar el
problema a mano y que el instrumento no pueda ser absolutamente lo
mejor, desde un punto de vista técnico.

Técnicas de modelado

Registrar las técnicas de modelado real que se usan.

Decidir las técnicas apropiadas para el ejercicio, teniendo en cuenta la
herramienta seleccionada.

Presunciones de modelado

Muchas técnicas de modelado realizan presunciones especificas sobre los
datos.

e Definir cualquier presuncién construida realizada por la técnica
sobre los datos (por ejemplo, la calidad, el formato, la
distribucién).

e Comparar estas presunciones con aquellas del Informe de
Descripcién de Datos.

e Asegurarse que estas presunciones se cumplen y volver a la Fase
de Preparacién de Datos, si es necesario.
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Generar el disefio de prueba

Tarea

Salida

Actividades

Generar el disefio de prueba

Antes de construir un modelo, es necesario definir un procedimiento para
probar la calidad del modelo y la validez. Por ejemplo, en tareas de
mineria de datos supervisadas como la clasificacion, es comin usar tasas de
error como medidas de calidad para modelos de mineria de datos. Por lo
tanto, el disefio de prueba especifica que el conjunto de datos deberia ser
separado en el entrenamiento y en el conjunto de prueba. El modelo estd
construido sobre el conjunto de entrenamiento y su calidad estimada sobre
el conjunto de prueba.

Disefio de Prueba

Describir el plan deliberado para el entrenamiento, las pruebas, y la
evaluaciéon de los modelos. Un componente primario del plan es para
decidir cémo dividir el conjunto de datos disponible sobre datos que se
entrenan, datos de prueba, y conjunto de pruebas de validacién.

Comprobar que existen disefios de prueba separadamente para cada
objetivo de mineria de datos.

Decidir los pasos necesarios (el nimero de iteraciones, el nimero de
desviaciones o curvas, etc.).

Preparar los datos requeridos para la prueba.

Construccion del modelo

Tarea

Salida

Actividades

Salida

Construir el modelo

Correr la herramienta de modelado sobre el conjunto de datos preparados
para credr uno o mds modelos.

Parametros de ajuste

Con cualquier herramienta de modelado, hay a menudo un gran nimero de
pardmetros que pueden ser ajustados. Listar los pardmetros y sus valores
seleccionados, con la explicacién (el razonamiento) para la eleccién.

Determinar los pardmetros iniciales
Documentar las razones para elegir aquellos valores

Modelos

Controle la herramienta de modelado en el conjunto de datos listos para
crear uno o mds modelos.
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Actividades

Salida

Actividades

Ejecutar la técnica seleccionada sobre el conjunto de datos de entrada
para producir el modelo

Post-procesar los resultados de mineria de datos (por ejemplo, editar
reglas, mostrar darboles)

Descripcion del modelo

Describir el resultado del modelado y evaluar su exactitud esperada, la
robustez, y defectos posibles.

Informar sobre la interpretacién de los modelos y encontrar cualquier de
las dificultades.

Describir cualquier caracteristica del modelo actual que puede ser Util para
el futuro.

Ajustar pardmetro de entorno (de registro) usado para producir el modelo.
Dar una descripcién detallada del modelo y cualquier rasgo especial.

Para modelos basados por regla, listar las reglas producidas, mas
cualquier evaluacién de cada regla.

La exactitud y alcance total del modelo.

Para modelos no transparentes, listar cualquier informacién técnica sobre el
modelo (como la topologia de las redes neuronales) y cualquier descripciéon
de comportamiento producido por el proceso de modelado (como la
exactitud o la sensibilidad).

Describir el comportamiento del modelo y la interpretacién.

Expresar conclusiones respecto a los patrones en los datos (si hay alguno); a
veces el modelo.

revelar hechos importantes sobre los datos sin un proceso de evaluacién
separado (por ejemplo, que la salida o la conclusién son duplicadas en una
de las entradas).

Evaluaciéon del modelo

Tarea

Evaluar el modelo

El modelo ahora deberia ser evaluado para asegurar que se cumplieron
los criterios de éxito de la mineria de datos y aprobar los criterios de
prueba deseados. Esto es una evaluacién puramente técnica basada en el
resultado de las tareas modelado.
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Salida

Actividades

iBuena idea!

Salida

Actividades

Evaluacion del modelo

Resumir los resultados de esta tareaq, listar las calidades de los modelos
generados (por ejemplo, en términos de exactitud), y el nivel de su calidad
en relacién a cada otro.

Evaluar los resultados en lo que concierne a criterios de evaluacién.

Probar los resultados segun una estrategia de prueba (por ejemplo: Prueba
y error, validacién cruzada, bootstrapping, etc.)

Comparar los resultados de la evaluacion y la interpretaciéon.

Crear la clasificacién de resultados en lo que concierne a criterios de éxito
y evaluacién.

Seleccionar los mejores modelos

Interpretar los resultados en términos de negocio (tanto como sea posible en
esta etapa).

Conseguir comentarios de los modelos por expertos en datos o en el
dominio.

Verificar la credibilidad del modelo
Comprobar los efectos sobre los objetivos de mineria de datos.

Comprobar los modelan contra una base de conocimiento determinada
para ver si la informacién descubierta es nueva y dtil.

Comprobar la fiabilidad de los resultados.
Analizar el potencial para el desarrollo de cada resultado.

Si hay una descripcién verbal del modelo generado (por ejemplo, en forma
de reglas), evaluar las reglas: gson légicas, o son factibles, hay demasiadas
reglas o hay muy pocas, violan el sentido comin?

Evaluar resultados

Conseguir ideas especificas de cada técnica de modelado y ciertos
pardmetros de ajustes que conduzcan a resultados buenos/malos.

“Tablas de Evaluacién” y “Tablas de Beneficio” pueden ser construidas
para determinar los bien que el modelo predice.

Revisién de parametros de ajuste

Segun la evaluacién del modelo, revise pardmetros de ajuste y témplelos
para la siguiente corrida en la tarea de Construccién del Modelo. ltere
(repita) la construccion del modelo y evalGe hasta que usted encuentre el
mejor modelo.

Ajustar pardmetros para producir mejores modelos.
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3.1.4. Evaluacién

Los pasos de evaluacién previa tratan con factores como la exactitud y la generalidad del
modelo. Este paso evalta el grado que el modelo encuentra los objetivos de negocio, y
procura determinar si hay alguna razén de negocio por qué este modelo sea deficiente.
Esto compara resultados con los criterios de evaluacién definidos en el principio del
proyecto.

Un modo bueno de definir las salidas totales de un proyecto de mineria de datos es usar la
ecuacion:

RESULTADOS = MODELOS + CONCLUSIONES

En esta ecuacién, definimos que la salida total del proyecto de mineria de datos no es
solamente los modelos (aunque sean, desde luego, importantes) pero también las
conclusiones, las que definimos como algo (aparte del modelo) que es importante en:

La busqueda de los objetivos de negocio o importante para arribar a nuevas preguntas,

Las lineas de aproximacién, o los efectos negativos (por ejemplo, los problemas de calidad
de datos descubierto por el uso de la mineria de datos).

Nota: Aunque el modelo esté directamente conectado a las preguntas de negocio, las
conclusiones no necesariamente estdn relacionadas con cualquiera de las preguntas u
objetivos, mientras ellos son importantes para el promotor del proyecto.

Evaluacion de los resultados
Tarea Evaluar los resultados

Este paso evalia el grado al que el modelo encuentra los objetivos de
negocio, y procura determinar si hay alguna razén de negocio por el cual
este modelo es deficiente. Otra opcién es probar el (los) modelo(s) sobre la
aplicaciéon de prueba en el sistema verdadero, si permiten las restricciones
de tiempo y de presupuesto.

Ademds, la evaluacién también evalia otros resultados generados por la
mineria de datos. Los resultados de mineria de datos cubren los modelos
que estdn relacionados con los objetivos originales de negocio y todas las
demds conclusiones. Unos son relacionados con los objetivos de negocios
originales mientras que otros podrian revelar desafios adicionales,
informacién, o ideas para futuras administraciones (direcciones).

Salida Evaluacion de los resultados de mineria de datos en lo que respecta a
criterios de éxito de negocio.

Resumir resultados de evaluaciéon en términos de criterios de éxito de
negocio, incluyendo una declaracién final relacionada a si el proyecto ya
encuentra los objetivos iniciales de negocio.
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Actividades

Salida

Comprender los resultados de la mineria de datos.

e Interpretar los resultados en términos de la aplicaciéon (del uso).

e Comprobar efectos sobre los objetivos de mineria de datos.

e Comprobar los resultados de mineria de datos contra la base de un
conocimiento determinado para ver si la informacién descubierta es
nueva y util.

e Evaluar y estimar los resultados en lo que respecta a criterios de
éxito de negocio (esto es, el proyecto ha alcanzado los Objetivos
de Negocio originales).

e Comparar los resultados de la evaluacién y la interpretacion.

o Clasificar los resultados en lo que respecta a criterios de éxito de
negocio.

e Comprobar el efecto de los resultados sobre el objetivo (fin) de la
aplicacién inicial.

e Determinar si hay nuevos objetivos de negocio para ser dirigidos
mds tarde en el proyecto, o en nuevos proyectos.

e Expresar recomendaciones para proyectos futuros de mineria de
datos.

Modelos aprobados

Después de evaluar los modelos con respecto a los criterios de éxito de
negocio, seleccionar y aprobar los modelos generados que encontraron los
criterios seleccionados.

Proceso de revisiéon

Tarea

Salida

Actividades

Revisar el proceso

En este punto, el modelo resultante parece ser satisfactorio y parece
satisfacer necesidades de negocio. Es ahora apropiado hacer una revision
mds cuvidadosa de las promesas de mineria de datos para determinar si
hay algun factor importante o tarea que de algin modo ha sido pasada
por alto. En esta etapa del ejercicio de mineria de datos, el Proceso de
Revisién toma la forma de una Revisién de Garantia de Calidad.

Revisién de procesos

Resumir el proceso de revisiéon y poner en una lista las actividades que han
sido omitidas y/o deberian ser repetidas.

Proporcionar una descripcién del proceso de mineria de datos usado.

Analizar el proceso de mineria de datos. Para cada etapa del proceso
pregunte:

2Esto fue necesario?
3Esto fue ejecutado Sptimamente?

3En qué modo podria ser mejorado?
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Identificar fracasos.
Identificar pasos desviados (engafiosos).

Identificar acciones alternativas posibles y/o caminos inesperados en el
proceso.

Revisar resultados de mineria de datos en lo que concierne a criterios de
éxito de negocio.

Determinacién de los préximos pasos

Tarea

Salida

Actividades

Salida

Actividades

Determinar los préximos pasos

Basado en los resultados de evaluacién y la revisiéon de proceso, el equipo
de proyecto decide como proceder.

Las decisiones a ser hechas incluyen si hay que terminar este proyecto y
seguir adelante al desarrollo, para iniciar futuras lteraciones, o establecer
nuevos proyectos de mineria de datos.

Lista de acciones posibles

Lista acciones futuras posibles con los motivos para y contra de cada
opcion.

Analizar e potencial para el desarrollo de cada resultado.
Estimar el potencial para la mejora de proceso actual.

Comprobar los recursos restantes para determinar si permiten iteraciones
de proceso adicionales (o si recursos adicionales pueden estar siendo
disponibles).

Recomendar continuar con las alternativas.

Refinar el plan de proceso.

Decision

Describir las decisiones hechas, con el razonamiento para ello.
Clasificar las acciones posibles

Seleccionar una de las acciones posibles.

Documentar las razones para la eleccién.
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3.1.5. Desarrollo

Plan de desarrollo

Tarea

Salida

Actividades

Desarrollo del Plan

Esta tarea comienza con la evaluacién de los resultados y concluye con una
estrategia para el desarrollo de los resultados de la mineria de datos en
el negocio.

Plan de Desarrollo

Resumir la estrategia de desarrollo, incluyendo los pasos necesarios y
como realizarlos.

Resumir resultados desarrollados

e Construir y evaluar los planes alternativos para el desarrollo.
e Decidir para cada resultado de conocimiento o informacién distinto

o Determinar como el conocimiento o la informacidn serdn
propagados (generados) a los usuarios.

e Decidir cdmo serd supervisado el uso del resultado y medido sus
beneficios (donde sea aplicable).

e Decidir por cada resultado de modelo desarrollado o de software

e Establecer como el modelo o el resultado de software serdn
desplegados dentro de los sistemas de la organizacién.

e Determinar cdmo su empleo serd supervisado y medido sus
beneficios (donde sea aplicable).

e |dentificar posibles problemas durante el desarrollo (peligros a ser
evitados).

Supervision y mantenimiento del plan

Tarea

Salida

Actividades

Supervisar y mantener el plan

La supervision y el mantenimiento son cuestiones importantes si los
resultados de la mineria de datos se hacen parte del negocio cotidiano y
de su ambiente. Una preparacién cuidadosa de una estrategia de
mantenimiento ayuda evitar innecesariamente largos periodos de uso
incorrecto de los resultados de mineria de datos. Para supervisar el
desarrollo de los resultados de mineria de datos, el proyecto necesita un
plan detallado para supervisar y mantener. Este plan tiene en cuenta el
tipo especifico de desarrollo.

Plan de supervision y mantenimiento

Resumir la estrategia de supervision y mantenimiento, la inclusion de pasos
necesarios y como realizarlos.

Comprobar aspectos dindmicos (esto es, 2qué cosas podrian cambiar en el
entorno?).

e Decidir cémo serd supervisada la precision.
e Determinar cuando el resultado de mineria de datos o el modelo
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no deberian ser usados mds.

e |dentifique criterios (la validez, el limite de la exactitud, nuevos
datos, cambios en el dominio de aplicacién, etc.), y que deberia
pasar si el modelo o el resultado no pueden ser més usados.

e (Actualizacién del modelo, establecimiento de nuevos proyectos de
mineria de datos, etc.).

e 3Cambiardn con el tiempo los objetivos de negocio del uso empleo
del modelo? Documentar totalmente el problema inicial que el
modelo intentaba solucionar.

e Desarrollar el plan de mantenimiento y la supervisién.

Realizar el informe definitivo

Tarea

Salida

Actividades

Salida

Producir Informe definitivo

En el final del proyecto, el equipo de proyecto sobrescribe un informe
definitivo. Segin el plan de desarrollo, este informe puede ser sélo un
resumen del proyecto y su experiencia, o una presentacién final de los
resultados de mineria de datos.

Informe definitivo

En el final del proyecto, habré al menos un informe definitivo en el que
todos los hilos son encontrados. Asi como la identificacién de los resultados
obtenidos, el informe también deberia describir el proceso, mostrar los
costos que se han encontrados, definir cualquier desviacion del plan
original, describir proyectos de implementacién, y hacer cualquier
recomendacién para el futuro trabajo.

El contenido real detallado del informe depende muchisimo de la
audiencia planeada.

Identificar cuales informes son necesarios (presentacién de diapositiva,
conclusiones de administracion, detalles encontrados, explicaciéon de los
modelos, etc.).

Analizar que tan bien se han encontrado los objetivos de mineria de datos
iniciales.

Identificar grupos de obijetivos para el informe.

Describir en forma general las estructuras y el contenido de informe(s).
Seleccionar conclusiones para ser incluidas en los informes.

Escribir un informe.

Presentacién final

Asi como un informe definitivo, puede ser necesario hacer una presentacién
final para concluir el proyecto- tal vez al patrocinador de direccién, por
ejemplo. La presentacién normalmente contiene un subconjunto del
contenido de la informacién en el informe definitivo, estructurado de un
modo diferente.
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Actividades

Decidir el grupo obijetivo para la presentacién final y determinar si ellos
ya habrdn recibido el informe definitivo.

Seleccionar cuales de los articulos del informe definitivo deberian ser
incluidos en la presentacion final.

3.1.6. Revision del proyecto

Tarea

Salida

Actividades

Revisar el proyecto

Evaluar que fue lo correcto y que fue lo errado, cual fue el éxito obtenido,
y que necesidades serdn mejoradas.

Documentacién de experiencia

Resumir la gran experiencia ganada durante el proyecto. Por ejemplo,
trampas, accesos a informacién incorrecta (enfoques erréneos), o los puntos
para seleccionar las mejores técnicas de mineria de datos en situaciones
similares podrian ser la parte de esta documentaciéon. En proyectos
ideales, la documentacién de experiencia también cubre cualquier informe
que ha sido escrito por miembros individuales del proyecto durante el
proyecto.

Entrevistar a toda la gente significativa involucrada en el proyecto y
preguntarles sobre su experiencia durante el proyecto.

Si los usuarios finales trabajan en el negocio con los resultados de mineria
de datos, entrevistarlos: 3Estdn satisfechos? 3Cémo podria haber sido
mejor realizado? ¢Necesitan de apoyo adicional?

Resumir la realimentaciéon y escribir la documentacién de experiencia.

Analizar el proceso (las cosas que se trabajaron bien, los errores
producidos, las lecciones aprendidas, etc.).

Documentar el proceso de mineria de datos especifico (¢Cémo puede los
resultados y la experiencia de aplicacién del modelo ser realimentado en
el proceso?)

Generalizar desde los detalles para producir la experiencia util para
proyectos futuros.
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4. PROYECTO DE MINERIA DE DATOS

4.1. Comprendiendo el negocio

Objetivos del negocio

Area del problema

Se ha identificado al drea de Disefio de Cuestionarios, sin embargo dada la mecénica de
generacion del cuestionario, esto es, cada especialista en el tema incluye las preguntas que
considera mds importantes en el cuestionario.

Problema: Se tiene una reduccién en los presupuestos asignados para llevar a cabo los
levantamientos de informacién, debido a lo cual es necesario mejorar el disefio del
cuestionario.

Los directivos de esta institucidn, tienen plena conciencia de que es necesario la utilizacién
de otras metodologias para alcanzar la mejora de los cuestionarios, como por ejemplo la
mineria de datos, en la actualidad estd técnica no se ha utilizado en el Instituto, la
motivacién principal, es la de poner a prueba esta metodologia para evaluar si es factible
su utilizaciéon en el logro de los objetivos del instituto, basados en la generaciéon de
informacién estadistica confiable y a un nivel de detalle que permita dar respuesta a las
necesidades de informacién de los usuarios.

El drea interesada en el este proyecto de mineria de datos es la Direcciéon Adjunta de
investigacion y Normatividad de la Direccién General de Estadistica.

Direcciéon Adjunta de investigacién, ha expresado que una forma de mejorar el disefio del
cuestionario pudiera ser la generacién de un modelo de prediccién del ingreso, el cual
permita la eliminacién de la pregunta sobre ingresos del trabajo del cuestionario.

El resultado final esperado es un reporte el cual contenga una propuesta del mejoramiento
del cuestionario para el préximo levantamiento del afio 2010.

Solucién actual

Se han llevado a cabo propuestas de solucién, en las cuales utilizando un andlisis de datos
tradicional se ha generado un modelo a través de una relacién lineal con coeficientes
variables, el cual permite predecir el ingreso a un nivel agregado. Con resultados
satisfactorios para los usuarios.

Como ventaja de esta solucién se menciona que es posible producir informacién estadistica
con mayor cobertura temdtica, mayor capacidad de estudio de relaciones entre tremas y
una mayor desagregaciéon geogrdfica, una desventaja mencionada por sus autores, es la
utilizacién de una Onica muestra de informacién (censo 2000).

Obijetivo principal

Mejorar el disefio del cuestionario, sin disminuir la calidad de la informacién proporcionada
a los usuarios.
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Preguntas de los usuarios

3Es posible mejorar el disefio del cuestionario del censo del 2010 a través de la mineria de
datos?

2Cudles son las posibles soluciones para la mejora del disefio del cuestionario?

Se busca que con la mejora del disefio del cuestionario, se reduzcan los costos de
levantamiento, y por otra parte se mantenga la calidad de la informacién que se ofrece a
los usuarios.

Las ventajas esperadas, un levantamiento més rdpido de la informacién, reduccién de los
costos de levantamiento, procesamiento y validacién, ofrecer a los usuarios informacién con
la calidad esperada manteniendo los estdndares de calidad INEGI.

Criterios de éxito
Reduccién del nimero de preguntas del cuestionario.

Reducir el tiempo promedio de levantamiento.

Evaluacion de la situacién

En esta actividad se evaluaron los recursos disponibles, tanto en tecnologia, personas y
procesos disponibles para la realizacién de la mineria de datos.

Inventario de recursos

Data Warehouse, se cuenta con acceso a los datos del censo de poblacion y vivienda del
afio 2000.

Personal experto

Dr. Alfredo Bustos y de la Tijera, coordinador del censo de poblaciéon y
vivienda del afio 2010.

Juan Martinez Rodriguez, especialista en marcos maestrales y método de
regresion de coeficientes variables.

Hardware

Computadora personal con procesador pentium IV a 3.2 Ghz y 512 MB de
memoria.

Computadora personal con procesador pentium IV a 3.2 doble nicleo y 1 GB de
Memoria.

Software
Statistica Version 7, con médulo de data mining activado.

SPSS versién 15.0.

Clementine 11.1.1.
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Rattle.

Weka.

Fuentes de informacién

Pdgina WEB del Instituto Nacional de Estadisticas, Geografia e Informdatica
(www.inegi.gob.mx).

Sitio interno del data warehouse estadistico (datawarehouse.inegi.gob.mx).

Patrocinador
Dr. Alfredo Bustos y de la Tijera.
Administrador de bases de datos
Lizette Traconis Lugo.
Experto en Mineria de datos:
Dr. Alberto Ochoa
Personal técnico y desarrollador del proyecto
Simén Sdanchez Trinidad
Riesgos
Los riesgos de este proyecto son listados a continuacién:

Falta de acceso a los datos, debido al esquema de seguridad implantado en el instituto es
necesario, solicitar el acceso a las bases de datos, esto debe de ser aprobado por los
administradores del data warehouse estadistico, si no se permite el acceso, se requiere la
bisqueda de nuevas alternativas de datos, para realizar el proyecto.

Comprensiéon de los datos, si no se comprenden los datos correctamente, existe la
posibilidad de realizar inferencias erréneas sobre los datos.

Calidad de los datos, este es un factor importante ya que en gran medida depende la
calidad de los modelos encontrados, si los datos sonde baja calidad, los modelos
compartirdn esta caracteristica con los datos, este factor también incide en los tamafios de
muestra requeridos para realizar el modelado.

Eleccién errénea de la tarea de mineria de datos, se debe de ser muy critico al momento de
elegir la tarea de mineria de datos y el método para realizarlo, ya que de ello dependen
los resultados que se obtengan.

Tiempo de procesamiento, se debe de tener en cuenta los tiempos de procesamiento y las
cuales pueden retrasar el proyecto si no son considerados.
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Objetivos de mineria de datos

Como se ha mencionado anteriormente, una forma de mejorar el cuestionario del censo de
poblacién y vivienda 2010, es la reduccién de preguntas del cuestionario, utilizando para
ello, la realizacién de predicciones de estas variables en base a otras variables contenidas
en el censo de poblacién y vivienda 2000.

El objetivo principal de la mineria de datos, es generar un modelo un modelo de prediccién
que permita obtener las variables econémicas utilizando la informacién contenida en la
base de datos del censo de poblacién y vivienda 2000 contenido en el data warehouse
estadistico.

El criterio de éxito planteado es la diferencia entre el valor real y el predicho por el
modelo, es decir la exactitud del modelo.

Planeacion del proyecto

Para la realizaciéon del proyecto de mineria de datos se propone el siguiente cronograma
de actividades, las fechas propuestas pueden ser modificadas conforme se avance en el

proyecto.

Tabla 1: Planeacién del proyecto de mineria de datos

Tareas a realizar Comienzo Finalizacién
Obtencién de los catdlogos del censo y muestra 22/02/2008 28,/02/2008
Andlisis estadistico 29/02/2008 06/03/2008
Incorporacién de las observaciones encontradas 07,/03/2008 07,/03/2008
Andlisis de relaciones 10/03/2008 14/03/2008
Incorporacién de las observaciones encontradas 17/03/2008 17/03/2008
Andlisis de la informacién con Statistica 18/03/2008 24/03/2008
Incorporacién de las observaciones 25/03/2008 25/03/2008
Aplicacién de los modelos de regresién (elegidos) 26/03/2008 01/04/2008
Andlisis estadistico 02/04/2008 04/04,/2008
Incorporacién de las observaciones encontradas 07,/04/2008 09/04/2008
Eleccién del modelo predictivo a utilizar 10/04/2008 10/04,/2008
Aplicacién de la prediccién mediante el modelo predictivo

seleccionado 11/04/2008 17/04/2008
Andlisis de los resultados 18,/04/2008 24,/04/2008
Conclusiones 25/04/2008 01/05/2008
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4.2. Comprension de los datos

Recoleccidon de los datos iniciales

Se identificé al data warehouse estadistico como el proveedor principal de datos, ya que
cualquier proyecto que sea cargado al mismo cumple con una serie de requerimientos y
validaciones por parte de los administradores, lo cual asegura una limpieza de los datos
correcta, ademds de una mejora de la calidad de la informacién, permitiendo la consulta de
metadatos sobre los proyectos y sus componentes.

Descripcion de los datos

Como paso inicial, se realizd una consulta global sobre tres tablas: TR_VIVIENDA,
TR_HOGAR y TR_POBLADOR, realizando un conteo de los registros en cada tabla, estas
consultas nos brindan la siguiente informacién:

Tabla 2: Nomero de registros totales en las tablas del censo de poblacién y vivienda 2000

Tabla NUmero de registros

TR_VIVIENDA
TR_HOGAR

TR_POBLADOR

Como segundo paso, se analizaron las tablas para identificar los tipos de atributos de cada
una de las tablas:

Tabla 3: Tipos de variables de los atributos contenidos en las tablas principales del censo de poblacién y vivienda 2000

Tabla Nombre L. i Tipode Tamaiio TipoT
dato variable
TR_VIVIENDA  ID_VIVIENDA Entero Categérica
ENTIDAD Entero Categérica
MUNICIPIO Texto 255 Categérica
LOCALIDAD Texto 255 Categédrica
AGEB Texto 255 Categédrica
MANZANA Texto 255 Categérica
SEGMENTO Texto 255 Categédrica
NUMERO_VIVIENDA Texto 255 Categédrica
APELLIDO Texto 255 Categérica
JEFE_ZONA Texto 255 Categédrica
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Tabla

Nombre

COORDINACION_MUNICIPIO
RESPONSABLE_AGEB
LLAVE_UNICA
TOTAL_HOGARES_VIVIENDA
TOTAL_CUESTIONARIO
CLASE_VIVIENDA
MATERIAL_PARED
MATERIAL_TECHO
MATERIAL_PISO
TIENE_COCINA
UTILIZA_COCINA_DORMITORIO
CUARTOS_DORMITORIO
NUMERO_CUARTOS
DISPONE_AGUA_ENTUBADA
DISPONE_SANITARIO
SANITARIO_EXCLUSIVO
AGUA_SANITARIO
DISPONE_DRENAJE
DISPONE_ELECTRICIDAD
TIPO_COMBUSTIBLE
VIVIENDA_PROPIA
TIPO_TENENCIA
DISPONE_RADIO
DISPONE_TELEVISION
DISPONE_VIDEOCASETERA
DISPONE_LICUADORA
DISPONE_REFRIGERADOR

DISPONE_LAVADORA
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Tipo de
dato

Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Texto

Tamanio Tipo de

255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255

variable

Categédrica
Categodrica
Categérica
Continua

Continua

Categédrica
Categérica
Categédrica
Categérica
Categérica
Categérica
Continua

Continua

Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categédrica
Categérica
Categérica
Categérica
Categédrica
Categédrica
Categédrica
Categérica
Categédrica
Categérica

Categédrica



Tabla

TR_HOGAR

Nombre

DISPONE_TELEFONO
DISPONE_BOILER
DISPONE_AUTOMOVIL
DISPONE_COMPUTADORA
TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA
GASTO_COMUN
TOTAL_HOGARES
TIPO_CUESTIONARIO
NUMERO_LOTE
TAMANO_LOCALIDAD
CLASE_VIV_RECLASIFICADA
ZONA
UNIDAD_PRIMARIA_MUESTREO
TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO
ID_HOGAR

ID_VIVIENDA

ENTIDAD

MUNICIPIO

LOCALIDAD

AGEB

MANZANA

SEGMENTO
NUMERO_HOGAR
INFORMANTE

TIPO_HOGAR
TOTAL_INGRESO_HOGAR
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR

INGRESO_PERCAPITA_HOGAR
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Tipo de
dato

Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Entero
Texto
Texto
Texto
Entero
Entero
Entero
Entero
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Texto

Tamanio Tipo de

255
255
255
255
255
255
255
255
255

255
255
255

255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255

variable

Categédrica
Categbdrica
Categérica
Categédrica
Continua

Categodrica
Continua

Categédrica
Categérica
Categérica
Categérica
Categédrica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categbérica
Categérica
Categédrica
Categédrica
Categodrica
Categérica
Continua

Continua

Continua



Tabla

TR_POBLADOR

Nombre

DECIL_PERCAPITA

ZONA
UNIDAD_PRIMARIA_MUESTREO
TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO
ID_POBLADOR

ID_HOGAR

ID_VIVIENDA

ENTIDAD

MUNICIPIO

LOCALIDAD

AGEB

MANZANA

SEGMENTO

NUMERO_PERSONA
PARENTESCO

SEXO

EDAD
LUGAR_NACIMIENTO_RESIDE
CONDICION_DERHABIEN_IMSS
CONDICION_DERHABIEN_ISSSTE
CONDICION_DERHABIEN_PEMEX
COND_DERHABIEN_OTRA_INS
NO_TIENE_DERECHOHABIENCIA
CONDICION_DISCAP_MOTRIZ
CONDICION_DISCAP_BRAZOS
CONDICION_DISCAP_AUDITIVA
CONDICION_DISCAP_LENGUAIJE
CONDICION_DISCAP_VISUAL
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Tipo de
dato

Texto
Texto
Texto
Entero
Entero
Entero
Entero
Entero
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Texto

Tamanio Tipo de

255
255
255

255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255

variable
Ordinal
Categodrica
Categérica
Categédrica
Categédrica
Categérica
Categérica
Categédrica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Continua
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categédrica
Categédrica
Categédrica
Categérica
Categédrica
Categérica

Categérica



Tabla

Nombre

CONDICION_DISCAP_MENTAL
DISCAPACIDAD
OTRAS_DISCAPACIDADES
NO_TIENE_DISCAPACIDAD
LUGAR_RESIDENCIA_1995
MUNICIPIO_NACI_RES_1995
HABLA_LENGUA_INDIGENA
TIPO_LENGUAS
HABLA_ESPANOL
ALFABETISMO
ASISTENCIA_ESCOLAR
GRADO_APROBADO
NIVEL_ESCOLARIDAD
ANTECEDENTE_ESCOLAR
NIVEL_ACADEMICO
ESCOLARIDAD_ACUMULADA
CARRERA

RELIGION
ESTADO_CONYUGAL
CONDICION_ACTIVA_INACTIVA
OCUPACION
POSICION_TRABAJO
TOTAL_HORAS_TRABAJADAS
TOTAL_INGRESO_TRABAJO
RAMA_ACTIVIDAD
NUMERO_HIJOS_NACIDOS_VIVOS
NUMERO_HIJOS_FALLECIDOS

NUMERO_HIJOS_SOBREVIVEN
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Tipo de
dato

Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto
Texto

Texto

Tamanio Tipo de

255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255

variable
Categédrica
Categédrica
Categérica
Categédrica
Categédrica
Categédrica
Categérica
Categédrica
Categérica
Categérica
Categérica
Ordinal
Ordinal
Ordinal
Ordinal
Ordinal
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Categérica
Continua
Continua
Categérica
Continua
Continua

Continua



Tabla

Nombre

MES_NACIMIENTO_ULT_HIJO
ANO_NACIMIENTO_ULT_HIJO
SOBREVIVENCIA_ULTIMO_HIJO
DIA_EDAD_MORIR_ULT_HIJO
MES_EDAD_MORIR_ULT_HIJO
ANO_EDAD_MORIR_ULT_HIJO
GRUPO_QUINQUENAL

ZONA
UNIDAD_PRIMARIA_MUESTREO

TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO

Tipode Tamaiio Tipo de
dato variable
Texto 255 Categédrica
Texto 255 Categoérica
Texto 255 Categérica
Texto 255 Continua
Texto 255 Continua
Texto 255 Continua
Entero Ordinal
Texto 255 Categédrica
Texto 255 Categérica
Entero Categérica

Como se puede observar la mayoria de las atributos son del tipo categérico, y solo unas

pocas son del tipo ordinal 6 continuo.

A continuacién se describe cada uno de los atributos y su definicién, segin los metadatos

encontrados en el sitio del data warehouse estadistico:

Tabla 4: Definicién de las variables contenid

Tabla

TR_VIVIENDA

en las tabl

Nombre

ID_VIVIENDA

ENTIDAD

MUNICIPIO
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del censo de poblacién y vivienda 2000

Definicion

Consecutivo que identifica a la
vivienda por entidad

Unidad geogrdfica mayor de la
divisién politico-administrativa
del pais. El territorio nacional se
divide en 32 entidades: 31
estados y un Distrito Federal.

Es la unidad politico
administrativa en que se
particiona cada entidad
federativa. Cada municipio
posee una clave compuesta por
tres digitos que no se repite
dentro de una entidad. En el
Distrito Federal las 16
delegaciones son equivalentes a
los municipios.



Tabla Nombre Definicion

LOCALIDAD Es todo lugar ocupado por una
vivienda o conjunto de viviendas,
de las cuales al menos una estd
habitada; este lugar es
reconocido comUinmente por un
nombre dado por la ley o la
costumbre. Las localidades son
de dos tipos: urbanas y rurales.

AGEB

MANZANA Grupo de viviendas y/o
edificios, predios, lotes o
terrenos destinados a uso
habitacional, comercial,
industrial, entre otros. Estdn
delimitadas por calles,
andadores o vias peatonales y
en las periferias por brechas,
veredas, cercas, arroyos, limites
de parcelas o predios y otros
rasgos que definen su superficie

SEGMENTO Identifica la segmentacién que se
realizé en la manzana

NUMERO_VIVIENDA Numero que identifica el espacio
delimitado por paredes y techos
de cualquier material de
construccién, en donde viven,
duermen, preparan sus
alimentos, comen y se protegen
de las inclemencias del tiempo
una o mds personas, con o sin
lazos de parentesco. La entrada
a la vivienda debe ser
independiente, de tal modo que
sus ocupantes puedan entrar o
salir de ella sin pasar por el
interior de otra vivienda. Las
viviendas pueden ser colectivas o
particulares

APELLIDO
JEFE_ZONA Cédigo del jefe de zona

COORDINACION_MUNICIPIO Cédigo del coordinador
municipal
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Tabla

Nombre

RESPONSABLE_AGEB

LLAVE_UNICA

TOTAL_HOGARES_VIVIENDA
TOTAL_CUESTIONARIO

CLASE_VIVIENDA

MATERIAL_PARED
MATERIAL_TECHO
MATERIAL_PISO

TIENE_COCINA
UTILIZA_COCINA_DORMITORIO
CUARTOS_DORMITORIO
NUMERO_CUARTOS

DISPONE_AGUA_ENTUBADA

DISPONE_SANITARIO

SANITARIO_EXCLUSIVO
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Definicion

Cédigo del responsable de
Ageb

Cadena de caracteres, 0til para
identificar el registro durante las
etapas del procesamiento de la

informacién

Total de hogares

Total de cuestionarios en la
vivienda

Diferenciacién de la vivienda
particular de acuerdo con las
caracteristicas de la
infraestructura, independencia y
construccion

Material de las paredes o muros
Material de los techos

Material de los pisos

Tiene cocina

Utiliza cocina dormitorio

Cuartos dormitorio

Nomero de cuartos

Instalacién de tuberias que se
planea y construye para
abastecer de agua a las
viviendas, edificios y escuelas,
entre otros. Puede ser
administrada por la entidad, el
municipio, la comunidad o una
empresa particular. No
necesariamente es una
instalacién subterrdnea
construida con tubos, puede ser
superficial sin importar el tipo de
material

Especifica si la vivienda cuenta o
no con servicio sanitario.

Sanitario exclusivo



Tabla Nombre
AGUA_SANITARIO

DISPONE_DRENAJE

DISPONE_ELECTRICIDAD

TIPO_COMBUSTIBLE

VIVIENDA_PROPIA

TIPO_TENENCIA

DISPONE_RADIO

DISPONE_TELEVISION

DISPONE_VIDEOCASETERA

69

Definicion

De acuerdo con la disponibilidad
de drenaje, la vivienda se
clasifica considerando si dispone
de drenaje, bien sea que éste se
conecte a una barranca o grieta,
una fosa séptica, la red publica,
un rio o lago e incluso al mar o
bien si no dispone de drenaje

Energia eléctrica para alumbrar
la vivienda, sin considerar la
fuente

de donde provenga, la cual
puede ser un acumulador, el
servicio

publico de energia, una planta
particular, una planta de
energia solar,

entre otfras

Material o energia que se usa
con mayor frecuencia para
calentar y/o

cocinar los alimentos en la
vivienda

Identifica si la vivienda es
propiedad de alguna persona
residente en

la vivienda

Tipo tenencia

Se refiere a la disponibilidad de
radio con que cuenta la vivienda
respecto al estrato o nivel de
bienestar de sus habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
televisién con que cuenta la
vivienda

respecto al estrato o nivel de
bienestar de sus habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
videocasetera con que cuenta la
vivienda respecto al estrato o
nivel de bienestar de sus



Tabla

Nombre

DISPONE_LICUADORA

DISPONE_REFRIGERADOR

DISPONE_LAVADORA

DISPONE_TELEFONO

DISPONE_BOILER

DISPONE_AUTOMOVIL

DISPONE_COMPUTADORA

TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA

GASTO_COMUN
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Definicion
habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
lavadora con que cuenta la
vivienda

respecto al estrato o nivel de
bienestar de sus habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
refrigerador con que cuenta la
vivienda respecto al estrato o
nivel de bienestar de sus
habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
lavadora con que cuenta la
vivienda

respecto al estrato o nivel de
bienestar de sus habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
teléfono con que cuenta la
vivienda

respecto al estrato o nivel de
bienestar de sus habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
boiler con que cuenta la vivienda
respecto al estrato o nivel de
bienestar de sus habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
automévil o camioneta propios
con

que cuenta la vivienda respecto
al estrato o nivel de bienestar
de sus

habitantes.

Se refiere a la disponibilidad de
computadora con que cuenta la
vivienda respecto al estrato o
nivel de bienestar de sus
habitantes.

NuUmero total de residentes en el
hogar

Gasto comin de los habitantes



Tabla

TR_HOGAR

Nombre
TOTAL_HOGARES
TIPO_CUESTIONARIO

NUMERO_LOTE

TAMANO_LOCALIDAD

CLASE_VIV_RECLASIFICADA

ZONA

UNIDAD_PRIMARIA_MUESTREO

TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO

ID_HOGAR

ID_VIVIENDA

ENTIDAD

MUNICIPIO
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Definicién
Total de hogares en la vivienda

Identifica el tipo de cuestionario
con el que se levanté la
informacién

Indica el nUmero de lote

Es la diferenciacién de las
localidades habitadas a partir
de su

numero de habitantes, en
diferentes grupos de tamarios de
localidad.

Diferenciacién de las clases de
viviendas particular
reclasificadas de

acuerdo a las caracteristicas de
la infraestructura, independencia

Y
construccién

Zona

Es el drea geogrdfica compuesta
por un AGEB, parte de ella o de
varias AGEB colindantes con
caracteristicas homogéneas y
pertenecientes a un mismo
municipio (delegacion)

Identifica el agrupamiento de
unidades primarias de muestreo
al que

pertenece la vivienda

Consecutivo identificador del
hogar dentro de una vivienda

Consecutivo que identifica a la
vivienda por entidad

Unidad geografica mayor de la
divisién politico-administrativa
del pais. El territorio nacional se
divide en 32 entidades: 31
estados y un Distrito Federal.

Es la unidad politico
administrativa en que se



Tabla Nombre

LOCALIDAD

AGEB

MANZANA

SEGMENTO

NUMERO_HOGAR
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Definicion

particiona cada entidad
federativa. Cada municipio
posee una clave compuesta por
tres digitos que no se repite
dentro de una entidad. En el
Distrito Federal las 16
delegaciones son equivalentes a
los municipios.

Es todo lugar ocupado por una
vivienda o conjunto de viviendas,
de las cuales al menos una estd
habitada; este lugar es
reconocido cominmente por un
nombre dado por la ley o la
costumbre. Las localidades son
de dos tipos: urbanas y rurales.

Grupo de viviendas y/o
edificios, predios, lotes o
terrenos destinados a uso
habitacional, comercial,
industrial, entre otros. Estdn
delimitadas por calles,
andadores o vias peatonales y
en las periferias por brechas,
veredas, cercas, arroyos, limites
de parcelas o predios y otros
rasgos que definen su superficie

Identifica la segmentacién que se
realizé en la manzana

Nomero que representa la
unidad doméstica formada por
una o mds

personas unidas o no por lazos
de parentesco, que residen
habitualmente en la misma
vivienda y se sostienen de un
gasto

comun para la alimentacién, es
decir, que comparten un mismo
gasto

para la comida



Tabla

TR_POBLADOR

Nombre

INFORMANTE

TIPO_HOGAR

TOTAL_INGRESO_HOGAR

TOTAL_RESIDENTES_ HOGAR

INGRESO_PERCAPITA_HOGAR

DECIL_PERCAPITA

ZONA

UNIDAD_PRIMARIA_MUESTREO

TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO

ID_POBLADOR

ID_HOGAR
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Definicion

Es la persona que proporciona la
informacién de la unidad de
observacioén, puede ser el
responsable u otra persona que
sea

destinada para ello

Es la clasificacién de los hogares
segun si son familiares y no
familiares y al interior de cada
uno se distingue segun el tipo de
relacién de parentesco con el
jefe del hogar.

Es el total de los ingresos de las
personas que conforman un
hogar

NuUmero total de residentes en el
hogar

Identifica el ingreso per cdpita
por hogar calculado

Identifica el decil al que
pertenece el hogar a nivel
nacional de

acuerdo a su ingreso percdpita

Zona

Es el drea geogrdfica compuesta
por un AGEB, parte de ella o de
varias AGEB colindantes con
caracteristicas homogéneas y
pertenecientes a un mismo
municipio (delegacién)

Identifica el agrupamiento de
unidades primarias de muestreo
al que

pertenece la vivienda

Consecutivo identificador para
enumerar a los pobladores
dentro de

un hogar

Consecutivo identificador del
hogar dentro de una vivienda



Tabla Nombre

ID_VIVIENDA

ENTIDAD

MUNICIPIO

LOCALIDAD

AGEB

MANZANA

SEGMENTO

NUMERO_PERSONA
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Definicion

Consecutivo que identifica a la
vivienda por entidad

Unidad geografica mayor de la
divisién politico-administrativa
del pais. El territorio nacional se
divide en 32 entidades: 31
estados y un Distrito Federal.

Es la unidad politico
administrativa en que se
particiona cada entidad
federativa. Cada municipio
posee una clave compuesta por
tres digitos que no se repite
dentro de una entidad. En el
Distrito Federal las 16
delegaciones son equivalentes a
los municipios.

Es todo lugar ocupado por una
vivienda o conjunto de viviendas,
de las cuales al menos una estd
habitada; este lugar es
reconocido comUnmente por un
nombre dado por la ley o la
costumbre. Las localidades son
de dos tipos: urbanas y rurales.

Grupo de viviendas y/o
edificios, predios, lotes o
terrenos destinados a uso
habitacional, comercial,
industrial, entre otros. Estdn
delimitadas por calles,
andadores o vias peatonales y
en las periferias por brechas,
veredas, cercas, arroyos, limites
de parcelas o predios y otros
rasgos que definen su superficie

Identifica la segmentacién que se
realizé en la manzana

NoOmero de registro de la
persona en el interior del hogar



Tabla

Nombre

PARENTESCO

SEXO

EDAD

LUGAR_NACIMIENTO_RESIDE

CONDICION_DERHABIEN_IMSS

CONDICION_DERHABIEN_ISSSTE

CONDICION_DERHABIEN_PEMEX

COND_DERHABIEN_OTRA_INS

NO_TIENE_DERECHOHABIENCIA

CONDICION_DISCAP_MOTRIZ
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Definicion

Vinculo existente entre los
integrantes del hogar con el jefe
del

mismo, ya seda por
consanguinidad, matrimonio,
adopcién, afinidad o

costumbre

Condicién biolégica que
distingue a las personas en
hombres y

mujeres

Nomero de afos cumplidos por
la persona, desde la fecha de su
Nacimiento hasta el momento del
hecho

Entidad federativa o pais donde
nacié y/o radica el poblador al
momento del levantamiento del
hecho

Identifica si la persona es
derechohabiente al IMSS

Identifica si la persona es
derechohabiente al ISSSTE

Identifica si la persona es
derechohabiente a PEMEX,
Defensa o

Marina

Identifica si la persona tiene
derechohabiencia a otra
institucion

diferente de IMSS, ISSSTE,
PEMEX, Defensa o Marina,
Seguro

Popular o seguro por Institucién
Privada

No tiene derecho la persona a
recibir atencién médica en
instituciones

de salud puiblicas

Disfuncién en el aparato
psicomotor que limita al
individuo para



Tabla

Nombre

CONDICION_DISCAP_BRAZOS

CONDICION_DISCAP_AUDITIVA

CONDICION_DISCAP_LENGUAIJE

CONDICION_DISCAP_VISUAL

CONDICION_DISCAP_MENTAL

DISCAPACIDAD

OTRAS_DISCAPACIDADES

NO_TIENE_DISCAPACIDAD

LUGAR_RESIDENCIA_1995

MUNICIPIO_NACI_RES_1995

HABLA LENGUA_INDIGENA

TIPO_LENGUAS

HABLA_ESPANOL
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Definicion
realizar actividades fisicas

Identifica si la persona presenta
o no discapacidad para mover
los

brazos

Identifica si la persona presenta
o no discapacidad al oir

Identifica si la persona presenta
o no discapacidad para hablar

Identifica si la persona presenta
o no discapacidad al ver

Identifica si la persona presenta
o no discapacidad mental

Discapacidad

Identifica si la persona tiene dos
limitaciones y una no se pudo
clasificar

Identifica si la persona no
presenta alguna discapacidad

Entidad federativa donde la
persona tenia su residencia
habitual en el

afo 1995

Especifica el municipio o
delegacion de residencia en
1995 de las

personas que no son migrantes
estatales.

Especifica si el poblador habla o
no alguna lengua indigena

Conjunto de idiomas que
histéricamente son herencia de
diversas

etnias del continente americano
y que se hablan en México.

Situacién que distingue a la
poblacién de 5 afios y mds que
habla

alguna lengua indigena



Tabla

Nombre

ALFABETISMO

ASISTENCIA_ESCOLAR

GRADO_APROBADO

NIVEL_ESCOLARIDAD

ANTECEDENTE_ESCOLAR

NIVEL_ACADEMICO

ESCOLARIDAD_ACUMULADA
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Definicion

respecto a si habla o no la
lengua espaiola

Situacién que distingue a la
poblacién de 5 afios y mds,
segun su

asistencia pasada o actual a
cualquier establecimiento de
ensenanza

del Sistema Educativo Nacional
como preescolar, primaria,
secundaria, preparatoria,
profesional o postgrado
independientemente

de su modalidad, ya sea publica
o privada, escolarizada,
abierta, de

estudios técnicos o comerciales,
educacioén especial o de
educacién

para adultos

Indica la descripcién del grado
aprobado segun el nivel de
estudios de

la persona

Especifica hasta qué grado de
escolaridad aprobé la persona

Tipo de antecedente escolar
necesdario para cursar su carrerad

Identifica el nivel académico de
la persona, asi como el tipo de
antecedente escolar necesario
para cursar su carrera. (Fusién
de

nivel académico y antecedente
escolar).

Nomero de afos que ha
aprobado la persona desde que
entro a la

escuela y hasta el momento del
hecho



Tabla

Nombre

CARRERA

RELIGION

ESTADO_CONYUGAL

CONDICION_ACTIVA_INACTIVA

OCUPACION

POSICION_TRABAJO
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Definicion

Tiene como antecedente
inmediato la preparatoria o el
bachillerato;

abarca licenciatura, normal,
carreras técnicas y postgrado

Creencia o preferencia espiritual
que declare la poblacién, sin
tener

en cuenta si estd representada
0 no por un grupo organizado.

Condicién de cada individuo de
acuverdo a las leyes o costumbres
conyugales o matrimoniales del
pais, las cuales son: soltero,
casado,

divorciado, en unién libre,
separado y viudo

Situacién que distingue a la
poblacién de 12 afios y mds,
segln haya

realizado o no alguna actividad
econdémica en la semana de
referencia. Se clasifica en
poblacién econémicamente
activa y

poblacién econémicamente
inactiva

Tipo de trabajo, oficio o tarea
especifica que desarrollé la
persona

ocupada en su trabajo
principal.

Relacién que establecié la
poblacién ocupada con su
empleo o lugar

de trabajo en la semana de
referencia. Su clasificacién
incluye:

empleados u obreros, jornaleros
o peones, patrones;
trabajadores por

su cuenta y trabajadores
familiares sin pago



Tabla

Nombre
TOTAL_HORAS_TRABAJADAS

TOTAL_INGRESO_TRABAJO

RAMA_ACTIVIDAD

NUMERO_HIJOS_NACIDOS_VIVOS

NUMERO_HIJOS_FALLECIDOS

NUMERO_HIJOS_SOBREVIVEN

MES_NACIMIENTO_ULT_HIJO

ANO_NACIMIENTO_ULT_HIJO

SOBREVIVENCIA_ULTIMO_HIJO

DIA_EDAD_MORIR_ULT_HIJO

MES_EDAD_MORIR_ULT_HIJO

ANO_EDAD_MORIR_ULT_HIJO

GRUPO_QUINQUENAL

ZONA
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Definicién
Total de horas trabajadas

Total de ingresos por trabajo
(mensual)

Rama de actividad
Nomero de hijos nacidos vivos
Numero de hijos fallecidos

Es todo producto de la
concepciéon (embarazo) que
nacié vivo y al

momento de la entrevista aun
vive, independientemente del
lugar donde resida

Mes de nacimiento del Gltimo hijo
nacido vivo de la mujer de 12
afos o mds de edad

Ao de nacimiento del Ultimo hijo
nacido vivo de la mujer de 12
afios o mds de edad

Identifica la condicién de
sobrevivencia del dltimo hijo
nacido vivo de

la mujer de 12 afios o mads de
edad, al momento del hecho

Identifica la edad en dias que
tenia el Ultimo hijo nacido vivo al
momento de morir

Identifica la edad en meses que
tenia el Ultimo hijo nacido vivo al
momento de morir

Identifica la edad en afios que
tenia el Ultimo hijo nacido vivo al
momento de morir

Clasificacién segun los grupos
quinquenales de edad donde
cae la edad de la persona

Identifica el dominio de estudio,
definidos para el marco, al que
pertenece la vivienda



Tabla Nombre Definicion

UNIDAD_PRIMARIA_MUESTREO Es el drea geografica compuesta
por un AGEB, parte de ella o de
varias AGEB colindantes con
caracteristicas homogéneas y
pertenecientes a un mismo
municipio (delegacién)

TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO Identifica el agrupamiento de
unidades primarias de muestreo
al que pertenece la vivienda

4.1.5.3. Exploracion de datos

Al realizar el andlisis del contenido de los campos, se obtuvieron las siguientes
observaciones:

El 77.29% de las viviendas son de tabique, ladrillo, block, piedra, cemento o concreto, el
restante 22.64 son de otro tipo de material.

Un 62.57% de las viviendas tienen techo de losa o concreto, el restante 37.43% estdn
realizados con otro tipo de material.

Un 54.05% de las viviendas a nivel nacional tienen piso de cemento o firme, un 30.41%
tiene piso recubierto de madera, mosaico u otros recubrimientos, el restante 15.54% no
tiene recubrimiento o no saben si lo tienen.

Un 89.88% de las viviendas tiene un cuarto el cual utilizan como cocina, y un 10% de estos
lo utilizan también como dormitorio.

En cuestidn de infraestructura de las viviendas esto es lo observado:

Un 82.62% de las viviendas tienen agua entubada en el predio, el resto de las viviendas no
cuentan con este servicio y obtienen el agua por otros medios.

Un 87.87% de las viviendas cuentan con sanitario u otro medio séptico, de estos el 84.15%
son de uso exclusivo de la vivienda, y el 76.5% del total de las viviendas cuentan con
servicio de drenaje.
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Un 93.12% de las viviendas tienen energia eléctrica y un 2.8% la utilizan para cocinar.

El combustible mds utilizado por las viviendas de México es el gas con un 79.97%.

Un 76.69% de las viviendas son propiedad de algin miembro del hogar que reside en el.

Para las personas de doce y mds afos, se observa lo siguiente:

El 44.5 % presenta el estado conyugal “casado”, un 37.07% se encontraba soltero, un
10.25% vive en unidn libre y el restante 8.17% presenta un estado conyugal diferente a los
listados anteriormente.

Un 47.55% de la poblacién de doce afios y més indico que trabajo la semana anterior al
levantamiento,

De la poblaciéon ocupada de 12 afios y mas el 49.4% presenta el estado conyugal
“casado”

Un 68.40% de las personas ocupadas de 12 afios y mdés, son trabajadores subordinados
con pago, mientras que un 2.53% son empleadores o patrones, resalta el nimero de
trabajadores por su cuenta, con un 21.86%, el restante 4.06% son trabajadores sin pago.

El 66.29% de las personas de doce afios y mds ocupadas trabajan entre 31 y 60 horas
semanales.

El promedio nacional de ingreso por producto del trabajo de las personas de 12 afios y
mds es de 3553.19 pesos mensuales, con una desviacion estdndar de 135,277.55, lo cual
nos indica una dispersién pronunciada de los ingresos a nivel nacional.

Debido a que el nimero de registros de pobladores, y las caracteristicas de la variable
ingreso por trabajo, resulta muy costoso en tiempo y recursos el andlisis de todos los
registros en las bases de datos, por lo cual se procedié a obtener una muestra, utilizando
para ello, una consulta al servidor de bases de datos del data warehouse mediante la
utilizaciéon de la instruccion SAMPLE, la cual no permite obtener una muestra aleatoria
simple.
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Se obtuvo una muestra del 1% del total de la poblacién, lo cual representa un total de
973,684 personas, analizando cada uno de los campos, contabilizando el porcentaje de
campos en blanco, enfocdndose en las variables de horas trabajadas e ingresos del
trabajo, la primer variable en esta muestra tiene un 65.29% de registros en blanco,
mientras que los ingresos por producto del trabajo tienen un 65.26% con este tipo de
registros.

Se analizé la estructura de edad por horas trabajadas, con lo cual se identifico que solo
personas de doce afios y mds tienen los campos TOTAL_HORAS_TRABAJADAS Y
TOTAL_INGRESO_TRABAJO tenian esta informacién.

Figura 4: Visualizacién de los ingresos de productos del trabajo para personas con edades menores o iguales a 12 afios
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menores o iguales de 12 afos.

Figura 5: Visualizacién de las horas t j para

Este comportamiento se debe a que en el cuestionario se levanto la informacién solo para
los mayores de 12 afios, debido a lo cual es necesario reducir el universo de andlisis a las
personas de 12 afios y mds ocupadas (personas que trabajaron en la semana de
referencia).

Para la reducciéon del universo se integraron dos condiciones a la consulta de datos:

EDAD >=12

CONDICION_ACTIVA_INACTIVA >= 10y <= 20

Como un segundo andlisis de la informacién se generaron las tablas de correlacién de las
variables continuas, de los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:
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La variable objetivo TOTAL_INGRESO_TRABAJO, presenta las siguientes correlaciones con
respecto otras variables continuas.

Tabla 5: Correlaciones de la variable de ingreso por productos del trabajo con respecto a otras variables continGas

(Muestra_lnicial) Las correlaciones marcadas son significantes a p < .05000 incluye la condicién: edad>=12 vy
(condicion_activa_inactiva >=10 and condicion_activa_inactiva <=20)
TOTAL_INGRESO_TRABAJO117
TOTAL_HOGARES_VIVIENDA -0.01
TOTAL_CUESTIONARIO 0.04
TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA 0.04
TOTAL_INGRESO_HOGAR 0.37
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR 0.04
INGRESO_PERCAPITA_HOGAR 0.14
DECIL_PERCAPITA -0.07
EDAD -0.01
GRADO_APROBADO 0.01
NIVEL_ESCOLARIDAD 0.04
NIVEL_ACADEMICO 0.04
ESCOLARIDAD_ACUMULADA 0.04
NUMERO_HIJOS_NACIDOS_VIVOS -0.03
NUMERO_HIJOS_SOBREVIVEN -0.01
MES_NACIMIENTO_ULT_HIJO -0.01
ANO_NACIMIENTO_ULT_HIJO -0.01
DIA_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.04
MES_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.08
ANO_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.04

Las variables INGRESO_PERCAPITA_HOGAR y TOTAL_INGRESO_HOGAR muestran una
correlacion de 0.14 y 0.37 con la variable TOTAL_INGRESO_TRABAJO, lo cual es
explicado por la relacién que tienen estas variables con el total del ingreso por trabajo, ya
que la primera es el resultado de la suma de todos los ingresos del hogar dividido entre el
nimero de residentes del hogar y las segunda es la suma de todos los ingresos de los
residentes del hogar.
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Tabla 6: Correlaciones de la variable total_residentes_hogar con respecto a otras variables continGas

(Muestra_lnicial) Las

correlaciones

marcadas  son

significantes

a p < .05000 incluye

(condicion_activa_inactiva >=10 and condicion_activa_inactiva <=20)

TOTAL_HOGARES_VIVIENDA

TOTAL_CUESTIONARIO

CUARTOS_DORMITORIO

NUMERO_CUARTOS

TOTAL_HOGARES

TOTAL_INGRESO_HOGAR

TOTAL_RESIDENTES_HOGAR

DECIL_PERCAPITA

NIVEL_ESCOLARIDAD

NIVEL_ACADEMICO

ESCOLARIDAD_ACUMULADA

TOTAL_HORAS_TRABAJADAS

TOTAL_INGRESO_TRABAJO

NUMERO_HIJOS_NACIDOS_VIVOS

NUMERO_HIJOS_FALLECIDOS

NUMERO_HIJOS_SOBREVIVEN

ANO_NACIMIENTO_ULT_HIJO

DIA_EDAD_MORIR_ULT_HIJO

MES_EDAD_MORIR_ULT_HIJO

ANO_EDAD_MORIR_ULT_HIJO

TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA

0.27

0.93

0.06

0.30

0.01

0.99

-0.06

-0.03

-0.03

-0.02

0.02

0.04

0.07

0.01

0.04

0.01

0.02

-0.06

0.08

la

condicién:

edad>=12 vy

La variable TOTAL_RESIDENTES_HOGAR tiene una alta correlacién (0.99) con la variable
TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA, lo cual es explicado por el 97.26 por ciento de las
viviendas cuentan con un solo hogar, asimismo, se observa una correlacién alta con la
variable TOTAL_CUESTIONARIO, dado que al aumentar el nimero de residentes de un
hogar se incrementa el nimero de las personas a quienes se les aplico el cuestionario.
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Tabla 7: Tabla de correlaciones de la variable nivel de escolaridad con las variables continGas de la base de datos

Muestra_lnicial) Las correlaciones marcadas  son  significantes a p < .05000 incluye la condicién: edad>=12 vy
(condicion_activa_inactiva >=10 and condicion_activa_inactiva <=20)

NIVEL_ESCOLARIDAD

TOTAL_HOGARES_VIVIENDA -0.03
TOTAL_CUESTIONARIO -0.03
NUMERO_CUARTOS 0.03
TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA -0.03
TOTAL_HOGARES -0.02
TOTAL_INGRESO_HOGAR 0.02
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR -0.02
DECIL_PERCAPITA -0.03
EDAD 0.06
GRADO_APROBADO 0.44
ANTECEDENTE_ESCOLAR 0.82
NIVEL_ACADEMICO 0.98
ESCOLARIDAD_ACUMULADA 0.39
TOTAL_HORAS_TRABAJADAS -0.01
TOTAL_INGRESO_TRABAJO 0.04
NUMERO_HIJOS_FALLECIDOS 0.05
NUMERO_HIJOS_SOBREVIVEN 0.04
MES_NACIMIENTO_ULT_HIJO 0.02
ANO_NACIMIENTO_ULT_HIJO 0.04
DIA_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.05
MES_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.02
ANO_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.01

La variable NIVEL_ESCOLARIDAD, presenta altas correlaciones con el grado aprobado
(0.44), antecedente escolar (0.82) y nivel académico (0.98), esta ultima casi una correlacién
perfecta, mientras que la relacién con la variable escolaridad acumulada alcanza una valor
de 0.39, el antecedente escolar mantiene un valor de 0.82 con la variable de nivel de
escolaridad.
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Tabla 8: Correlaciones de la variable grupo_quinquenal con otras variables de la base de datos.

Correlations (Muestra_lnicial) Marked correlations are significant at p < .05000 Include condition: edad82>=12 and
(condicion_activa_inactival13 >=10 and condicion_activa_inactival 13 <=20)

GRUPO_QUINQUENAL

TOTAL_HOGARES_VIVIENDA -0.02
TOTAL_CUESTIONARIO -0.02
CUARTOS_DORMITORIO -0.01
NUMERO_CUARTO 0.02
TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA -0.02
TOTAL_HOGARES -0.04
TOTAL_INGRESO_HOGAR -0.05
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR -0.02
INGRESO_PERCAPITA_HOGAR -0.04
DECIL_PERCAPITA 0.05
EDAD 0.54
GRADO_APROBADO 0.19
NIVEL_ESCOLARIDAD 0.17
ANTECEDENTE_ESCOLAR -0.05
NIVEL_ACADEMICO 0.15
ESCOLARIDAD_ACUMULADA 0.05
TOTAL_HORAS_TRABAJADAS 0.02
NUMERO_HIJOS_NACIDOS_VIVOS 0.25
NUMERO_HIJOS_FALLECIDOS 0.20
NUMERO_HIJOS_SOBREVIVEN 0.25
MES_NACIMIENTO_ULT_HIJO 0.04
ANO_NACIMIENTO_ULT_HIJO 0.37
DIA_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.09
MES_EDAD_MORIR_ULT_HIJO -0.09
0.26

ANO_EDAD_MORIR_ULT_HIJO
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La variable relacionada con el agrupamiento de edades (GRUPO_QUINQUENAL) y la
variable edad, muestran una ligera correlacién con la variable del nivel de escolaridad con
un valor de 0.54 y 0.17 respectivamente.

Verificacion de la calidad de los datos

Al realizar una exploracién a los datos, se identifica que en las variables categéricas se
utiliza el nimero 9 como no especificado, este se repite segin el nimero de caracteres a
utilizar, por ejemplo, en el campo edad el valor para no especificado es 999 y en el caso
de la variable de ingreso por producto del trabajo se identifica con el 999999.

Por lo general los valores permitidos en las variables categéricas es un nimero del 1 al 9
inclusive, en los campos a los que se hace referencia la tenencia de bienes en el hogar se
utiliza los nimeros del 1 al 8 para identificar la tenencia, utilizando los nones para el Sl y
los pares para el NO, se repite la secuencia de nimeros a partir de la quinta opcién (En
este hogar tienen refrigerador)

Como resultado de la estructura del cuestionario las preguntas se realizaron segmentadas
de acuerdo a condiciones sobre edad, ocupacién y sexo, asi se identifican las siguientes
secciones:

e Caracteristicas de la vivienda

e Caracteristicas de la persona en general.
e Personas de 5 afios y Mds

e Personas de 12 afios y mds

e  Mujeres mayores de 12 afios

Las pregunta de derechohabiencia esta segmentada en las diferentes opciones, donde los
valores de si estdn representados por el valor definido en el cuestionario.

1) IMSS
2) ISSSTE
3) PEMEX

4) Otra institucion
5) No tiene servicio médico

Esta situacion también se encuentra en el tipo de discapacidad, en el cual se segmento la
variable en sus diversas categorias.
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En el caso de la variable “Antecedente escolar”, la gran cantidad de nulos en la base de
datos se debe a que por estructura del cuestionario solo se pregunto por el antecedente
escolar a las personas que cursaron la Normal, una carrera técnica o comercial o cursaron el
nivel superior de educacién, tal y como se muestra en la figura 6.

Plot: VHP_2000

T Y T % I .l

9.0

Figura 6: Visualizacién del antecedente escolar segin nivel de escolaridad

La variable TIPO_UNIDAD_PRIM_MUESTREO tiene un 100% de nulos, debido a esto no
aporta ningin valor al andlisis de la mineria de datos, otra variable que presenta baja
calidad de datos es el campo DECIL_PERCAPITA, el cual tiene un 90.3% de valores nulos, el
restante 9.7% solo tiene valores de 1 6 99.

La variable TOTAL_HOGARES, tiene un porcentaje de 97.2% de valores nulos, los cuales
estdn relacionados con hogares Unicos.

Preparacion y Seleccién de datos

Para continuar con la exploracién de los datos fue necesario calcular el tamafio de la
muestra, tomando en cuenta la media de ingreso desde los datos poblacionales,
contrastando la media poblacional con una media cercana, esto con el fin de evitar
introducir sesgo al modelo.

Para calcular el tamaiio de la muestra se utilizo el software Statistica a través del cdlculo de
muestra con los siguientes pardmetros:

1 Sample t-Test: Sample Size Calculation
HO: Mu = Mu0
Type | Error Rate (Alpha):  0.05
Power Goal: 0.95

Null Hypothesized Mean (Mu0): 3553.07
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True Population Mean (Mu):  3553.19
Population S.D. (Sigma): 10
Standardized Effect (Es): 0.019

Con lo cual se obtuvo como resultado que el tamafio de la muestra requerida es de 72,971
registros, lo cual representa un 0.22 por ciento de la poblacién ocupada de 12 afios con un
ingreso declarado.

Una vez obtenida la muestra, se procedié a una revisién inicial de los campos, para
identificar a aquellos de ser susceptibles de andlisis a través de la mineria de datos, de este
andlisis, se descartaron del andlisis algunas variables que identifican a los registros.

Limpieza de Datos

De acuerdo a lo analizado anteriormente, se eliminaron del procesamiento aquellas
variables con altas correlaciones con otras, del grupo de variables se elimino del
procesamiento las siguientes:

Ingresos:
Utilizar
TOTAL_INGRESO_TRABAJO
Descartar
TOTAL_INGRESO_HOGAR
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR
INGRESO_PERCAPITA_HOGAR
Escolaridad
Utilizar
NIVEL_ESCOLARIDAD
Descartar
GRADO_APROBADO
ANTECEDENTE_ESCOLAR
NIVEL_ACADEMICO

ESCOLARIDAD_ACUMULADA
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Residentes
Utilizar
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR
Descartar
TOTAL_CUESTIONARIO
TOTAL_RESIDENTES_VIVIENDA
Edad
Utilizar
EDAD
Descartar
GRUPO_QUINQUENAL

En la bisqueda de una mejor prediccién se decidié la eliminacidén de registros en los cuales
no se contara con el valor del ingreso 6 tuvieran un ingreso no especificado y no estuvieran
ocupados en la semana de referencia.

Formateo de Datos

Para mantener una coherencia entre los tipos de variables detectados en el cuestionario, al
cargar los datos en el software STATISTICA, se procedié a cambia r los tipos de variable
segun los tipos detectados en el punto comprension de los datos.

4.3. Modelado

Seleccion de la técnica de modelado

En base al conocimiento de los datos hasta el momento y considerando que la tarea de
mineria de datos que se desea realizar es la prediccién de valores de ingreso en base a
algunos atributos independientes, se selecciono la técnica de redes neuronales artificiales
como la técnica a utilizar para el desarrollo del modelo de prediccién.

Generar el disefio de prueba

Para probar la calidad del modelo se utilizardn las siguientes medidas estadisticas:

Media, Desviacién Estandar, porcentaje de diferencia entre lo real y lo observado.

Construccion del modelo

Con el software “STATISTICA”, se utilizo el médulo de mineria de datos, en la opcién de
seleccion de atributos, para identificar los mejores atributos predictores del atributo
TOTAL_INGRESO_TRABAJO, al aplicar este procedimiento a los registros contenidos en la
muestra para realizar una seleccién de atributos interesantes para la realizacién de mineria
de datos para la tarea de prediccion del TOTAL_INGRESO_TRABAJO, de esta tareaq, se
obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 9.
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Tabla 9: Mejores predictores para la variable TOTAL_INGRESO_TRABAJO

Atributo F-Value P-Value

Ingreso_percapita_Hogar 2875.99 /0.000000
Posicion_Trabajo 709.68 |0.000000
Sexo 281.42 /0.000000
Total_residentes_vivienda [217.34 0.000000
Nivel_Escolaridad 213.66 |0.000000
Total_residentes_hogar |210.84 |0.000000
Dispone_Refigerador 167.13 0.000000
Nivel _academico 159.51 0.000000

Dispone_Videocasetera 150.38 |0.000000

Importance plot
Dependent variable:
TOTAL INGRESO TRABAJO117
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Figura 7: Importancia de los factores utilizados para la creacién del modelo

Como se puede observar el atributo Ingreso_percapita_hogar, estd ligado directamente a
el TOTAL_INGRESO_TRABAJO de las personas, ya que este atributo es resultado de la
suma de todos los ingresos por productos del trabajo dividido entre el nimero total de
personas en el hogar.
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Como se observo anteriormente el nimero de viviendas con hogares Unicos es alrededor del
96%, por lo cual se decidié la utilizacién del atributo total_residentes_vivienda como parte
de La prediccién,

Como se identifico con anterioridad, el atributo nivel_academico es una fusién de los
atributos de escolaridad y antecedente escolar necesario para obtener el nivel académico
de la persona, debido a que presenta un valor F menor que el atributo Escolaridad, fue
eliminado de la tarea de mineria de datos.

De esta forma los atributos para la realizaciéon de la prediccidén del ingreso por producto
del trabajo de una persona son:

Tabla 10: mejores predictores de la variable TOTAL_INGRESO_TRABAJO después de la eliminacién de variables muy
correlacionadas

Atributo F-Value P-Value
Posicion_Trabajo 709.68 0.000000
Sexo 281.42 /0.000000

Total_residentes_vivienda 217.34 0.000000
Nivel_Escolaridad 213.66 10.000000
Dispone_Refigerador 167.13 |0.000000

Dispone_Videocasetera |150.38 |0.000000

Una vez elegidos los atributos que se usaran para realizar la tarea de la mineria de datos,
a la muestra obtenida desde el data warehouse se le agrego un campo con el propésito de
identificar tres grupos de registros:

e Entrenamiento
e Seleccién
e Prueba

Estas asignaciones fueron realizadas de forma aleatoria a través de la funcién aleatoria de
un nimero en este caso 3, de esta forma se asignaron los valores de 16 2 6 3 a cada
registro, se decidié que el grupo de entrenamiento seria aquel que tuviera mds elementos
en este caso el grupo con el valor 2.

Con la ayuda del software STATISITCA, se procedié a generar posibles redes neuronales
que permitiese la prediccion de los ingresos del trabajo, en base a los atributos
seleccionados.
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Las redes neuronales obtenidas del proceso anterior son las siguientes:

Desempefio Errores Red Neuronal
Perfil Entrena | Selec. | Prueba | Entrena Selec. Prueba | Entrenamiento/Miembros | Entradas | Ocultas
1) MLP 1:1-
4141 1.000 1.000 | 1.000 |[0.110 0.109 0.108 BP100,CG20,CGOb 1 4
2].";\“) 1:3- 1.000 1.000 | 1.000 |0.109 0.109 0.108 BP100,CG20,CGOb 1 6
2?] 5_]#'”5"' 0992 [0.994 |0.994 [0.109 [0.109 [0.107 |PI 6 0
431)553127:1 . 0.982 1.000 | 1.001 0.008 0.008 0.008 SS,KN,PI 7 354
I]?I;F7-1 .17:] & 0.986 0.996 [0.997 |0.008 0.008 0.008 SS,KN,PI 7 177

Tabla 11:Redes neuronales generadas a partir de los mejores predictores de la variable TOTAL_INGRESO_TRABAJO

Al aplicar los modelos obtenidos de estas redes neuronales a un conjunto de datos mayor,
fueron descartadas debido a que el porcentaje de diferencia contra lo observado oscila
entre -62.90 y 327.10.

Debido a los resultados obtenidos se selecciono un nimero mayor de variables
independientes, en total 20 atributos, los cuales se muestran a continuacién:

Tabla 12: Seleccién de los nuevos mejores predictores de la variable TOTAL_INGRESO_TRABAJO

Atributo F-value p-value

POSICION_TRABAJO 179.432 | 0.000000
SEXO 160.656 | 0.000000
TOTAL_RESIDENTES_HOGAR 52.067 0.000000
NIVEL_ESCOLARIDAD 47.155 0.000000
DISPONE_REFRIGERADOR 36.368 0.000000
DISPONE_VIDEOCASETERA 33.128 0.000000
DISPONE_COMPUTADORA 29.687 0.000000
AGUA_SANITARIO 29.085 0.000000
VIVIENDA_PROPIA 28.857 0.000000
DISPONE_TELEFONO 27.316 0.000000
DISPONE_BOILER 23.880 0.000000
DISPONE_LAVADORA 21.615 0.000000
RAMA_ACTIVIDAD 19.869 0.000000
MATERIAL_PISO 17.948 0.000000
ASISTENCIA_ESCOLAR 16.929 0.000000
DISPONE_AUTOMOVIL 15.136 0.000000
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Atributo F-value p-value

OCUPACION 7.492 0.000000
TOTAL_HORAS_TRABAJADAS 5.666 0.000007
ESTADO_CONYUGAL 5.263 0.000001
PARENTESCO 3.540 0.000000

Al igual que el caso anterior se utilizaron tres grupos de datos para realizar el
entrenamiento de las redes neuronales, utilizando para ello el software STATISTICA, de la
realizaciéon del entrenamiento con estos atributos se obtuvieron las redes neuronales
descritas en la tabla 13.

Tabla 13: Redes neuronales generadas a partir de los nuevos mejores predictores de la variable TOTAL_INGRESO_TRABAJO

Referencia Desempeiio Error Redes
Entrena Selec. Prueba Entrena Selec- Prueba Entrenamiento | Ent. Ocultas

MLP

1 1:3-1- 1.000009 | 1.000017 | 0.999978 | 0.108455 | 0.108937 | 0.109771 zgg:’ ez 1 1
1:1
g BP100, CG20

2 | 1:404- | 0.986640 |0.997897 |0.995957 | 0.102432 | 0.103870 | 0.104729 g an 10

CGOb

10-1:1
g BP100, CG20

3 [ 1:404- |0.988611 | 0.998479 |0.997345 | 0.097398 | 0.098824 | 0.099728 ! o h 7

CGOb

7-1:1
Linear

4 | 14:47- | 0.996392 | 0.997155 | 0.997777 | 0.097833 | 0.098386 | 0.099451 | PI 14 0
1:1
Linear

5 | 16:57- | 0.995473 | 0.996821 | 0.996954 | 0.097742 | 0.098353 | 0.099369 | PI 16 0
1:1
Linear

6 [17:63- [0.991275 | 0.993022 | 0.992159 |0.097330 | 0.097978 | 0.098892 | PI 17 0
1:1
RBF

7 | 14:486- | 0.985573 | 0.990434 | 0.988774 | 0.006273 | 0.006335 | 0.006389 | SS, KN, PI 14 163
163-1:1
RBF

8 | 14:486- | 0.986139 | 0.990421 | 0.989537 | 0.006277 | 0.006335 | 0.006394 | SS, KN, PI 14 126
126-1:1
RBF

9 | 14:486- | 0.982911 | 0.989139 | 0.989530 | 0.006257 | 0.006327 | 0.006394 | SS,KN,PI 14 252
252-1:1
RBF

10 | 14:486- | 0.984555 | 0.988913 | 0.988344 | 0.006267 | 0.006325 | 0.006386 | SS,KN,PI 14 189
189-1:1

Como se puede observar la red del tipo perceptrén multinivel con el nimero 3, la red del
tipo lineal nimero 6, asi como la red 7 y 10 del tipo RBF son las que tienen mayor
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posibilidad de ser utilizadas en la predicciéon ya que ofrecen los valores més bajos al
realizar la prediccién en los datos de prueba.

Evaluacién del modelo

La evaluacién del modelo es una tarea importante, dado que nos ayuda a entender el
desempeiio del modelo con respecto al objetivo que se desea alcanzar.

A continuacién se presentan los estadisticos obtenidos de las predicciones de cada una de
las redes neuronales:

Tabla 14: Estadisticos de los ingresos generados a partir de las redes neuronales generadas

RNA1 RNA2 RNA3 RNA4 RNAS
Media 69.3401 69.3401 69.3401 69.3401 69.3401
Desviacion Esténdar 157.8882 157.8882 157.8882 157.8882 157.8882
Error Medio 737172 -53.2077 -12.7167 0.4170 -0.0712
Error estandar 157.8887 156.6027 156.8348 157.4045 157.2865
Error medio absoluto 1257335 61.3282 65.0477 71.6137 71.2150
proporcién D.S 1.0000 0.9919 0.9933 0.9969 0.9962
Correlacion -0.0013 0.1275 0.1168 0.0783 0.0876

RNA6 RNA7 RNAS RNA9 RNA10
Media 69.3401 69.3401 69.3401 69.3401 69.3401
Desviacién Estandar 157.8882 157.8882 157.8882 157.8882 157.8882
Error Medio -0.0846 0.0453 0.1123 -0.9790 0.0738
Error estandar 156.6157 155.9324 156.0067 155.7044 155.7754
Error medio absoluto 70.5612 70.5903 70.6532 70.1398 70.5964
proporcién D.S 0.9919 0.9876 0.9881 0.9862 0.9866
Correlacién 0.1268 0.1573 0.1543 0.1665 0.1634
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Al realizar la exploracién de los datos observados y los predichos por las redes neuronales
encontramos:

Tabla 15: Comparacién de los ingresos observados y los predichos por las redes neuronales

Ingresos total por trabajo

Observado RNA1 RNA2 RNA3 RNA4 RNAS5
Suma 5,443,890.00 | 11,231,431.29 | 1,266,557.68 | 4,445,503.39 | 5,476,632.13 | 5,438,297.95
Promedio 69.34 143.06 16.13 56.62 69.76 69.27
Diferencia 0.00 5,787,541.29 | 4,1 77,2332.32 -998,386.61 32,742.13 -5,592.05
% de Diferencia con respecto
al observado 0.00 106.31 -76.73 -18.34 0.60 -0.10

Ingresos total por trabajo

Observado RNA6 RNA7 RNA8 RNA9 RNATO
Suma 5,443,890.00 | 5,437,247.89 | 5,447,448.67 | 5,452,710.23 | 5,367,026.18 | 5,449,686.96
Promedio 69.34 69.26 69.39 69.45 68.36 69.41
Diferencia 0.00 -6,642.11 3,558.67 8,820.23 -76,863.82 5,796.96
% de Diferencia con respecto
al observado 0.00 -0.12 0.07 0.16 -1.41 0.11

Como se puede observar, en base a los datos de la muestra, la red neuronal 7 es la que
ofrece mejores resultados.

Esta red neuronal es una red tipo Funcién Radial Bdsica (RBF, por sus siglas en inglés), la
cual tiene una capa de entrada, una capa oculta y una capa de salida, las neuronas en la
capa oculta utilizan funciones de trasferencia Gausianas cuyas salidas son inversamente
proporcionales a la distancia desde el centro de la neurona.

Las redes RBF son muy similares a las redes PNN/GRNN. La principal diferencia, es que
las redes PNN/GRNN tienen una neurona para cada entrada del archive de entrenamiento,
mientras que las redes RBF tienen un nimero variable de neuronas, que por lo general es
mucho menor que las entradas de entrenamiento, para problemas con conjuntos de
entrenamiento pequefio o mediano, las redes PNN/GRNN son por lo general més precisas
que las redes RBF, pero las redes PNN/GRNN no son prdcticas para grandes conjuntos de
entrenamiento.

Aunque la implementaciéon es muy diferente, las redes neuronales RBF son conceptualmente
similares a los modelos del K-Vecino Mds Cercano (k-NN), la idea bdésica es que el valor
objetivo a predecir de un elemento se es similar al de otros elementos que tienen valores
cercanos de las variables predictoras.
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Para el cdlculo de las salidas de cada neurona, se calcula la distancia euclidiana desde el
punto que se evalia hasta el centro de cada neurona y una funcién radial bésica es
aplicada a la distancia para calcular el peso (influencia) de cada neurona.

Peso = RBF(distancia)

Cuanto mds lejos se encuentre una neurona del punto evaluado, menor serd su influencia.

_» distance

activation e

[

J

"

— — distance

Figura 8: Funcién radial basica

Como se comento anteriormente la funcién utilizada en este tipo de redes es la Gausiana:
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Figura 9: Grafica de la funcién radial basica de transferencia
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Si existe mdés de una variable predictor, entonces la funcién RBF tendrd tantas dimensiones

como variables existan, el mejor valor predicho para un punto, es el resultado de la suma
de valores de la Funciones RBF multiplicadas por sus respectivos pesos.

Weighted Sum of Radial Basis Transfer Functions

1.5

Cutput a

Input p

Figura 10: Suma ponderada de las funciones radiales bésicas de transferencia

Las funcién radial de una neurona tienen un centro y un radio, el radio puede ser diferente

para cada neurona, con un radio mayor, los puntos alejados del centro tienen mas
influencia, en otras palabras son menos selectivas.

|
Small Spread, very selective | |

Figura 11: Cobertura de la seleccién de acuerdo al radio de la funcién radial
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Arquitectura de una red RBF

RBF Neural Network

w1

W

Inpu Output

Wi

Figura 12: Arquitectura de una red RBF
Una red RBF fiene fres capas:

1. Capa de entrada — Existe una neurona en la capa de entrada para cada variable
predictor, en el caso de variables categéricas N-1 neuronas son usadas donde N es
el nimero de categorias. Las neuronas de entrada (o procesamiento antes de la
capa de entrada) estandarizan el rango de valores restando la media y dividiendo
el resultado por el rango intercuartil. Las neuronas de entrada entonces alimentan
estos valores a cada una de las neuronas de la capa oculta.

2. Capa oculta, esta capa tiene un nimero variable de neuronas, el nUmero optimo de
neuronas se determina en el proceso de entrenamiento. Cada neurona consta de una
funcién bdsica radial con centro en un punto de las dimensiones utilizadas (variables
predictoras). El radio de la funcién RBF puede ser diferente en cada dimensién. El
centro y el radio son determinados por el proceso de entrenamiento. Cuando se
presenta el vector X de valores de entrada desde la capa de entrada, cada
neurona oculta calcula la distancia Euclidiana desde el centro de la neurona y
después aplica la funcién RBF central a la distancia utilizando el radio. El valor
resultante es pasado a la capa de sumatoria.

3. Capa de agregacién, los valores provenientes de la capa oculta son multiplicados
por los pesos asociados a cada neurona y enviados a la agregacién, la cual suma
todos los valores ponderados y los presenta como la salida de la red. En la imagen,
no se muestra el valor de desviacién de 1.0 el cual es multiplicado por el valor WO
y que es enviado a la capa de agregacion.
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La red neuronal del tipo RBF, obtenida a través del software Statistica es la
siguiente:

Descripcion : RBF 14:486-163-1:1, Index =7
Desempefio en Entrenamiento = 0.985573 , Desempefio en Selecciéon = 0.990434 , Desempefio
en Pruebas=0.988774

Z

22772

Y,
47

Figura 13: Red neuronal RBF para la prediccién del ingreso por trabajo

4.4. Evaluacion

Para la evaluacion de los resultados de la mineria de datos, las diversas redes neuronales
fueron aplicadas a un conjunto mayor de datos, realizando agrupamientos por entidad,
localidad y ageb, a continuacién se muestran los resultados obtenidos:

Las predicciones de los ingresos observados contra los predichos presentan una diferencia
del 13.22 en promedio con una desviacién estdndar de 243.58, lo cual nos indica la
variabilidad de prediccién, con una subestimacién del ingreso.

Al comparar el nimero de casos en los cuales la prediccién es idéntica a lo observado,
ninguna prediccién fue igual al valor observado.

Tabla 16: Estadisticos de los ingresos observados y predichos

TOTAL_INGRESO_TRABAJO TOTAL_INGRESO_TRABAJO RNA7
Media 81.58299743 68.35746324
Mediana 19 67.02567936
Desviacién 245.722237 26.28021761
Sumatoria 35176141.000 29473687.4272
Minimo 1.000 -28.3135
Méximo 3450.000 201.8212
_25% 11.000 49.5507
_75% 63.000 85.9247
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Al comparar la media de los valores observados y predichos, se puede observar que la red
neuronal esta prediciendo valores por debajo de la media observada, asi mismo genera
una menor variabilidad de los datos, lo cual puede ser observado por la desviacién
estdndar 245.7 contra 26.28 de la prediccion.

La sumatoria de los valores, indica que se tiene una prediccidén hacia valores inferiores que
los observados, sin embargo resalta, que el primer cuartil, los datos observados alcanzan un
valor de 11.00, mientras que los valores observados alcanzan un nivel de 49.55.

Otro indicador de que la prediccién tiende a la subestimacién son los valores del méaximo y

el minimo, los cuales se observa una diferencias de 3248.17 y -27.31 respectivamente.

Tabla 17: Evaluacién de los resultados obtenidos a partir de la red neuronal seleccionada

Valores
TOTAL_INGRESO_TRABAJO % con respecto al

Entidad TOTAL_INGRESO_TRABAJO | RNA7 Diferencia observado
ZACATECAS 420,705.00 280,064.61 -140,640.39 -33.43
BAJA CALIFORNIA 1,321,485.00 899,237.53 -422,247 .47 -31.95
CHIAPAS 1,409,023.00 965,820.38 -443,202.62 -31.45
YUCATAN 784,164.00 545,564.46 -238,599.54 -30.43
BAJA CALIFORNIA
SUR 230,744.00 161,584.76 -69,159.24 -29.97
CHIHUAHUA 1,483,114.00 1,087,342.74 -395,771.26 -26.69
TAMAULIPAS 1,289,030.00 945,819.20 -343,210.80 -26.63
NAYARIT 365,937.00 273,236.13 -92,700.87 -25.33
TABASCO 655,219.00 492,835.56 -162,383.44 -24.78
COLIMA 238,528.00 179,862.30 -58,665.70 -24.59
SINALOA 1,036,929.00 787,491.66 -249,437.34 -24.06
AGUASCALIENTES 668,454.00 521,915.52 -146,538.48 -21.92
SAN LUIS POTOSI 760,697.00 601,433.83 -159,263.17 -20.94
SONORA 934,214.00 740,190.15 -194,023.85 -20.77
HIDALGO 758,044.00 601,404.19 -156,639.81 -20.66
TLAXCALA 325,511.00 259,401.45 -66,109.55 -20.31
COAHUILA DE
ZARAGOZA 990,523.00 791,879.21 -198,643.79 -20.05
DURANGO 489,209.00 392,181.97 -97,027.03 -19.83
QUINTANA ROO 389,832.00 325,254.29 -64,577.71 -16.57
NUEVO LEON 1,694,854.00 1,424,407.95 -270,446.05 -15.96
GUERRERO 869,085.00 733,643.32 -135,441.68 -15.58
VERACRUZ-LLAVE 2,275,533.00 1,939,128.76 -336,404.24 -14.78
DISTRITO FEDERAL 4,013,611.00 3,421,178.30 -592,432.70 -14.76
QUERETARO DE
ARTEAGA 452,367.00 408,526.88 -43,840.12 -9.69
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Valores
TOTAL_INGRESO_TRABAJO % con respecto al

Entidad TOTAL_INGRESO_TRABAJO | RNA7 Diferencia observado
ESTADO DE
MEXICO 4,140,191.00 3,824,444.54 -315,746.46 -7.63
PUEBLA 1,446,765.00 1,339,300.80 -107,464.20 -7.43
MORELOS 501,110.00 470,787.38 -30,322.62 -6.05
OAXACA 895,224.00 842,521.22 -52,702.78 -5.89
MICHOACAN DE
OCAMPO 1,027,160.00 974,443.63 -52,716.37 -5.13
JALISCO 2,121,750.00 2,030,452.96 -91,297.04 -4.30
GUANAJUATO 1,187,129.00 1,212,331.76 25,202.76 2.12
Total general 35,176,141.00 29,473,687.43 -5,702,453.57 -16.21

Como se puede observar a nivel general, se tiene una diferencia con respecto al observado
de 16 por ciento menos, lo cual nos indica que la red neuronal generada esta prediciendo
valores menores a los observados, cuando se analizan las salidas a nivel de entidad se
puede observar que Guanajuato es el estado en el cual la prediccion se encuentra por
arriba de lo observado con un 2.12% mds, la peor prediccién la encontramos en el estado
de Zacatecas, entidad en la cual se tiene una prediccién de un 33.43 por ciento menos.

En general, la red neuronal generada obtiene un 19.25 por ciento menor que el observado,
es decir, la red neuronal se aproxima al ingreso observado, un 80.75 por ciento.

4.5. Proceso de revisién

La revisidon del proceso de mineria de datos, se realizo el reprocesamiento de una nueva
muestra, siguiendo los pasos realizados con anterioridad, se revisaron las condiciones de
seleccion de los datos, asi como la presencia de valores atipicos.

Debido a que el software Statistica es muy criptico con respecto a los modelos encontrados
y en especial con los valores de los pesos y funciones de cada neurona, se utilizo WEKA en
la busqueda de una red neuronal, de tal forma que permita describir cada uno de los
componentes del modelo.

Sin embargo, dado que las redes neuronales generadas por cada una de las herramientas,
no fue posible obtener los pesos y bias de la red neuronal utilizada para la prediccién.

Determinacién de los préximos pasos

Para la continvidad de este proyecto de mineria de datos, se proponen las siguientes
acciones:

Realizar la programacién de la red neuronal en otro lenguaje que permita la prediccion en
cada uno de los registros del Censo de Poblacién y Vivienda, debido a que las
herramientas utilizadas solo pueden ser aplicadas a una muestra de la informacién, con lo
cual se obtendrd una vision més amplia de la aplicacién de esta tecnologia al proceso de
generacién de informacién estadistica.
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Para solventar los problemas en la predicciéon a niveles desagregados, se sugiere la
implementacién de modelos al nivel de desagregacién deseada, verificando el siguiente
nivel de predicciéon y de ser necesario generar una red neuronal para cada nivel de
desagregacién.

Aplicar otros métodos emergentes de mineria de datos, tal como la optimizacién de colonia
de hormigas.

4.6. Desarrollo

Plan de desarrollo

Programacién del modelo en un lenguaje de programacién

Aplicar el modelo a todo el universo de poblacién ocupada.

Verificar los diversos niveles de desagregacion

Rentrenar las redes seleccionadas para incrementar el poder de prediccion.

Verificacién de los valores predichos contra los observados

Al obtener un valor de prediccidon cercano a lo observado en cada nivel de
desagregaciéon deseado, proponer la eliminacién de la pregunta sobre ingreso.

v G s O =

4.7. Comentarios finales

La mineria de datos, es una herramienta la cual es una amalgama de tecnologias y
disciplinas diversas entre las que se encuentran la estadistica, sistemas inteligentes y bases
de datos, estas técnicas usadas en conjunto permite el andlisis de los datos y la posterior
generacién de conocimiento a partir de esos datos.

La utilizacién de la técnica de prediccion utilizando redes neuronales permite la realizacion
de modelos de prediccién, los cuales tratan de aproximarse a la realidad, los resultados son
por tanto variables de acuerdo al modelo que se utilice asi como la técnica de modelado
que se utilice.

Se deben de tomar en cuenta los obstdculos, ya que en el estado de arte actual, los
realizadores de mineria de datos, Los obstdculos encontrados en la realizacién del presente
documento son:

Tiempo de procesamiento excesivo.
Utilizaciéon de modelos con un bajo poder de prediccion.

Investigacién de las herramientas a utilizar.
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5.  RESULTADOS

En este trabajo se presenté el proceso de mineria de datos, el cual forma parte de un
proceso mayor denominado Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (KDD, por
sus siglas en inglés), utilizando la metodologia CRISP-DM como guia en la realizacién de las
diversas tareas de mineria de datos, asi como la utilizacién principal del software Statistica
para realizar las tareas de conocimiento de los datos, las redes neuronales se utilizaron
como herramienta para la tarea de prediccidn del ingreso del trabajo.

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se observa que es posible mejorar del
disefio del cuestionario del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, dado que es posible la
eliminacién de preguntas, ya sea identificando a aquellas preguntas que tienen en mayor o
menor medida una relacién con otras variables o como identificar a aquellas variables
susceptibles de ser eliminadas bajo la premisa de que las preguntas que se eliminen puedan
ser inferidas por otras variables, en este trabajo se ha analizado la posibilidad de
predicciéon de la variable relacionada con el ingreso por productos del trabajo, lo cual a la
luz de los resultados obtenidos es posible.

Como lo indica Giuseppe Larossi [25], lo anterior se ve reflejado en la calidad de la
informacién captada, ya que se reduce el tiempo de entrevista, obteniéndose como
beneficios el menor costo y carga reducida de preguntas hacia el informante.

Por otra parte a través del uso de las tareas de preprocesamiento y limpieza de datos es
posible mejorar la calidad de los datos utilizados para la realizacién de la mineria de
datos, ya que nos permiten realizar la seleccién de variables a través de las correlaciones
tanto para las variables continuas como categéricas mediante el uso de del coeficiente R de
Pearson y el coeficiente Tau de Kendall respectivamente, estos andlisis permiten identificar
variables duplicadas, lo que permite la reduccién de atributos utilizados para la realizacién
de la tarea de mineria de datos elegida, asi mismo al utilizar un disefio mejorado por
medio de la reduccién de las preguntas se mejora la calidad de los datos a captar, ya que
se reduce el tiempo de entrevista, reduciendo la carga de preguntas al entrevistado.

Del proceso realizado en este trabajo, se deduce que la mineria de datos puede ser
uvtilizada en la actividad de mejora de cuestionarios, los andlisis realizados se enfocaron a
la prediccion de la variable de ingreso del trabajo, sin embargo, también puede ser
utilizada para la realizacién predicciones para variables categéricas (agrupamiento o
clusterizacion).

Los datos utilizados para este trabajo, se obtuvieron del almacén de datos estadistico del
INEGI, del proyecto Censo de Poblacién y Vivienda 2000, realizando las tareas iniciales de
la mineria de datos, en lo general es posible la utilizacién de los datos tal y como se
encuentran en el almacén sin embargo, es necesaria una recodificacién de algunas
variables, para evitar introducir sesgos a los modelos generado.

A partir del andlisis de correlaciones de los datos del censo de poblacién y vivienda 2000
contenido en el almacén de datos estadisticos es posible la eliminacién de los siguientes
reactivos:

De la seccién Il residentes, hogares y lista de personas, es posible la eliminaciéon de la
pregunta 1 (NUmero de personas), con respecto a la los datos captados en la caratula del
cuestionario denominada “Total de cuestionarios en la vivienda”, dado que entre estos dos
reactivos existe una correlacién positiva perfecta.
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De esta misma seccién es posible la eliminacién del la pregunta 3 (Numero de hogares),
debido a que existe una correlacién casi perfecta (0.96) con el reactivo de la caratula
denominado “TOTAL DE CUESTIONARIOS EN LA VIVIENDA".

A partir de los experimentos sobre la prediccion del ingreso por trabajo, los cuales han
arrojado una diferencia del -16.21% a nivel nacional, es factible la eliminacién de esta
pregunta.

A partir de los resultados obtenidos en los experimentos realizados, el cuestionario
propuesto puede observarse en el anexo 1.
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6. CONCLUSIONES

Conclusiones

Este trabajo es una primera aproximacién de la utilizaciéon de la mineria de datos al
redisefio de cuestionario, después de realizar este trabajo se muestran varias posibilidades
para la investigaciéon de este tema incluyendo la aplicacién de nuevas técnicas de
modelado.

Al realizar mineria de datos es necesaria la utilizacién de esquemas de muestreo los cuales
permitan obtener muestras representativas de los datos originales, los cuales nos permitan
realizar los andlisis necesarios con un minimo de costo en tiempo.

Una vez que se obtiene la muestra, es necesario la seleccion de los campos, dado que
pueden existir campos ya calculados que pueden ser utilizados para el andlisis de la
informacién, ademds existen campos que solo son identificadores de los campos y no
aportan valor agregado a los andlisis a realizar.

La técnica de prediccion a través de redes neuronales ha permitido aproximarse a los
valores observados, mediante la generaciéon de un modelo, el cual obtiene una prediccién a
nivel global aproximada al observado, esto habilita el mejoramiento de los cuestionarios
del censo de poblacién y vivienda, dado que es posible realizar una prediccién, tal y como
se ha realizado en este trabajo a través de la inferencia de la variable de ingreso a partir
de otras variables contenidas dentro del censo de poblacién y vivienda del afio 2000.

Sin embargo como se ha observado, al realizar la prediccién para un nivel de detalle
mayor, se muestran mayores variaciones entre lo observado y lo predicho, por lo cual la
eliminacién de la pregunta sobre ingreso por productos del trabajo debe de realizar con
las reservas correspondientes.

Como lo han mostrado los resultados es posible mejorar la calidad de los datos recabados,
al reducir preguntas en el cuestionario, enfocdndose en aquellas preguntas que son atributos
predictores de otros.

Como se ha expuesto en este documento. la mineria de datos puede ser utilizada para el
mejoramiento de los cuestionarios, ya que a través de la predicciéon de variables, es posible
la reduccién de las preguntas en el cuestionario.

Como ha quedado expuesto en el documento, la informacién contenida en el data
warehouse, permite la estructuracion de un proceso de mineria de datos, en base a
objetivos de negocio establecidos, resalta, la incorporaciéon de metadatos sobre la
informacién contenida, la cual permite que la curva de aprendizaje se vea disminvida
considerablemente, por su parte, los cubos de informacién permiten en lapsos cortos de
tiempo conocer la informacién sobre la cual se trabaja, permitiendo una visién global del
problema y sus posibles soluciones, por otro lado es necesario realizar un arduo trabajo de
recodificacién de los valores de los atributos, dado que actualmente el utilizar los valores tal
y como estdn pueden incorporar ruido a los modelos generados.

La mineria de datos es un proceso que requiere como principal entrada informacién sobre
los datos, es posible obtener una parte de esta informacién por medio de andlisis
estadistico, sin embargo, una cantidad enorme de informacién estd entre los expertos de
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cada uno de los temas, la generacién de metadatos, es en la prdctica una forma de
concentrar este conocimiento de los expertos.

La aplicacién de la mineria de datos, ha demostrado sus bondades en diversas dreas, a
estas se suma la aplicacién en la generaciéon de informacién estadistica, permitiendo la
predicciéon de los ingresos del trabajo de las personas a través de otras variables
predictoras, la mineria de datos junto con los avances tecnolégicos permitird en un futuro la
realizaciéon de andlisis de datos de una forma mds rdpida, cubriendo una mayor cantidad
de datos, sin embargo, en el momento es posible la utilizacién de las técnicas del muestreo
junto con la mineria de datos para aproximarnos a la realidad que se desea medir.
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Areas del conocimiento aplicadas

Las dreas de conocimiento aplicadas en la realizacién de este trabajo son:

Sistemas de soporte a la toma de decisiones, utilizada para conocer los diferentes niveles
de mando en la empresa y como estdn relacionados con las diferentes actividades, desde

las transaccionales hasta la toma de decisiones.

Estadistica, la cual fue utilizada para comprender y analizar los datos, sus relaciones y
comportamientos, asi como la utilizacién de las herramientas de software estadistico y la

interpretacion de los resultados obtenidos.

.z

Sistemas de informacién inteligentes, utilizada como base para la incorporacién de la red
neuronal como la herramienta para realizar la prediccion de los ingresos por productos del

trabajo.

Data warehouse, utilizada como base para conocer las estructuras del data warehouse

estadistico.

Bases de datos, utilizada como base para la realizacién de la estructuracién y explotacion

de los datos para los propésitos de la mineria de datos expuesta.

Mineria de datos, utilizada como base para la utilizaciéon de las dreas de conocimiento

anteriores y la estructuracion del presente proyecto.
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7.  RECOMENDACIONES

El uso de metodologias para realizar mineria de datos, es un soporte estructural para las
personas que realicen este proceso, sin embargo, cada persona tiene la tarea de identificar
dentro de esa metodologia que se debe realizar en cada fase.

Busqué personal calificado de las diversas dreas involucradas, una sola persona puede
obtener resultados, pero tal vez en un periodo de tiempo bastante prolongado, en cambio
un conjunto de personas con cada uno de los perfiles, ofrecerd resultados en un periodo de
tiempo corto.

Use muestreo, aun y que la metodologia no lo indique como tal o lo considere como un paso
secundario, el tener una muestra representativa, le permitird realizar inferencias hacia toda
la poblacién.

La tarea de preprocesamiento de datos es una tarea importante, no olvide realizarla,
aunque los propietarios de la informaciéon aseguren que la calidad de los datos es
excepcional, ya que puede encontrarse con sorpresas y realidades en sus fuentes de datos.

Identifique claramente los atributos, en especial su tipo, ya que de esto depende el tiempo
de procesamiento para encontrar el modelo.

Analice las relaciones entre los datos, muchas veces encontramos atributos que estdn
directamente correlacionados con otros, y tarde o temprano quedardn fuera del andlisis.

En lo general un minero de datos, deberd enfrentarse a tiempos de entrega del producto
final, recuerde que la busqueda de modelos y los andlisis de la informacién consumirén la
mayor parte del tiempo.

Todo es perfectible, cuando un modelo no le ofrezca los resultados deseados, no desespere,
tarde o temprano encontrard alguno que satisfaga sus necesidades.

Como experiencia, un proyecto de mineria de datos, no es una tarea que se deba de
realizar por una sola persona, se requiere de un conjunto de personas que obtengan la
mayor informacién de los datos y expertos en diversos temas como son: estadistica, sistemas
inteligentes y bases de datos.
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9. GLOSARIO

Captacion. Serie de actividades para obtener los datos de cada elemento de la poblacién
de estudio o una muestra de ella, siguiendo las estrategias determinadas en programas y
procedimientos de trabajo.

CRISP-DM. Es un modelo de proceso estdndar el cual no es propietario y disponible
libremente, es descrito en términos de un modelo jerdrquico de procesos, consiste en un
grupo de tareas detalladas en cuatro niveles de abstraccién (de lo general a lo especifico):
fase, tarea genérica, tarea especializada e instancia de proceso .

Cuestionario. Tipo de instrumento de captacién, que presenta preguntas y/o enunciados
dirigidos a los informantes, para obtener datos especificos acerca de las variables que
serdn objeto de captacién.

Data Warehouse. Proceso de integraciéon de informacién a partir de bases de datos
transaccionales, la cual es organizada mediante modelos multidimensionales de informacién
cuyo propdsito es ofrecer informacién para su andlisis por los niveles directivos.

Disefio conceptual. Serie de actividades mediante la cual se identifican las necesidades de
informacién, que sirven para determinar: el marco conceptual, los instrumentos para la
captacién de los datos, los criterios de validacién para la revisién y depuraciéon de
inconsistencias, asi como los esquemas para la presentacién de resultados.

Disefio de cuestionarios. Actividad del proceso de generacién estadistica, en la que deben
combinarse de manera adecuada varios aspectos: sintaxis de la redaccién, secuencia de las
preguntas; formato y edicidn, con el fin de facilitar la captacién y procesamiento de la
informacién.

Disefio de la muestra. Serie de actividades para determinar: el método de muestreo por
aplicar, bajo las consideraciones de cobertura y desglose temdtico y geogrdaficos
establecidos en el disefio conceptual, asi como los insumos disponibles en cuanto al marco de
muestreo de referencia y recursos financieros; el tamafio de muestra, procedimientos de
seleccién, asi como el disefio y cdlculo de estimadores, con base en el andlisis y eleccién de
las mejores alternativas para el proyecto.

Estadistica basica. Conjunto de datos obtenidos de un proyecto censal, de encuesta por
muestreo o de aprovechamiento de registros administrativos, cuyo cdlculo se realiza
mediante operaciones matemdticas sin la aplicaciéon de criterios o métodos que involucran
conceptualizaciones ajenas al proyecto.

Instrumento de captacion, Formato que se utiliza para el registro de los datos, en un

’ ’
proyecto estadistico; tal informacién se ha definido previamente y organizado en el marco
conceptual.

Marco conceptual de un proyecto estadistico. Ordenamiento de temas, categorias,
variables y clasificaciones al cual se referirdn los datos objeto de captacién, incluido el
glosario con las definiciones formales de cada uno de los conceptos utilizados.

Metadato. Informacién referente a la conceptualizacién, generacién o cdlculo de uno o
varios datos estadisticos.
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Mineria de datos. Proceso de descubrir automdticamente informacién Util en grandes
repositorios de informacién

Muestra. Es el grupo de individuos que realmente se estudiardn, es un subconjunto de la
poblacién. Para que se puedan generalizar a la poblacién los resultados obtenidos en la
muestra, ésta ha de ser representativa de dicha poblacién. Para ello, se han de definir con
claridad los criterios de inclusién y exclusiéon y, sobre todo, se han de utilizar las técnicas de
muestreo apropiadas para garantizar dicha representatividad.

Poblacién. Es el conjunto de elementos o individuos que reunen las caracteristicas que se
pretenden estudiar. Cuando se conoce el nimero de individuos que la componen, se habla
de poblacién finita y, cuando no se conoce su nimero, de poblacién infinita.

Prediccion. Accion de predecir el valor de un atributo en particular basando en el valor de
otros atributos, el atributo a predecir es cominmente conocido como variable objetivo o
dependiente, mientras que los atributos usados para realizar la prediccién son conocidos
como variables explicatorias o independientes

Presentacion de resultados. Serie de actividades para la elaboracién de productos,
definidos en el disefio conceptual y conforme a un Programa de Divulgacién.

Procesamiento. Serie de actividades para preparar los archivos de datos, asegurdndose
que sean congruentes y ordenados para su aprovechamiento.

Proceso de generacion de estadistica basica. Series de actividades agrupadas con base en
sus caracteristicas similares, las cuales interacttan bajo distinfos esquemas de orden y
secuencid.

SEMMA. Es el acrénimo de Sample, Explore, Modify, Model, Assess, se refiere a la esencia
del proceso de realizacién de mineria de datos a partir de una muestra estadisticamente
representativa de datos.
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ANEXO TCUESTIONARIO PROPUESTO

XII CENSO DE
POBLACION Y VIVIENDA 2000

[ Cuestionario basico J

1. INENTIFICACION
GEOGRAFICA 1. CONTROL DE VIVIENDA ¥ CUESTIONARIOS
ENTIDAD FEDERATIVA | e g
VIVIEMDA oo
MURICIPIOD
O DELEGACION L 1 | ‘
NUMERC DE HOGAR ...
CLAVE DEAGER oot s 1 I
TOTAL DE HOGARES EN
LOCALIDAD ||| LAVIVIENDA oo
MANZANA | s s :
TOTAL DE CUESTIONARIOS
EN LA VIVIENDA ......covninminisnssnsaias 1
HIEElUSL K N S —— s ——— | |
3. DIRECCIO | DE LA VIVIENDA 4. CONTROL DE PAQUETE
FOLIO DE PAQUETE ..... | |
CALLE, AVENIDA, CALLEJON, CARRETERA, CAMING
CONSECUTIVO DEL
CUESTIONARIO
ENEL PAQUETE...........cooenuens | 1
MUMERD EXT "T'00 ORar () NTERICR COLOMIA, FRACCIONAMIENTO, BARRID, UNIDAD HARITACIOMAL
R g
5. CLASE DE VIVIEND & 6. NOMBRE DE LOS RESPONSABLES
- o
€ RCULE UN SOLO CODIGD ENTREVI STADORI'A]
CASA INDEPENDIENTT ... sssssssssians 1
S —
DEPARTAMENTO EN EDIFICID .o 1 JEFE {A) DE ENTREVISTADORES
VIVIENDA O OS8R U EN VESINDAD ....coiiiisissisnisnisnien 3
| I—
VIVIENDA O CUARTOD EM FATOTEA .o 4 RESPONSAELE DE AGEB
LOCAL NOCT - RUIDD PARA HABITACION ..o g
[—
VIVIENDA MOVIL .o et 6 VALIDADCR(A)
REFIIGID oo e s s 7 |
7. RESULTADO DE LA VALIDACION
VALIDADD 1
A VERIFICACION POR ERROR EN:
IDENTIFICACION GEOGRAFICA oo 2 GASTO COMUN, NUMERQ DEHOGARES / CONTROL DE VIVIENDA. 3
CONMTROL DE WIVIENDA Y CUESTIONARIOS ....... 3 LISTA DE PERSOMAS | CARACTERISTICAS DE LAS PERSOMNAS .. 6
MUMERG DE PERSCNAS / LISTA DE PERSONAS .. 4 SEXO, EDAD/NUMERD DE HIJOS oo csiecisine s 7
k. 4
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|. Caracteristicas de la vivienda

PAREDES

( 1.

2. TECHOS

3. PISOS ]

L
oDe qué material es la mayor parte de las

paredes o muros de esta vivienda?

s
ey

D qué material es la mayor parte del
techo de esta vi a?

L
o De qué material es la mayor parte del

piso de esta vi

2 Esta vivienda tiene un cuarto para
cocinar?

;Cwintos cuartos se usan para dormir

sin contar pasillos?

CIRCULE LN SOLO CODIGD CIRCULE UN S3LO CODIGD CIRCULE UM S0LO CODIGD
Material de desecho ... 1 Material de desecho ... 1 THBITA o 1
Lamina de cartdn ... 2 )
Lamina de cartdn ... 2
Ldmina de asbesto o metdlica ... 3
, ) Cemento o firme ... 2
Carrizo, bambti 0 paima oo, 4 Lémina de asbesto o metdlica ... 3
Embarro o bajareque oo, 3 Palma, tejamanil o madera 4
L ETu L] RO [ Madera, mosaico u
TEJA et i ofros recubrimientos ... 3
B o T ... 7
Tabique, ladrilo, block, piera, Losa de conereto, tabique,
cantera, cemento o concreto ... 8 ladrillo o terrada con viguerfa ... 6
- \ —_—
4. COCINA 5. MUMERD DE CLIARTOS . DIZPONIBILIDAD DE AGLIA
C ) )( )

(Enesta vivienda tienen:

o

LEALAS OPCICNES HASTA CBTEMER LINA RESPUESTA
AFIRMATIVA ¥ CIRCULE UN SOLO CODKS0

CIRCLLE LN SO0LO CODIGD
agua entubada dentro
&l w1 mé{a,‘;"w;lm dela viviendas 1
PASE agua entubada fuera de la
PDEe—— ’ ; vivienda. pero dentro del terreno? 2
En ¢l cuarto donde cocinan, jtambién Sin contar pasillos ni baflos, ;cwintos agua entubada de Have pablica
1 - .
duermen? cuartos tlene el IR ENTT (0 hidrante)? ..o 3
Cuente la cocing.
GHANELHS IO LUNGD agua entubada que acar
de otra vivienda? . 4
Si 3
e Az e Pipat . 5
AMOTE CON NOMERG
NO i 4 agua de un pozo, rio,
lago, arroyo wetra? ... (]
— LN
( 7. 22 VICIO SANITARIO ) ( B, LSO EXCLUSVD 3 5. CONERIZN DE AGUA )
r

.
o Esta vivienda tiene:

EXCUS b v 5 ario?
retre e o fora s
letrin

hoyo negro o pozo cego?
s e e ADIGO

=] ISR |

PASE
ND i 2

icio lo usan solamente las
personas de esta vi

enda?

CIRCULE LN S0LO CODIGD
IO |
NO i 2

e
:Este servicio sanitario:

w

LEA LAS CPCIONES HASTA OBTEMER LA RESPUESTA
AFIRMATIVA ¥ CIRCULE LN SOLO CODIGO

tiene conexidn de agua? ... 1
le echan  agua con cubeta? ... 2
oNose le puede echar agua? ... 3
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( 10. DRENAJE ) 1. ELECTRICIDAD ) 12, COMBLSTIBLE
o Esta vivienda tiene drenaje o desagiie +Hay luz eléctrica en esta vivienda? SEl combustible que mis usan para
de aguas sucias: cocinar es:
LEA LAS OFCIONES HASTA OETENER UINA RESPUESTA CIRGULE UN S0LO CODIGD LEA LAS OPCIONES HASTA OBTENER UNA RESFUESTA
AFIRMATIVA Y CIRCLLE LM S0LO CODIGO AFIFMATIVA Y CIRCULE UN SOLO cODIG0
a b red pabliea? . 1 fas? L 1
=] I |
a una fosa séptica? .. 2 2
a una tuberia que va a Jar a
uma barranca o o 3 carbin? 3
O 2
a una tuberia que voo dar a petriles? 4
un rio, [ago o mar? ... 4
) electricidad? ... 5
i No tiene d enaje 5
( 13. TENENCIA )( 14, BIENES EN LA VIVIENDA

#
o Esta vivier

LEA LAS OPCI JNES HASTA CBTEMER UNA RESPUESTA
AFRMATIVA Y CIRCULE UN S0L0 CODIGO

o Esti |

lad de alguna persona que vive aqui?

CIRGULE UN S0LO GODIGO

(En esta vivienda tienen:

LEA TODAS LAS OPCIONES ¥ CIRCULE  EL CODIGO

SEGUN LA RESPUESTA
S No
NO e 2
radio o radiograbadora? ... 1 2
e in?
PREGUNTE television? ...... i 4
videocasetera 5 [
LEA LAS OPCIONES HASTA OBTEMER LNA RESPUESTA
AFIRMATIVA ¥ CIRCULE LN SOLO CODIGO
licuadora? ... 7 8
refrigerador? ... 1 2
Estd rentada? ... 6
lavadors | 4
; Esti presiada, la cuidan telEfnmo e e 5 [
oen ofra situackin? ..., 7
calentador de agua (Dollerj? . 7 8
autommivil o camioneta
PEDDDET 1 2
computadora? ... 3 4
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II. Residentes, hogares y lista de personas

( GASTO COMLH

nas que Viven en esta
ten un misme gasto

CIRCULE UN SCLO CODIST

] IR |

CUANDOEN L. VIVIENDA EXISTA MAS DE UN HOGAR O GRUPO DE FERSONAS, APLIGUE UN
CUESTIONARIO PARA CADA HOGAR A PARTIR DE LA LISTA DE PERSONAS

A

I — 4. TIETADE FERSCHAS EN EL HOGAR

Por favor digame el nombre de las person
el nombre de los nifos ~hiquitos y los

que viven en su hogar, empezando por el jefe o la jefa; déme también
s (incluya a los sinientes que duermen aqul):

PERSONA 1

PERSOR o «

| RERSON A

PERSON "

PERSONA 6

SI EN EL HOGAR Y MAS DE 6 PERSONAS, UTILICE OTRO CUESTIONARIO Y CONTINUE CON LA LISTA

Copie el nombre de todas las personas en los espacios destinados para ello en la
Seccion Il y haga las preguntas usando el nombre de cada una de las personas.
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|1l Caracteristicas de las personas
Ahora le voy a preguntar por (NOMBRE]:

) [P ERSONA |_|

&l nal & peraona J
[' 1. PRRENTESCO ) ( 2.SEXO ) ( 3.EDAD ) [ 4. LUGAR DE NACIMIENTO
r >
1+ Qué es (NOMBRE) del jefe(ap del hogar? (NOMERE) es mujer Cuiintos  anos En qué estado de la Repriblica o en qué
cumplidos  tiene [rai (NOMBRE)?
51 ES EL JEFE(4) SOLO CONFIRME (NOMERE) es hombre || (NOMBRE)?
¥ CIRCLLE LN S0LO CODIGD
Aul, eneste estado .., 1
CIRCLLE UN S0LO CODIGO
Jefala) s 1
MENOR DE UN En otro estado
ARIO, ANOTE 000"
Esposo(a) o compafiero(a) ... 2 Hombre ... 1
AHGTEEL ESTADG
HIO(@) oo s e 3 ) . En atro pals
. Mujer ....... 2 A S — P
ANGTE CON NIMERO
Otro ANGTEEL PAIS
ANGTE ELFA(ENTESCO
5. DERECHOHABIENCIA 1 ( & TIPO DE DISCAPACIDAD
o Tiene (NCvone) wace 10 a servicio médico en: L(NOMERE] tiene limitaciin para:
LEA TOI AS LAS OFCIONES ¥ CIRCULE LAS RESPUESTAS AFIRMATIVAS LEA TODAS LAS OPCIONES ¥ CIRCULE LAS RESPUESTAS AFIRMATIVAS
el Seguro Social (IMSS)7 s, 1 Moverse, caminar o 10 kace com ayuda’ ... 1
usar sus brazos y manes? .o 2
el ISSSTLY ... 2
cEssordofay o usa un aparato para oir? oo i
Pemex, De® uisa o Marin:? oo 3 BLI LTI O  p—— 4
cEs clego(a) o sélo ve sombras? ... 5
otra instil acin.
oTiene algin retraso o deficiencia mental? ... [
JTiene otra limitacidn fisica o mental?
ANOTE LA INSTITUCIGN
ANOTE LA LTI ACION
Entonces, ne: tiene derecho o servicio médics ..., 5
Entonces, no tiene limitacién fisica o mental ............... §
—_— J
[ PARA PERSONAS DE 5§ ANOS CUMPLIDOS O MAS ]
( I v, D0 PAIR DE REBIDENCIA EN 1585 )i ( 8. MUNICIPIC DE RESIDENCIA EN 1966
by <7
Hace 5 aios, en enero de 1995, sen qué estado de la Repiblica LEn qué municipio {delegacion) vivia (NOMBRE) en enero de
oenqué  pais vivia  (NOMBRE)? 19957
AQUE, 20 9518 BSEAUD .. st 1 Aqul, en este municipio o delegacion ... 2

En otro estado

En otro municipio o delegacidn

ANCTE EL ESTADT

En otro pals

ANGTEELFARE

Confintie con la pregunta 9 .-.'
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PARA PERSONAS DE 5 AROS CUMPLIDOS O MAS

PERSONA 1

9. LEMGLIA INDIGENA

I 10, ALFABETIEMO

11, ASISTENCIA )

r
JINOMBRE) hiabla algiin dialecto o lengua indigena?

CIRCULE UN 80L0 CODIGO
Sl 1
PASE
NO i 2 A
10

o Qué dialecto o lengua indigena habla (NOMBRE)?

recado?

S INOMERE) sabe leer v escribir un

CIRCULE UN S0LO CODIGH

esenela?

L INOMERE) actualmente va i la

CIRCULE LN S0L0O CODIGO

Sl Bl 1
" AlIOTE LA LENGUA INDIGENA
L(NOMERE) habla tam'sién espaiiol?
-IRCULE UN S0LO CODIGO NG oo NO o 2
oN...eee. 3
t 4
12, ESCOLARIDAD 13 ANTECEDENTE ESCOLAR ( 14, MOMERE DE LA CARRERA J 1. RELIGION :J

f
W
r

o Hasta q & aie
e la escu ta™

ENOTE CONIYMERD EL LLTIMO GRADD
¥ TRCUL : EL CODIGO DE NIVEL

Grado
Ningunao (@note "0 oo, [
Preesclar o Kinder ... L1
(1101 = e S, SO (|
Secundart: [
Preparatoria o bachilerato ..... L
Normal ... e 1
Carrera técnica o comercial ... |
Profesional ... 1
Maestria o doctorado ..o 1

arad aprobd (pasi) (MOMBRE)

Nivel
1]
1
PASE
2 A
>15
3
4
5
FAZE
[ -
13
7

o Para entrar a la
carrera (normal,
técnica, comercial
o profesional) qué
estudios le
pidicron como
requisito?

| CIRCULE UN S0L0 CODIGD

Primaria
terminada ........... 1

| Secundaria

terminada ........ 2

Preparatoria

terminada ........... 3
4 A
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( 2 Cuill es el nombre de

la carrera (nomal,
t&cnica, comersial,
profesional, maestria o
doctorado)?

Cudl es la religidn
de  (NOMBRE)?

CIRCLLE UN S0LO CODIGO

Ninguna ....o.... 1

Catdlica ... 2

Otra religién

Continte coﬁ la pregunta 16 |‘



PERSONA | [ FARA PERSONAS DE 12 ANOS CUMPLIDOS O MAS
( 16, ESTADO CONYUGAL [ 17. CONDICION DE ACTIVIDAD ) [ 18, VERIFICACION DE ACTIVIDAD )
sActualmente  (NOMBRE): o+ La semana pasada (NOMBRE): || Ademis de (RESPUESTADE 17),
la semana pasada (NOMBRE):
LEA LAS OPCIONES HASTA OETEMER UNA RESPLESTA LEALAS OPCICHES HASTA CBTENER UNA RESPUESTA LEA LAS OPCIONES HASTA OBTENER UNA RESPUESTA
AFIRMATIVA Y CIRCULE UN S0LO CODIGD AFIRMATIVA Y CIRCULE UN 80L0 CODIGO ARRMATIVA ¥ CIRGULE UN 80L0 CODIGO
PASE
vive con su pareja en unién libre?.. 1 ABAJHT s 1 b ayudd en un negocio
Tamiliar? 1
esti separadola)? 1 tenia trabajo, pere ASE
0 BT e 2 1’;; vendid algin producto? ... 1
esti divorciadola, 3
Bused trabaje 5l hizo algin producte
para vender? ... 3
o5 vindola)? 4
SEs estudiante? 4
ayudd trabajando en el
esti casaco(a): campo o en la cria de
; Se dedica a los animales? ... 4
quehaceres de su hogar? ... 5
1Sdlo p 5
a cambio de un pago realizo
s ) JEs Jubiladogay o otro tipo de actividad?
iSilo reriomam Nt s 3 pensionado(a)? ... [ Por sjermpl: lavé o planché sjena,
CUIdS CochEs i 5
L+Civil ¥ reagosamine? ... 7 JEstd incapacitadofa)
permanentemente PASE
PATA FADAJATT (v, 7 ‘5«4 N R ":SE
estisalterd (a)? .. 8 PR DU 8 axmsesrerrancgy i 24
oNo trabaja 8
— AN 4 "

18, CCLPACION L OFICID

(

A

(

20. SITUACION EM EL TRABAID

.+ Qué hizo iINOMERE) en su trabajo de la semana pasada?

AMOTE LAS ACTIVIDADES O TAREAS

o Cwil es el nombre de su ocupacion, oficie o puesto?
For ejemplo: campssinola), masstrofa) de primaria, vendedaoria) ambulants.

Jjornalers(a) ¢ pedn?

FRCTE LR DLOPRLTo, DRI o POES o
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empleadofa) w obrerof{a)? ...

patrénda)? (contrata rabajadomss] ..o

trabajacor(a) por sw cuenta? .

trabajader(a) sin pago en el negocio o predio  familiar? ...

£(NOMBRE) en su trahajo de la semana pasada fue:

LEA LAS OPCIONES HASTA OETENER LNA RESPLIESTA AFIRMATIVA

 CIRCULE UN S0LO CODIGO

Continte con la pregunta 21 ."'



PERSONA'1

21.HORAS TRABAJADAS )

22, ACTIVIDAD ECONOMICA

En total, ;cuintas
horas trabajé
{(NOMBRE) Ia
semana pasada?

| ! ! |
ANCITE CON NUMERD

+En dinde trabaji (NOMBRE] la semana

pasada?

Por ejermplo: n el campo, en una fabrica, en un

taller mecdnico.

ANGTE EN DONDE TRABAJD

El negocio, empresa o lugar donde trabajé ;a

qué se dedica?

Por ejernpla: a cultivar maiz, a hacer musbles, a

vender ropa.

AMOTE A GUE SE DEDICA

J

(

PARA MUJERES DE

12 AROS CUMPLIDOS O MAS

)

( 23 NOMERG:DEHOS ) [ 24. HIGS FALLECIOOS j fsm(‘ﬁ‘::mmm@] ( 7 SOBREVIVENCTA ] (" 25 EDAD AL MORIR :|
» h

En total, ;cuintas
hijas e hijos que
nacieron vivos ha
tenido (NOMERE)?

NINGUND, ANoTE "0l
¥ PASE A LA SIGUIENTE

|—|—]|
ANGTE GON NOMERO

PN

e las hijas e hijos
que nacieron

vivos ;cuintos
han muerto?

MNINGUNO, ANCTE "

|—|
ANOTE CON NUMERD

Cudntas de las
hijas ¢ hijos de
(NOMBRE) viven
actualmente?

NINGLING, AMCTE "00"

S -
ANOTE GON NOMERD
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JEn qué mes v
Al macid Ia
Ultinya hija o hijo
nacido vive de
(NOMERE])?

ANOTE EL MES Y EL ARG

Afio || —|—|—|

Esta oltima  hija o
hijo de (NOMERE)
ovive actualmente?

CIRCULE LW SOLO CODIG

PASE
ALA

SIGUIENT|

PERSIONA

S 1 .

Mo. 2

JOué edad tenia
cuando murié?

ANGTE SOLO UNA
RESPLESTA EM:
DIAS O MESES O ARCS

SV MENDS DE UN
DA ANOTE "0 EN DIAS

Dias e |||
o

Meses . |||
o
AfiS |||

Pase ala persona 2 .4



CONFIDENCIALIDAD

Conforme a las disposiciones del Articulo 38 de la Ley de Informacién
Estadistica y Geoprifica en vigor,"Los dates & informes qus los

paticularss proporcinen para ines sstaditicos o provengan de rsgisios
administratives o civiles, SSrAn manejdos, para sfectos de ssla Ley, bajo

Ia abesnvancia de s pinciphs de confidenclalidad ¥ ressiva y no podran
comunicarse, &n ningun caso, sn forma nominativa o individualizada, ni

Fardn prusba anks autorkad adminktrativa o fscal, ni en jukio o fuera de &l"

OBLIGATORIEDAD

Dz acuerdo con el Articulo 42, pirrafe primero, de la Ley de
Informacitn Estadistica v Geogréifica en vigor, "Los informantss
estardn cbligados a proporcionar con veracidad y oportunidad los
datos & informes que les sdliciten las autoridades compatentes
parafines estadisticos, censales y geograficos, ya prestar el auzilio y

cooperacidn que requieran las mismas."
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