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INTRODUCCION



La mineria de datos es el proceso de extraccion de informacion y
conocimiento  significativo sobre un conjunto de datos no
necesariamente heterogéneo y cuyo origen se da principalmente en los
sistemas transaccionales. El objetivo principal es encontrar tendencias y
correlaciones que permitan entender, descubrir y prever escenarios

dentro del giro del negocio donde esta técnica fuese aplicada [1].

La Diabetes Mellitus es un grupo de trastornos metabdlicos de caracter
cronico caracterizados por un elemento comun, la hiperglucemia, que
contribuye al desarrollo de complicaciones macro vasculares, micro
vasculares y neuropaticas, lo que la sitla como una de las principales
causas de mortalidad de las sociedades desarrolladas o en vias de
desarrollo. Afecta a gran numero de personas, con un aumento
constantes de la prevalencia de la Diabetes Mellitus 1 y alarmante de la
Diabetes Mellitus 2, esto ultimo lo relaciona la Organizacion Mundial
para la Salud con el crecimiento y envejecimiento de la poblacion, el
incremento de la obesidad, habitos erroneos de la alimentacion y modos
de vida sedentarios, asi mismo ocurre con la emergente Diabetes
Mellitus 2 asociada a la obesidad en nifios [2]. Todo esto lleva a que
represente un problema personal y de salud publica de enormes

proporciones



El objetivo del presente trabajo es aplicar mineria de datos sobre una
problematica de nivel social; para tener como resultado una herramienta
gue permita conocer los perfiles del consumidor de productos para
diabéticos; asi como también la tendencias que tiene una persona a
sufrir esta enfermedad debido a su estilo de vida, factores de salud y

caracteristicas étnicas.

El Sistema para Analisis de Comportamiento de Consumo (SACC) tiene
como propédsito mostrar cuales son las caracteristicas demograficas de
los diabéticos en el Ecuador; permitiendo describir cuales son los
patrones de consumo de productos especializados que ayudan al
paciente al tratamiento de la diabetes y mejora de los sintomas, dando
como resultado el ofrecer a los distribuidores de dichos productos
potenciales oportunidades de mejora en la promocion y distribucion de

los mismos.

Ademas definird la tendencia de una persona a desarrollar diabetes
dependiendo de factores de comportamiento, consumo, hereditarios y

de cuidado de su salud



En el capitulo uno se describe la enfermedad, su incidencia en Ecuador,
revision de productos destinados para el tratamiento de la misma y

alcances generales del sistema

En el capitulo dos se expone de manera general el problema a resolver

y se exponen las técnicas de mineria disponibles para realizarlo.

En el capitulo tres se determinan cuales son los algoritmos mas idéneos
para la resolucion del problema, se explica su funcionamiento y se

muestra mediante lenguaje UML el disefio propuesto para la solucion.

En el capitulo cuatro se determinan las herramientas para el desarrollo
del sistema; ademas, se ilustran aspectos del disefio e implementacién
del sistema, tales como: el modelo relacional, modelo l6gico, modelo
multidimensional, médulos del sistema y resultados obtenidos de la

ejecucion de los algoritmos.

En el capitulo cinco se exponen las razones por las que se decidio
disefiar e implementar esta herramienta de tipo informatico. El sdlo
hecho de que agilice un proceso manual o que ofrezca una nueva
manera de hacer las cosas a los usuarios no son razones suficientes

para invertir en su desarrollo. Este capitulo demuestra las ventajas que



obtienen los usuarios de este sistema en comparacion a los costos que

implicé la realizacién del mismo.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION



1.1. OBJETIVOS.

Los objetivos para la implementacion del SACC (Sistema para Analisis

de Comportamiento de Consumo) son:

e Encontrar patrones de consumo y ventas de productos para
pacientes diabéticos mediante reglas de asociacion.

e Encontrar patrones de habitos y perfiles de los pacientes
diabéticos.

e Construir una interfaz para el usuario del sistema que sea
intuitiva y facil de entender.

e Demostrar que el proyecto de inversidon es rentable y atractivo.

1.2. ANTECEDENTES

Dentro del campo de las aplicaciones para el descubrimiento de
conocimiento utilizadas en el Ecuador existen dos tendencias bien
marcadas dentro del ambito empresarial. La primera tendencia esta en
las empresas que no utilizan una herramienta que les permita analizar
los patrones de consumo de una poblaciéon aplicada a cualquier
producto, esta tarea generalmente debe ser realizada (0 mas bien

simulada) por los departamentos de mercadeo mediante la utilizacion de



informacion historica, andlisis de variables estadisticas y casi siempre

es representada mediante un archivo en formato Excel.

La segunda tendencia esta en el desarrollo de aplicaciones que se
basan especificamente en la légica del negocio de la empresa, de tal
forma que se convierten en soluciones rigidas ya que no pueden ser

utilizadas en otra empresa aungue ésta sea de un giro similar.

SACC esté orientado al andlisis de patrones de consumo de productos
para diabéticos, analiza los patrones de venta de los productos, asi

como también el perfil de las personas que los consumen.

Sin embargo, utilizar SACC para otro tipo de analisis no resultaria muy
complicado ya que se pueden parametrizar las fuentes de datos que

alimentan al sistema.

1.3. ENTENDIENDO LA DIABETES

1.3.1. DEFINICION

La diabetes es una enfermedad en la que el organismo no produce
insulina 0 no la utiliza adecuadamente. La insulina es una hormona

necesaria para transformar el azicar, el almidén y otros alimentos en la



energia que necesitamos para nuestra vida cotidiana. Aunque tanto los
factores genéticos como medioambientales, tales como la obesidad y la
falta de ejercicio, parecen desempenfar roles importantes, sin embargo

la causa de la diabetes continGia siendo un misterio [3].

La diabetes puede provocar graves complicaciones y muerte prematura,
pero las personas con diabetes pueden tomar medidas para controlar la
enfermedad y disminuir el riesgo de sufrir complicaciones. La diabetes

es una enfermedad cronica que no tiene cura.

En los Estados Unidos, hay 20.8 millones de personas, o el 7% de la
poblacién, que sufren de diabetes. Si bien ya se han diagnosticado con
diabetes alrededor de 14,6 millones de personas, desafortunadamente

6,2 millones (o casi un tercio) no saben que padecen la enfermedad [2].

Sintomas

Frecuentemente la diabetes pasa desapercibida debido a que sus
sintomas aparentan ser inofensivos. Algunos de los sintomas de la

diabetes incluyen:
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Sintomas comunes en la diabetes
Diabetes tipo 1 Diabetes tipo 2’

-Ganas de orinar frecuentes -Cualquiera de los sintomas de la diabetes tipo
1

-Sed inusual -Infecciones frecuentes

-Hambre excesiva -Visién borrosa

-Pérdida de peso inusual -Heridas/moretones que tardan en curarse

-Fatiga extrema -Cosquilleo/ adormecimiento en las manos o los
pies

-Irritabilidad -Infecciones recurrentes en la piel, las encias o
la vejiga

Tabla 1.1 Sintomas de la diabetes [4]

Métodos de deteccion de la enfermedad.

Para determinar si un paciente tiene diabetes latente o diabetes, los
profesionales de la salud realizan una prueba de glucosa en el plasma
en ayunas (GPA) o una prueba oral de tolerancia a la glucosa (POTG)
[5]. Con cualquiera de esas dos pruebas, puede diagnosticarse la
diabetes latente o la diabetes. La American Diabetes Association
recomienda la prueba de GPA porque es mas econdmica, rapida y facil

de realizar.

Si en la prueba de GPA se detecta un nivel de glucosa en la sangre en
ayunas entre 100 y 125 mg/dl, significa que la persona tiene una
diabetes latente. Una persona con un nivel de glucosa en la sangre en

ayunas de 126 mg/dl o superior padece diabetes [5].

1 A menudo, las personas con diabetes tipo 2 no presentan sintomas
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En el caso de la POTG, se mide el nivel de glucosa en la sangre de una
persona que esta en ayunas, y dos horas después de ingerir una bebida
rica en glucosa. Si el nivel de glucosa en la sangre se encuentra entre
140 y 199 mg/dl pasadas las dos horas, significa que la persona tiene
diabetes latente. Si el nivel de glucosa en la sangre después de las dos
horas es de 200 mg/dl o superior, significa que la persona sufre de

diabetes.

Tipos de Diabetes.

Aproximadamente 230 millones de personas en el mundo sufren de
diabetes en sus dos variedades: el "Tipo 1", grave y cuyos pacientes
necesitan insulina a diario, y el "Tipo 2", que es una fase inicial de la

enfermedad que se controla con pastillas [6].

Diabetes Tipo 1

Anteriormente, se denominaba diabetes mellitus insulinodependiente

(DMID) o diabetes juvenil a la diabetes tipo 1. La diabetes tipo 1 se

desarrolla cuando el sistema inmunologico del cuerpo destruye las
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células beta del pancreas, las Unicas células del cuerpo que producen la

hormona insulina que regula la concentracion de glucosa en la sangre

[71.

Diabetes Tipo 2

La diabetes tipo 2 es la clase de diabetes mas comdn. En este tipo de
diabetes, el organismo no produce suficiente insulina o las células la
ignoran. La insulina es necesaria para que el organismo pueda utilizar
el azucar [8]. El azucar es el combustible esencial para las células del
organismo y la insulina transporta el azucar en la sangre hacia las
células. Cuando la glucosa se acumula en la sangre en lugar de

penetrar en las células, pueden presentarse dos problemas:

e En lo inmediato, las células pueden quedar privadas de energia.
e Con el paso del tiempo, los niveles altos de glucosa en la sangre

pueden dafar los ojos, los rifilones, los nervios o el corazén.

Descubrir que uno sufre de diabetes puede causar temor pero no hay
gue desesperarse. La diabetes tipo 2 es una enfermedad seria, pero las
personas con diabetes pueden llevar una vida saludable y vivir por

muchos afios.
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Si bien las personas de todas las edades y razas pueden padecer
diabetes, algunos grupos corren mas riesgos que otros de desarrollar
diabetes tipo 2. La diabetes tipo 2 es mas comun entre los
afroamericanos, los latinos, los nativos americanos y los asiaticos
americanos/ de las islas Pacifico, asi como los ancianos. Se calcula que
aproximadamente entre el 90 y el 95% de los norteamericanos (17
millones) diagnosticados con diabetes padecen diabetes tipo 2 [9]. Este

porcentaje se mantiene en el resto del mundo.

Diabetes gestacional

La diabetes gestacional es una forma de intolerancia a la glucosa que
se diagnostica a algunas mujeres durante el embarazo. La diabetes
gestacional se manifiesta con mayor frecuencia en afroamericanos,
hispanos/ latinos estadounidenses e indios americanos. También es
mas comun en mujeres obesas y en mujeres con antecedentes
familiares de diabetes. Durante el embarazo, la diabetes gestacional
requiere de un tratamiento para normalizar los niveles de glucosa en la
sangre de la madre, con el fin de evitar complicaciones en el bebé.
Luego del embarazo, entre el 5% y el 10% de las mujeres que tuvieron

diabetes gestacional desarrollan diabetes tipo 2. Las mujeres que han
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tenido diabetes gestacional tienen una probabilidad de entre un 20% y
un 50% de desarrollar diabetes en los 5-10 afios siguientes. ElI 70% de
las mujeres que tuvieron diabetes gestacional desarrollaran diabetes

tipo 2 en algin momento de su vida [10].

Existen otros tipos de diabetes que se producen debido a trastornos
genéticos especificos (como diabetes de adulto en la juventud),
cirugias, medicamentos, desnutricion, infecciones 'y  otras
enfermedades. Esos tipos de diabetes representan entre el 1% y el 5%

del total de los casos diagnosticados.

1.3.2. FACTORES DE RIESGO

Todas las personas con diabetes sufren de hiperglucemia de vez en
cuando. Si no se trata, puede ser un problema serio. La hiperglucemia
constituye una de las principales causas de muchas de las
complicaciones que sufren las personas con diabetes. Por ese motivo,
es importante saber qué es la hiperglucemia, cuales son los sintomas y

como tratarla [11].

Hay muchas cosas que pueden causar hiperglucemia. Por ejemplo, si

se tiene diabetes tipo 1, tal vez no se haya inyectado la cantidad
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suficiente de insulina. Si se sufre de diabetes tipo 2, quizas el organismo
si cuente con la cantidad suficiente de insulina, pero no es tan eficaz
como deberia serlo. EIl problema quizas sea que se comié mas de lo
planeado o realiz6 menos actividad fisica de la programada. El estrés
gue provoca una dolencia como, por ejemplo, un resfrio o una gripe
también podria ser la causa. Otras clases de estrés, tales como los
conflictos familiares, los problemas en la escuela o los problemas de

pareja, también podrian causar hiperglucemia.

Las sefales y los sintomas incluyen: alto nivel de azucar en la sangre,
altos niveles de azucar en la orina, aumento de la sed y necesidad

frecuente de orinar.

El medir con frecuencia el nivel de azucar en la sangre es una de las
medidas preventivas que puede tomar para mantener la diabetes bajo
control. Se debe consultar con un médico con qué asiduidad se debe
controlar y cuales deben ser los niveles de glucemia. Para evitar otros
sintomas de la hiperglucemia es necesario que se controle y se trate los

altos niveles de azulcar en la sangre sin perder tiempo.

Es importante tratar la hiperglucemia apenas se detecta. Si no se lo

hace, se puede sufrir una afeccion denominada cetoacidosis (coma
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diabético). La cetoacidosis se desarrolla cuando el organismo no cuenta
con la suficiente cantidad de insulina. Sin la insulina, el organismo no
puede utilizar la glucosa como combustible. Por ende, el organismo

descompone las grasas (lipidos) para utilizarlas como energia.

Cuando el organismo descompone las grasas, aparecen productos
residuales denominados cetonas. El organismo no tolera grandes
cantidades de cetonas y trata de eliminarlos a través de la orina.
Desafortunadamente, el organismo no puede deshacerse de todas las
cetonas y, por lo tanto, se acumulan en la sangre. Como resultado,

puede presentarse un cuadro de cetoacidosis.

La cetoacidosis puede provocar la muerte y requiere tratamiento

inmediato. Los sintomas incluyen:

e Dificultad para respirar.
e Aliento con olor frutal.
e Nauseas y vomitos.

e Boca muy seca.

Por lo general, la actividad fisica ayuda a disminuir los niveles de

glucemia. Sin embargo, si el nivel de azlcar se encuentra por encima
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de 240 mg/dl, es necesario controlar la orina para detectar cetonas. En
caso de presentar cetonas en la orina, no se debe realizar actividad
fisica. Sitiene cetonas en la orina y realiza ejercicios, el nivel de azlicar

en la sangre puede elevarse aun mas.

LINEAS DE PRODUCTOS PARA DIABETICOS

Existen varias lineas de productos en el mercado ecuatoriano las cuales

se clasifican en 3 grandes grupos:

Medicamentos via oral

Con frecuencia, el primer tratamiento para la diabetes tipo 2 es la
planificacion de las comidas a fin de controlar el nivel de glucosa
(azucar) en la sangre, la pérdida de peso y la actividad fisica. En
algunas ocasiones, esas medidas no alcanzan para reducir el nivel de
glucosa en la sangre y acercarlo al nivel normal. El paso siguiente es
administrar un medicamento para reducir el nivel de glucosa en la
sangre. Existen dos tipos de medicamentos: los medicamentos orales
(pastillas) y las inyecciones de insulina. Las pastillas para la diabetes no

son insulina [12].
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Coémo funcionan

En personas con diabetes, el nivel de glucosa en la sangre es
demasiado alto. Ese alto nivel se produce porque la glucosa permanece
en la sangre en lugar de ingresar en las células, donde pertenece. Pero
para que la glucosa pueda ingresar en una célula, la insulina debe estar

presente y la célula debe tener “hambre” de glucosa.

Las personas con diabetes tipo 1 no producen insulina. Para ellas, las
inyecciones de insulina son la Unica manera de mantener bajo el nivel
de glucosa en la sangre. Las personas con diabetes tipo 2 suelen tener
dos problemas: no producen suficiente insulina y las células de sus

cuerpos no parecen incorporar glucosa con la avidez que debieran.

En la actualidad, todas las pastillas para la diabetes en venta
pertenecen a cinco clases de drogas: sulfonilireas, meglitinidas,
biguanidas, tiazolidinedionas e inhibidores de las alfa-glucosidasas.
Esas cinco clases de drogas funcionan de diferentes maneras para

reducir el nivel de glucosa en la sangre [12].



19

Medicamentos inyectables

Dentro del pancreas, las células beta producen la hormona insulina.
Con cada comida, las células beta liberan insulina para ayudar al
organismo a utilizar o almacenar la glucosa sanguinea que obtienen de
los alimentos. En las personas que tienen diabetes tipo 1, el pancreas
ya no fabrica méas insulina. Las células beta han sido destruidas y la
persona necesita inyectarse insulina para poder utilizar la glucosa de los

alimentos [13].

Las personas con diabetes tipo 2 si producen insulina, pero el
organismo no responde adecuadamente a esa hormona. Algunas
personas con diabetes tipo 2 necesitan tomar medicamentos para la
diabetes o inyectarse insulina para ayudar a sus organismos a que

utilicen la glucosa para obtener energia.

La insulina no puede administrarse en pastillas porque se destruiria
durante la digestion, al igual que las proteinas de los alimentos. La
insulina debe inyectarse en la grasa subcutanea para que penetre en la

sangre.
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Linea de consumo para diabéticos.

Existen varios productos para la linea de consumo para diabéticos,

entre los cuales resaltan las siguientes especialidades:

e Alergias.

e Barras de chocolate.

e Expectorantes.

e Gripesy Catarros.

e Sustitutivos de azucar.

e Lociones y estimulantes para la circulacion.
e Productos para la piel seca.

e Productos para los ojos.

e Vitaminas.

Existen muchas clases de insulina para distintas situaciones y estilos de
vida y, en el Ecuador se distribuyen alrededor de 6 tipo de insulina en
comparacion de los mas de 20 tipos de insulina disponibles en los
Estados Unidos [14], Esos tipos de insulina difieren en la forma en que
estan elaborados, la forma en que actian dentro del organismo y el

precio.
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La insulina se fabrica en el laboratorio para que sea idéntica a la
insulina humana, o bien es de origen animal (porcino). La disponibilidad

de la insulina de origen animal en el futuro es incierta.

1.4.1. PROVEEDORES DEL MERCADO ECUATORIANO

A continuacion se detalla una lista de los laboratorios que comercializan

productos para diabéticos.

Laboratorios Farmacéuticos
CHILE
COMERCIOSA
CORPORACION MAGMA
ECUAQUIMICA
ELI LILLY
GLAXOSMITHKLINE
GRUNENTHAL
JULPHARMA
MENARINI
MERCK
MK
NOVARTIS
OSMOPHARM
PFIZER
PHARMABRAND
ROCHE
ROEMMERS
SANOFI-AVENTIS
SERVIER

Tabla 1.2 Laboratorios
farmacéuticos de productos
diabéticos Ecuador [15]
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1.4.2. COMPORTAMIENTO DEL MERCADO

Es necesario reconocer que no existe ningun estudio serio y publico
acerca del comportamiento del consumo de productos para la diabetes
en el Ecuador, mas alla de los analisis que puedan realizar ciertas
casas farmacéuticas con respecto a la comercializacion de sus

productos.

SACC tiene como objetivo ser una herramienta que permita llegar a
conclusiones que permitan entender el comportamiento del consumo de
productos para la diabetes, que esta relacionado directamente con la
evolucion misma de la enfermedad, y asi poder contar con indices tan
especificos como los encontrados en estudios realizados en paises

tales como Estados Unidos.

En el anexo 1 podra encontrar una tabla detallada de las ventas de
productos para el tratamiento de la diabetes y su evolucién con respecto

al 2005 en el Ecuador.
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Segun el censo nacional desarrollado en el 2003 por el INEC [16] la

diabetes mellitus es la tercera causa de mortalidad en el Ecuador. Ver

detalle en tabla a continuacion.

1° Otras Enfermedades del Corazon 4830 9,00% 37,6%
2° EnfermedadesCerebro Vasculares 2909 5,40% 22,7%
3° Diabetes Mellitus 2434 4,50% 19,0%
4° Neumonia 2428 4,50% 18,9%
5° Enfermedades Isquémicas del Corazén 2296 4,30% 17,9%
6° Enfermedades Hipertensivas 2195 4,10% 17,1%
7° Accidentes de Transporte 2014 3,80% 15,7%
8° Agresiones 1771 4,30% 13,8%
9° Tumor Maligno del Estbmago 1465 2,70% 11,4%
10° Enfermedades del Higado 141 2,60% 11,0%
11° Sintomas, Signos y hallazgos anormales clinicos y de 6714 12,50%
laboratorio, no clasificados en otra parte
12° Las demas causas de mortalidad 23055 43,10%
TOTAL DEFUNCIONES 53,521 100%
Poblacién Estimada 12,842,578

Tabla 1.3 Diez principales causas de mortalidad afio 2003

Siendo la diabetes una enfermedad que puede ser prevenida mediante

la aplicacion de correctos habitos alimenticios y de vida, es necesario

que la comunidad ecuatoriana cuente con una herramienta que le

permita conocer acerca de la enfermedad.
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Otra razén es que tomando en cuenta que el paciente que padece
diabetes es una persona que debe consumir “toda su vida” productos
para el tratamiento de la enfermedad, de tal forma que éstos lo ayuden
a mitigar los efectos de la enfermedad y continuar con un estilo de vida
casi normal, esto nos indica que es un mercado objetivo con un gran

potencial para aplicar campafias de mercadeo.

ALCANCES

SACC aplica dos algoritmos de mineria de datos, que seran explicados
detalladamente mas adelante, que le permiten enfocarse en dos
aspectos importantes del andlisis de comportamiento de consumo. El
primero tiene que ver con el perfil del consumidor, aqui se toman en
cuenta variables de tipo demogréfico tales como la edad, peso, ciudad
en la que reside, entre otros; variables para el analisis del consumo y
variables de tipo historial médico. El otro aspecto que se analizara
desde SACC, es el comportamiento del flujo de ventas de una linea de
productos para el tratamiento de la diabetes. La informacion que
despliega SACC es valiosa tanto para casas farmacéuticas (puede ser
aplicado al desarrollo correcto de una campafia de mercadeo), asi como
también para el desarrollo de estudios de tipo médico, ya que se

analizan variables de ambos tipos.
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SACC cuenta ademas con una herramienta que le permite disefar

cuestionarios en linea de forma dinamica.
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CAPITULO 2

2. LA DIABETES Y EL CIRCULO VIRTUOSO DE LA MINERIA
DE DATOS
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ENFOQUE DE LA DIABETES CON RESPECTO A LA MINERIA
DE DATOS.

Como hemos visto en el capitulo 1, la diabetes es una enfermedad
cronica que afecta a un porcentaje considerable de la poblacién
mundial. Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud existen
aproximadamente 230 millones de personas que padecen la
enfermedad actualmente y se estima que la cifra llegue a los 350

millones para el afio 2025 [6].

Para tener una idea de la magnitud del problema, notemos que solo en
Estados Unidos 18 millones de personas padecen diabetes, 13 millones
tienen diagnostico, pero 5.2 millones no saben que la padecen [17].
Esta dramatica realidad adquiere mayor relevancia si tomamos en
cuenta que los latinos tienen casi el doble de probabilidad de desarrollar
diabetes en comparacion con el resto de la poblacion [11]. En el

Ecuador es la tercera causa de muerte (ver tabla 1.3).

En este marco de referencia inevitablemente saltan preguntas que
despiertan nuestra preocupacion de cara a la enfermedad, preguntas
como por ejemplo: ¢padezco diabetes?, ¢voy a sufrir diabetes en un

futuro?
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2.1.1. PERFILES DE DIABETICOS

Es claro que existen factores de riesgo que aumentan la probabilidad de
desarrollar la enfermedad, por lo que el verdadero problema es
encontrar que factor o combinacion de factores se dan sobre una
poblacidn en particular y que me permitirdn hacer una estimacion de la
probabilidad de padecer diabetes de cualquier nuevo individuo que

pertenezca a esa poblacion.

Es necesario analizar la poblacién ya que, como hemos visto, el entorno
juega un papel importante en el desarrollo de la enfermedad, sin
embargo analizar toda una poblacion pudiera convertirse en una tarea
gue consumira mucho tiempo, esfuerzo y dinero, por lo que es
necesario hallar un mecanismo de analisis de grandes cantidades de

informacidon minimizando todos estos recursos.

2.1.2. COMPORTAMIENTO DE CONSUMO

Por otra parte, las compariias farmacéuticas tienen un especial interés
en pacientes diabéticos y en general en pacientes con enfermedades
cronicas, ya que un paciente de alguna enfermedad croénica tendra que
consumir medicamentos durante toda su vida lo que lo hace un cliente

perfecto.
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Esta premisa crea la necesidad de cualquier casa farmacéutica de
satisfacer al paciente para captar su fidelidad a una marca o producto y
dado que existen varias casas farmacéuticas en el mercado (tabla 1.2) y
tomando en cuenta de que los precios de los productos farmacéuticos
son controlados por el estado a través del Ministerio de Salud Publica,

los clientes se inclinaran por el que les ofrezca mayor valor agregado.

Debido a esto se plantea el problema de descubrir los patrones de
consumo de la poblacion diabética y asi establecer tendencias de
compra basado en parametros como por ejemplo: ciudad, rango de
fechas y cliente que den una ventaja a las empresas a la hora de

comercializar sus productos.

En ambos casos es necesario hacer el analisis de grandes volumenes
de informacion tratando de minimizar los recursos invertidos en dicho
analisis, por lo que a continuacion veremos como la mineria de datos

puede ser una herramienta Gtil en esta tarea en particular.

TECNICAS DE MINERIA DE DATOS Y MODELOS.

La tecnologia disponible actualmente permite almacenar, transferir y

gestionar informacion critica dentro de una organizacion. Sin embargo,
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si esta informacién no se transforma en conocimiento Util, carece de

valor.

La mineria de datos es el proceso de extraccion de informacion
significativa de cualquier conjunto de datos. Las técnicas de mineria de
datos revelaran tendencias y correlaciones ocultas que permitan una
mejor comprension de los datos, esto es, generar conocimiento Util. Por

lo tanto, la mineria de datos es un proceso de soporte al usuario.

Esta tecnologia ayuda a las organizaciones a centrarse en la
informacion mas significativa contenida en sus bases de datos
corporativas. Mediante esta informacion es posible predecir nuevas
perspectivas y situaciones futuras con mayor precision, lo que facilita la
toma de decisiones y, empleada de forma apropiada, podria suponer

una ventaja competitiva.

Los avances en la recoleccion de datos, el amplio uso de cédigos de
barras y la automatizacion de muchos negocios, tanto privados como
gubernamentales, han generado una ingente cantidad de datos. El
analisis de este volumen de datos ha generado una necesidad urgente

de nuevas técnicas y herramientas que puedan asistir en la
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transformacion automética e inteligente de toda esta informacion en

conocimiento util.

2.2.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES DE LA MINERIA DE DATOS

Segun el libro “Descubrimiento de conocimiento en bases de datos”

(Piatetski-Shapiro G); la mineria de datos es el conjunto de técnicas y

herramientas aplicadas al proceso no trivial de extraer y presentar

el

conocimiento implicito, previamente desconocido, potencialmente util y

humanamente comprensible, a partir de grandes conjuntos de datos, con

el objeto de predecir de forma automatizada tendencias

y

comportamientos y/o descubrir de forma automatizada modelos

previamente desconocidos” [18].

Los avances en mineria de datos y en el descubrimiento del

conocimiento, han impulsado varios campos de investigacion como la

estadistica basada en técnicas de logica difusa, bases de datos

universales, maquinas que aprenden e inteligencia artificial, todos ellos

parte del creciente campo de mineria de datos. De forma general

mineria de datos tiene una serie de ventajas:

la

e Contribuye a facilitar la toma de decisiones tacticas y estratégicas

proporcionando un procedimiento automatizado para identificar
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informacion clave desde volimenes de datos generados por

procesos tradicionales y de e-Business.

Permite dar prioridad a decisiones y acciones.

Proporciona criterios que faciliten la toma de decisiones a los
usuarios del negocio que mejor entienden el problema y el

entorno.

Habitualmente, genera modelos descriptivos.

Permite que relaciones ocultas e identificadas a través del
proceso de la mineria de datos sean expresadas como reglas de

negocio o modelos predictivos.

Un sistema de mineria de datos permite analizar factores de
influencia en determinados procesos, predecir o estimar variables
0 comportamientos futuros, segmentar o agrupar items similares,
ademas de obtener secuencias de eventos que provocan

comportamientos especificos.
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e La llegada de la mineria de datos se considera como la ultima
etapa de la introduccién de métodos cuantitativos, cientificos en

el mundo del comercio, industria y negocios.

2.2.2. TIPOS DE MODELO DE LA MINERIA DE DATOS

La naturaleza de las diferentes técnicas de mineria de datos pueden ser
clasificadas en dos grupos: analisis de mineria de datos de tipo

descriptivo y analisis de mineria de datos de tipo predictivo [1].

El analisis descriptivo se enfoca en presentar al usuario de manera
intuitiva y parametrizable la informacion contenida en los diversos
almacenes de informacion usando principalmente técnicas para el
andlisis multidimensional de las bases de datos. Las tareas que estan
clasificadas dentro del andlisis de tipo descriptivo son: agrupamiento
(clustering), las reglas de asociacion, las reglas de asociaciéon

secuenciales y las correlaciones [1].

Por otra parte, el analisis de tipo predictivo se enfoca en generar
modelos que descubren relaciones ocultas y complejas a partir de
diversas operaciones. Las tareas asociadas al analisis de tipo predictivo
son: las redes neuronales, arboles de decision, modelos de regresion,

entre otros [1]. A continuacion se detallan cada una de estas tareas:
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La clasificacion:

Es quiza la tarea mas utilizada, en ella cada instancia o registro de la
base de datos, pertenece a una clase, la cual se indica mediante el
valor de un atributo al que llamamos instancia de la clase. Este atributo
puede tomar diferentes valores discretos cada uno de los cuales
corresponde a una clase. El resto de atributos de la instancia se utilizan
para predecir la clase. EIl objetivo es predecir a que clase pertenecen
las nuevas instancias. Mas concretamente, el objetivo es maximizar la
razon de precision de la clasificacion de las nuevas instancias, la cual
se calcula como el cociente entre las predicciones correctas y el nUmero

total de predicciones [1].

Existen varias tareas de clasificacion como: el aprendizaje de
“rankings”, el aprendizaje de preferencias, el aprendizaje de

estimadores de probabilidad, etc.

La regresion.

Es también una tarea predictiva que consiste en aprender una funcion

real que asigna a cada instancia un valor real. Esta es la principal

diferencia respecto a la clasificacion; el valor a predecir es numérico. El
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objetivo en este caso es minimizar el error (generalmente el error

cuadratico medio) entre el valor predicho y el valor real [1].

Por ejemplo, si un empresario quiere conocer cual es el costo de un
nuevo contrato basandose en los datos correspondientes a contratos
anteriores. Para ello usa una formula de regresion lineal, ajustando con
los datos pasados la funcién lineal y usandola para predecir el costo en

el futuro [1].

El agrupamiento (clustering):

Es una tarea descriptiva por excelencia y consiste en obtener grupos
“naturales” a partir de los datos. Hablamos de grupos y no de clases,
por que, a diferencia de la clasificacion, en lugar de analizar datos
etiquetados con una clase, los analiza para generar esta etiqueta. Los
datos son agrupados basandose en el principio de maximizar la similitud
entre los elementos de un grupo minimizando la similitud entre los
distintos grupos. Es decir, se forman grupos tales que los objetos de un
mismo grupo son muy similares entre si y, al mismo tiempo, son muy
diferentes a los objetos de otro grupo. Al agrupamiento también se le
suele llamar segmentacion, ya que parte o segmenta los datos en

grupos que pueden ser o no disjuntos [1].
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El agrupamiento es a menudo el primer paso en los analisis de Mineria
de Datos y sirve para apoyar la segmentacion de clientes basandose en
sus atributos demograficos. Por ejemplo, los habitos de compra de
multiples segmentos de poblaciébn podrian ser comparados para
determinar a cuales segmentos enfocar las proximas campafias de

mercadeo y publicidad [1].

La correlacion

Es una tarea descriptiva que se usa para examinar el grado de similitud
de dos variables numéricas. Una formula estandar para medir la
correlacion lineal es el coeficiente de correlacion r, el cual es un valor
real comprendido entre -1y 1. Sires 1o -1, se dice que las variables
estan perfectamente correlacionadas positiva o negativamente, mientras
gue si es 0 no hay correlacion. Esto quiere decir que cuando r es
positivo, las variables tienen un comportamiento similar (ambas crecen o
decrecen al mismo tiempo) y cuando r es negativo si una variable crece,

la otra decrece [1].

El analisis de correlaciones, sobre todo las negativas, puede ser muy

til para establecer reglas de items correlacionados, como por ejemplo:
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Un inspector de incendios que desee obtener informacion util para la
prevencion de incendios probablemente este interesado en conocer
correlaciones negativas entre el empleo de distintos grosores de
proteccion del material eléctrico y la frecuencia de ocurrencia de

incendios.

Las reglas de asociacion:

Son también una tarea descriptiva, muy similar a las correlaciones, que
tiene como objetivo identificar relaciones no explicitas entre atributos
categoricos*. Pueden ser de muchas formas, aunque la formulacién
mas comun es del estilo “si el atributo X toma el valor d, entonces el
atributo Y toma el valor b”. Las reglas de asociacion no implican una
relacion causa-efecto, es decir, puede no existir una causa para que los
datos estén asociados. Este tipo de tarea se utiliza frecuentemente en el
analisis de la cesta de la compra, para identificar productos que son
frecuentemente comprados juntos, esta informacion puede utilizarse
para: ajustar los inventarios, para la organizacion fisica del almacén o
en campanas publicitarias. Las reglas se evaltan usando dos patrones:

precision y soporte o cobertura [1].
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Un caso especial de reglas de asociacion, que recibe el nombre de
reglas de asociacion secuenciales, se usa para determinar patrones
secuenciales en los datos. Estos patrones se basan en secuencias
temporales de acciones y difieren de las reglas de asociacion en que las
relaciones entre los datos se basan en el tiempo. Es decir, consiste en
buscar asociaciones de la forma: "si sucede el evento X en el instante

de tiempo t entonces sucedera el evento Y en el instante t+n”.

Por ejemplo: una tienda de ventas de electrodomésticos y equipos de
audio analiza las ventas que ha efectuado usando analisis secuencial y
descubre que el 30 por ciento de los clientes que compraron un televisor

hace seis meses compraron un DVD en los siguientes dos meses.

2.2.2.1. MODELO PREDICTIVO

El modelo predictivo usa datos con resultados conocidos para
desarrollar un modelo que puede ser usado para predecir un valor
explicitamente. La meta de estos modelos es predecir el valor de una
variable, desde valores conocidos de otras variables. Los modelos de
prediccién permiten hacer predicciones de clasificacion y de regresion.
En la clasificacibn las variables que se predicen son del tipo

categoricas, mientras que en la regresidbn se predicen variables
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cuantitativas [1]. A continuacion se muestran los algoritmos que se

encuentran dentro del modelo predictivo.

Redes Neuronales
Arboles de Decisién ID3, C4.5, C5.0
Arboles de decisién CART
Otros &rboles de decisién
Regresion lineal y logaritmica
Regresion logistica
Naive Bayes (Aplicado en SACC)
Vecinos mas préximos
Algoritmos genéticos y evolutivos
Magquinas de vectores soporte
CN2 rules (cobertura)

Analisis discriminante multivariante
Tabla 2.1 Alaooritmns nara mineria de datns nredictivosi1]

2.2.2.2. MODELO DESCRIPTIVO

El modelo descriptivo describe patrones dentro de los datos existentes
los cuales pueden ser usados para guiar decisiones. Es lo opuesto a
hacer predicciones explicitas. Los modelos descriptivos permiten
describir la manera como los datos se distribuyen o agrupan en el
espacio [1]. Algunos de estos modelos son: Modelos de distribucion de
probabilidad de los datos (estimacion de densidad), Particionamiento de
un espacio p-dimensional en grupos (andlisis de cluster vy

segmentacion),
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A continuacion se muestran los algoritmos que se encuentran dentro del

modelo predictivo.

Redes Neuronales

Otros arboles de decisién

Redes de Kohonen

Regresion lineal y logaritmica
Regresion logistica

Kmeans

A priori (Aplicado en SACC)
Vecinos mas préximos

Andlisis Factorial y de comp. princ.
Twostep, Cobweb

Algoritmos genéticos y evolutivos
Maguinas de vectores soporte

CN2 rules (cobertura)
alla N A Alanvitimnmnn mnmavm mmatimawlia Aa AdAatan AacavicmtiniAa~ 11
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CAPITULO 3

3. MODELOS APLICADOS EN EL DESARROLLO (MINERIA
DE DATOS Y LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO)



3.1.
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MODELOS DE MINERIA DE DATOS APLICADOS

En esta seccion se explica cual fue el ciclo que seguimos para el
desarrollo de los procesos de descubrimiento de conocimiento a través
de mineria de datos y ademas se detallan los modelos utilizados por la
herramienta para analisis de comportamiento de consumo a la que

hemos denominado SACC.

Cabe mencionar que dentro del desarrollo del topico de mineria de
datos se revisaron las siguientes técnicas: Kmean, KNN, reglas de
asociacion Apriori, escalamiento multidimensional, introduccion a los
algoritmos genéticos, analisis de probabilidades Naive Bayes, analisis

discriminante multivariante y arboles de decision.

Cada uno de estos métodos o técnicas fue desarrollado para resolver
un problema especifico, esto dio como resultado un mejor
entendimiento de las ventajas y limitantes en la implementacion de los
mismos. Las técnicas de mineria que no fueron cubiertas dentro del
desarrollo del tépico, son mencionadas en el capitulo anterior, sin

embargo nuestros criterios para la definicion de los algoritmos a
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implementar se basan principalmente en la experiencia adquirida debido

a su implementacion.

Teniendo en cuenta que las dos problematicas que el sistema debe
resolver son: el andlisis de la venta de productos y el analisis de perfiles
del consumidor?, a continuacién se analizan las posibles técnicas de
mineria de datos mas Optimas que nos ayudarian llevar a cabo dicha

tarea.

El anadlisis de venta de productos se lo puede enfocar hacia dos
tendencias: analizar caracteristicas similares entre los grupos de
clientes que adquieren los productos, o analizar correlaciones al

momento de la venta de los productos.

Si se escoge la primera opcion, se deberia desarrollar una técnica que
identifique grupos de clientes basados en los productos que adquieren.
Para realizar este analisis se necesitarian algoritmos enfocados al

agrupamiento que se encuentran descritos en la tabla 2.2.

En cambio, si se analizan las relaciones entre los productos al momento

de su venta, se puede determinar qué combinaciones de productos son

2 En el capitulo 2 seccidn 2.1 se analizaron las razones para enfocar el sistema en la
solucion de estos dos problemas.
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las mas requeridas o también cuéles son las menos frecuentes. Esta
informacion es valiosa para los distribuidores de este tipo de productos

ya que pueden planificar estrategias de distribucion.

Dado que el analisis del perfil de la persona, con o sin diabetes, es el
segundo enfoque a analizar; el definir grupos de consumidores no es
importante, ya que estos pueden identificarse con la implementacion del

segundo algoritmo.

Entre los métodos recomendados para el analisis de reglas de
asociacion, segun tabla 2.2, se encuentran los siguientes: la regla de
asociacién con informacion A priori, la regresion logistica, arboles de

decision, algoritmos genéticos y CN2 rules.

Segun el libro Applied Logistic Regresion [19], la regresion logistica
tiene como objetivo primordial definir la probabilidad de aparicion de un
suceso, habitualmente dicotomico, la presencia o no de diversos
factores y el valor o nivel de los mismos. Es ampliamente utilizada en
datos de investigacion clinica y epidemiologia. Esta técnica no aporta
con informacion relevante para el andlisis de reglas de asociacion de

productos.
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A continuacién se detalla una tabla comparativa entre los algoritmos de

reglas de asociacion y reglas de clasificacion:

Diferentes ~ combinaciones de
atributos dependientes e | Predice un atributo (clase) a partir
independientes. de otros.
Busqueda completa (todas las|BuUsqueda heuristica (se encuentra
reglas encontradas). un subconjunto de reglas).

Tabla 3.1 Cuadro Comparativo Reglas de Asociacion y

Clasificacion

Los arboles usan heuristica de evaluacion sobre un atributo, estan
basados en splitting, y normalmente realizan “sobreajuste” seguido de

“podado” [1].

Las reglas de clasificacion utilizan una heuristica de evaluacién de
condicion (basados en pares atributo-valor), consisten en la aplicacion
de técnicas de covering y utilizan principalmente criterios de parada (y a

veces “sobreajuste” y “podado”) [1].

Las reglas de asociacion se basan en medidas de confianza y soporte,
consideran cualquier conjunto de atributos con cualquier otro conjunto

de atributos [1].
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El algoritmo de reglas de asociacion con informacion Apriori, ha sido
ampliamente utilizado para la resolucién del problema de la canasta de
compras. Es por esta razén que utilizamos este algoritmo para analizar

la venta de productos para diabéticos.

Tomando en cuenta que para el analisis de los perfiles de las personas,
con o sin diabetes, se ha realizado un levantamiento de informacion en
base a la encuesta electronica, el hallar patrones dentro de este
almaceén de datos se lo puede realizar mediante algoritmos que agrupen

conjuntos de individuos o técnicas basadas en la probabilistica.

Entre los algoritmos de regresidn que se encuentran descritos en la
Tabla 2.1, el algoritmo mas simple de implementar, no por esto el
menos preciso, es el algoritmo de Naive Bayes; ademas, el estudio de
la poblacion basado en la definicion de condiciones permite determinar
las probabilidades de eventos en una poblacion, segun consultado a

especialista®.

Esta herramienta permite definir un escenario de condiciones y luego
obtener como resultado un cuadro de probabilidades para una variable

en particular.

3 Dr. Gonzalo Garcia Baranderan. Jefe del Centro de Diabetes del Hospital Clinica Kennedy
Guayaquil. Teléfono Consultorio: 042395538
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El ciclo virtuoso de mineria de datos en SACC

El proceso de mineria de datos puede verse como un ciclo o circulo
virtuoso, basado en la continua mejoria de un proceso de negocios,
impulsado por el descubrimiento de nuevo conocimiento y por la toma

de acciones correspondientes a ese conocimiento.

De manera general los estados del ciclo virtuoso de mineria de datos

estan representados en la figura 3.1 [1]:

Figura 3.1 Ciclo virtuoso de mineria de datos

A continuacién se detalla como se desarrollaron los estados del ciclo

virtuoso de la mineria al momento de implementar SACC
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Identificar un problema.

Se identificaron las dos problematicas mas relevantes con respecto al

andalisis de una enfermedad, en este caso, la diabetes.

1. Analisis de los factores de riesgo e incidencia de la enfermedad

(tomando en cuenta la poblacion urbana del Ecuador).

2. El andlisis de los patrones de consumo de los productos para el
tratamiento de la enfermedad (tomando en cuenta la informacion
de la base de datos transaccional de una empresa distribuidora

de estos productos).

Usar mineria para transformar los datos en informacion.

Mediante la ejecucion de algoritmos de mineria sobre los datos en
bruto, se extrae informacion comprensible y util para el usuario. SACC
implementa los algoritmos Naive Bayes y reglas de asociacion A Priori

al momento de ejecutar este estado.
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Actuar basandonos en la informacion.

Se debe proveer al usuario las herramientas para que pueda llegar a un
juicio de valor basandose en la informacion presentada por el sistema.
SACC permite almacenar los andlisis realizados para que esta tarea sea

mas factible.

Medir los resultados.

Aqui se determina si los resultados obtenidos son valiosos para los
usuarios y si éstos cubren sus expectativas. Esta suele considerarse la
ultima fase del proceso pero no es asi, puesto que los datos obtenidos
en esta fase pueden realimentar nuevamente los modelos para mejorar

las estimaciones realizadas.

3.1.1. MODELO PREDICTIVO

El modelo predictivo se enfoca en generar modelos que descubren

relaciones ocultas y complejas a partir de diversas operaciones. Las
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tareas asociadas al analisis de tipo predictivo son: las redes neuronales,

arboles de decision, modelos de regresion, entre otros [1].

Dado que uno de los enfoques que nuestra herramienta debe
considerar es el andlisis de los factores de riesgo e incidencia de la
enfermedad, se selecciond la utilizacion del algoritmo de Naive Bayes
para estudiar y predecir el comportamiento de variables que se
encuentran dentro de una encuesta. La encuesta cubre aspectos tales
como: aspectos demograficos (edad, sexo, ciudad, entre otros),
aspectos relacionados a la salud (incidencia de enfermedades
cardiovasculares, tabaquismo, tipo de diabetes que lo afecta) y por
altimo aspectos relacionados al consumo de productos para el

tratamiento de la enfermedad.

La encuesta es la fuente para la captacion de informacion que
representa nuestro universo de datos, cada vez que un usuario realiza
una nueva encuesta, obtendremos un universo de datos mas amplio y

como consecuencia un analisis de datos mas preciso.

SACC implementa el modelo predictivo mediante la aplicacion de
algoritmo de Naive Bayes para calcular las propensiones sobre

cualquiera de las variables que existen en el universo de datos. Por
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ejemplo se puede calcular cual es la probabilidad para la clase sexo
(masculino, femenino) dadas las siguientes premisas: padece diabetes
tipo 2, reside en Guayaquil, su edad esta en el rango de adulto mayor y
actualmente trabaja. Este analisis le puede indicar al usuario hacia qué
grupo objetivo deberia enfocar una campafia publicitaria para personas
con el perfil descrito en la premisas o condiciones, si la aplicacién del
algoritmo Naive Bayes sefiala que las personas que cumplen éste perfil
tienen una probabilidad mas alta de que pertenezcan al sexo masculino,
seria mas conveniente realizar la campafia publicitaria enfocada hacia

este grupo.

3.1.2. MODELO DESCRIPTIVO

El modelo descriptivo se enfoca en presentar al usuario de manera
intuitiva y parametrizable la informacion contenida en los diversos
almacenes de informacién usando principalmente técnicas para el

analisis multidimensional de las bases de datos [1].

SACC implementa el andlisis descriptivo de la venta de productos
mediante la ejecucion del algoritmo A Priori de reglas de asociacion que
encuentra las relaciones que existen entre los productos para

diabéticos de wuna empresa farmaceutica al momento de su
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comercializaciéon. Por ejemplo se presenta como resultado de la
ejecucion del algoritmo que: los reactivos para la medicion personal del
nivel de glucosa estan altamente relacionados con el consumo de
medicamentos de tipo inyectables. Esto permitiria realizar una
combinacion de estos productos (a un menor precio), para una

comercializacion mas efectiva.

3.1.3. OPORTUNIDADES Y PROBLEMAS DE MODELOS APLICADOS

Mediante la implementacion de los algoritmos en el desarrollo del

tépico, hemos podido apreciar las siguientes ventajas y desventajas.

Algoritmo a Priori Reglas de Asociacion

Oportunidades

e Las reglas de asociacion estan siempre definidas sobre atributos
binarios.

e La generacion de los atributos binarios para la aplicacion de las
reglas de asociacién no es complicada inclusive en grandes bases

de datos.
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e El usuario puede determinar la confianza y cobertura de las reglas

de asociacion.

Problemas

e EI problema es que tal algoritmo eventualmente puede dar
informacion que no es relevante.
e El algoritmo tiende a consumir altos niveles de recursos cuando

no se define buenos parametros de confianza y cobertura.

Algoritmo Naive Bayesiano

Oportunidades

e La sencillez en su formulacion, y por tanto la de los calculos a
realizar.

e El tiempo de cOmputo necesario para su aprendizaje y validacion
es lineal en el nimero de variables.

e Reduce enormemente el coste computacional pues solo tiene en

cuenta la distribucion de la clase.
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Cada caso de entrenamiento cambia la probabilidad estimada de
gue una hipoétesis sea correcta.

El conocimiento previo puede ser utilizado para determinar la
probabilidad de una hipotesis.

Pueden dar predicciones probabilisticas.

Pueden clasificar nuevas instancias combinando
probabilisticamente distintas hipoétesis.

A pesar de su simplicidad es comparable con clasificadores
sofisticados como: Las Redes neuronales y los Arboles de

decision.

Problemas

Cuando la asuncion de independencia condicional entre las
variables del problema no se cumple, la pérdida de precision
clasificatoria de este modelo puede ser grande. Este supuesto
sera violado cuando entre las variables condicionantes existan
redundancias, o0  bien, existan  variables  altamente
correlacionadas unas con otras.

El algoritmo no es apto para el manejo de variables aleatorias

continuas.



55

3.1.4. ANALISIS DE LOS DATOS Y SU ALCANCE (VISTA MINABLE)

La vista minable es un contexto de base de datos relacionales, cuyos
datos se encuentran en una tabla con todos los atributos relevantes
para efectuar el proceso de mineria de datos. Dichos atributos pueden
ser numéricos (valores enteros, decimales, entre otros) y nominales

(categoricos, enumerados o discretos).

El sistema, obtiene una vista minable de los datos tanto para efectuar el
analisis del perfil del diabético, como para el analisis de las tendencias

de consumo de la poblacion diabética.

La naturaleza de los datos y su procesamiento seran analizados a

profundidad en la seccion 4.3.

3.1.5. DATOS DE ENTRENAMIENTO DEL MODELO

SACC obtiene los datos de entrenamiento a partir de la encuesta
publicada en la pagina Web, cuyas respuestas son procesadas Yy
almacenadas en la base de datos. La seleccion de las variables

presentes en la encuesta esta basada en: Sistemas de encuestas
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similares* y recomendaciones del especialista®. Estos datos de
entrenamiento son esenciales para la aplicacion del modelo Naive
Bayes. A continuacién se detalla la clasificacion de los datos a partir de

Ssu naturaleza:

Variables cuantitativas
e Edad.
o IMC.
e Estatura.

e Peso.

Variables cualitativas
e Ciudad de residencia.
¢ Tipo de diabetes.
e Tipo de medicamento que consume para su tratamiento.
¢ Nivel de actividad fisica del diabético.

¢ Nivel de consumo de productos como aspirina.

3.1.6. DATOS DE PRUEBA DEL MODELO

4 Asociacion Americana de Diabetes. [2]
5> Dr. Gonzalo Garcia Baranderan. Jefe del Centro de Diabetes del Hospital Clinica Kennedy
Guayaquil. Teléfono Consultorio: 042395538
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SACC define como datos de prueba a los nuevos analisis realizados en
el sistema. Por ejemplo: cuando el usuario utiliza el sistema para
ingresar su perfil basado en la encuesta, estos resultados son
procesados con respecto a los datos de entrenamiento (tabla de
hechos). Este proceso es iterativo, ya que los datos de prueba pasan a

ser datos de entrenamiento para futuros analisis.

En el anexo 2 se exponen los datos de la encuesta realizada para la

generacion de los datos del modelo.

MODELOS EN UML

Ya descritos cuales son los modelos de mineria utilizados en nuestra
herramienta a continuacion se detallan los modelos que definen el

desarrollo de nuestra solucion

El Lenguaje de Modelamiento Unificado (UML - Unified Modeling
Language) es un lenguaje grafico para visualizar, especificar y
documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de
software. UML entrega una forma de modelar cosas conceptuales como

los procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de cosas
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concretas como lo son escribir clases en un lenguaje determinado,

esquemas de base de datos y componentes de software reusables[20].



3.2.1. MODELADO DE OBJETOS

Usuario

DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Qictama nara analicie da com
Wivilwiliu r’“l UTIUIIVIV Uy v

diabética ecuatoriana aplicando técnicas de mineria de datos

Crear encuestas para la
recoleccion de datos sobre
diabetes.

El usuario puede enviar
sugerencias a los administradores
del sistema.

El usuario consulta
v/ informacién general sobre
diabetes.

suario genera un nuevo
andlisis de reglas de
asociacion.

Registro de
usuarios

Ingreso al médulo
administrativo.

AN

Procesar base de
datos encuesta

Usuario genera un
nuevo andlisis Naive Bayes.

Usuario almacena
andlisis Naive Bayes.

Usuario consulta
andlisis Naive Bayes
almacenados.

Usuario Administrador

)

Actor

D

Casos de uso
de mineria de
datos

C D

Casos de uso

Figura 3.2 Diagrama de casos de uso.
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CASOS DE USO Y ESCENARIOS

Caso de Uso 1: Crear encuestas para la recoleccién de datos sobre
diabetes.

Actor: Usuario de tipo administrador en SACC.

Descripcion: Este caso de uso se refiere cuando el usuario
administrador crea encuestas para analizar el consumo de productos,
para el tratamiento de la diabetes y el perfil de las personas que los
consumen.

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ingresa su user Yy |El sistema valida el user y password

Su password. y da el ingreso al sistema activando
las opciones que ese usuario tiene
permitidas.

El usuario escoge la Opcidn |El sistema presenta la ventana de

de Crear encuestas. crear encuesta.

Escenarios

Caso de uso 1: Crear encuestas para la recoleccion de datos
sobre diabetes.

Escenario 1.1:
El administrador crea la encuesta exitosamente.

Supuestos:
e El usuario tipo administrador escoge la opcion crear encuesta del
sistema.

e Elusuario ingresa el nombre de la encuesta.

e El usuario selecciona el estado de la encuesta, los estados pueden
ser: activa o inactiva.

Salidas:

e El sistema presenta el mensaje de encuesta creada.

e El sistema presenta la encuesta creada en la lista de encuestas
almacenadas.

Escenario 1.2:

El administrador no puede crear la encuesta exitosamente.

Supuestos:

e El usuario tipo administrador escoge la opcion crear encuesta del
sistema.

e El usuario ingresa el nombre de la encuesta.
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e El usuario no selecciona el estado de la encuesta, los cuales

pueden ser: activa o inactiva.
Salidas:

e El sistema presenta el mensaje de error de encuesta no creada.

Caso de Uso 2: El usuario puede enviar sugerencias a los

administradores del sistema.

Actor: Usuario.

Descripcion: Este caso de uso se refiere cuando un usuario desea

enviar una sugerencia a los administradores del sistema.

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ingresa al sistema |El sistema le presenta la ventana de

y selecciona la opcidon|envio de correo al usuario del
contactenos. sistema.
Escenarios

Caso de uso 2: El usuario puede enviar sugerencias a los

administradores del sistema.

Escenario 2.1:

El usuario envia sugerencia exitosamente.
Supuestos:

e El usuario escoge la opcion contactenos del sistema.
e El usuario ingresa su direccién de correo electrénico.
e El usuario redacta las sugerencias que desea enviar.
Salidas:

e El sistema presenta el mensaje de mensaje enviado.

Escenario 2.2:

El administrador no puede enviar las sugerencias exitosamente.

Supuestos:
e El usuario escoge la opcion contactenos del sistema.

e Elusuario ingresa su direccién de correo electrénico erronea.

e El usuario redacta las sugerencias que desea enviar.
Salidas:

e El sistema presenta el mensaje de error de mensaje no enviado.
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Caso de Uso 3: El usuario consulta informacion general sobre
diabetes.

Actor: Usuario.

Descripcion: Este caso de uso le permite al usuario consultar
informacion relacionada con la diabetes.

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ingresa al sistema|El sistema presenta la pagina que
y selecciona la opcion|contiene informacion relacionada
diabetes. con la diabetes.

Escenarios

Caso de uso 3: El usuario consulta informacion general sobre
diabetes.

Escenario 3.1:

El usuario consulta informacién de diabetes exitosamente.
Supuestos:

e El usuario escoge la opcion diabetes del sistema.

e Sitio Web disponible (en linea).

Salidas:
e El sistema presenta la pagina Web con la informacion de diabetes.

Escenario 3.2:

El administrador no puede consultar informacién de diabetes
exitosamente.

Supuestos:

e El usuario escoge la opcion diabetes del sistema.

e Sitio Web no disponible (no esta en linea).

Salidas:

e El sistema no presenta la pagina Web con la informacion de diabetes.

e El sistema presenta el mensaje de error de pagina Web con la
informacion de diabetes no disponible.
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Caso de Uso 4: Usuario genera un nuevo analisis de reglas de
asociacion.

Actor: Usuario de tipo administrador en SACC.

Descripcion: Este caso de uso permite al usuario administrador
extraer patrones de consumo de productos para el tratamiento de la
diabetes.

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ingresa al sistema|El sistema presenta la pagina que
y selecciona la opcién|contiene informacién relacionada
diabetes. con la diabetes.

Caso de Uso 4: Usuario genera un nuevo analisis de reglas de
asociacion.

Escenario 4.1:

El administrador genera analisis de reglas de asociacion exitoso.

Supuestos:

e El usuario administrador decide escoger la opcién reglas de
asociacion.

e El sistema muestra las transacciones de consumo de productos de
diabetes.

e El usuario administrador realiza un filtro previo de la informacién que
quiere analizar; dicho filtrado se lo puede realizar por: cliente,
ciudad y fecha.

e El usuario administrador ingresa los valores de soporte y confianza.

Salidas:

e EI sistema presenta las reglas de asociacion generadas que
cumplen con los pardmetros de soporte y confianza.

e El sistema presenta la opcion de consulta de nivel de inventario de
los productos que intervienen en cada regla de asociacion
generada.

e El sistema presenta el mensaje de reglas de asociacion generadas.
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Escenario 4.2:

El administrador no genera analisis de regla de asociacion exitoso.

Supuestos:

e EIl usuario tipo administrador decide escoger la opcién reglas de
asociacion.

e El sistema muestra las transacciones de consumo de productos de
diabetes.

e El usuario administrador realiza un filtro previo de la informacion que
quiere analizar; dicho filtrado se lo puede realizar por: cliente,
ciudad y fecha.

e El usuario ingresa valores de soporte y confianza que hace que el
algoritmo diverja.

Salidas:

e El sistema no genera ninguna regla de asociacion.

e EIl sistema presenta el mensaje de error reglas de asociacion no
generadas.

Caso de Uso 5: Registro de usuarios.

Actor: Usuario.

Descripcion: El usuario se registra en el sitio Web.

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ingresa al sistema | El sistema presenta la pagina con el
y selecciona la opcion de|formulario el registro.

registro de usuario.

Caso de Uso 5: Registro de usuarios.

Escenario 5.1:

Registro de usuario exitoso.

Supuestos:

e El usuario decide registrarse en el sitio Web.

e Elsistema le presenta la pagina con el formulario de registro.
e El usuario llena el formulario.

Salidas:
e EI sistema presenta el mensaje de usuario registrado
satisfactoriamente.
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Escenario 5.2:

Registro de usuario no exitoso.

Supuestos:

e El usuario decide registrarse en el sitio Web.

e Elsistema le presenta la pagina con el formulario de registro.

e El usuario llena el formulario.

e El sistema pierde la conexion con la base de datos para realizar el
registro.

Salidas:

e El sistema presenta el mensaje de error de Usuario no registrado
error en la conexion de base de datos.

Caso de Uso 6: Ingreso al modulo administrativo.

Actor: Usuario administrador.

Descripcion: El usuario administrador ingresa a las opciones del perfil
administrador ya sea para realizar consultas o modificaciones al sitio
Web.

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario administrador|El sistema presenta la péagina la
ingresa al sistema  y|pagina Web de login.

selecciona la opcion de
modulo administrativo.

Caso de Uso 6: Ingreso al médulo administrativo del sistema.

Escenario 6.1:

Ingreso de usuario administrador exitoso.

Supuestos:

e El wusuario administrador selecciona la opcién de modulo
administrativo.

e El sistema le presenta la pagina de login.

e El usuario ingresa su usuario y contrasefia correctamente.

Salidas:

e El sistema presenta el mensaje bienvenido al moédulo administrativo.

e El sistema presenta la pagina Web del mddulo administrativo del
sitio.
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Escenario 6.2:

Ingreso de administrador no exitoso.

Supuestos:

e EI wusuario administrador selecciona la opciébn de modulo
administrativo.

e El sistema le presenta la pagina de login.

e El usuario ingresa su usuario y contraseiia de manera incorrecta.

Salidas:

e El sistema presenta el mensaje de error de que el usuario
administrativo debe ingresar usuario y contrasefia validos.

Caso de Uso 7: Procesar base de datos encuesta.

Actor: Usuario de tipo administrador en SACC

Descripcion: Este caso de uso se refiere cuando el usuario procesa la
base de datos de encuesta y actualiza la tabla de hechos para el
analisis Naive Bayes

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ingresa su user y | El sistema valida el user y password

Su password. y da el ingreso al sistema activando
las opciones que ese usuario tiene
permitidas.

El usuario escoge la Opcidn |El sistema despliega la ventana de
de Procesar Base de Datos | Procesar base de datos.

El usuario selecciona la|El sistema procede a recalcular la
opcion Procesar tabla de hechos

Escenarios

Caso de uso 7: Procesar base de datos encuesta

Escenario 7.1:

El administrador procesa base de datos exitosamente.

Supuestos:

e EIl usuario tipo administrador decide escoger la opcion Procesar
Base de Datos.

e Labase de datos de encuesta contiene informacion.

e Labase de datos de encuesta se encuentra en linea y operativa.

Salidas:

e El sistema procesa la base de datos de encuesta y actualiza la tabla
de hechos.

e El sistema muestra un mensaje de proceso exitoso.

Escenario 7.2:

El administrador no puede procesar base de datos exitosamente.
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67

e EI usuario tipo administrador decide escoger la opcién Procesar

Base de Datos.

e Labase de datos de encuesta no contiene informacion.
e La base de datos de encuesta no se encuentra en linea y tampoco

operativa.

Salidas:

e El sistema trata de procesar la base de datos de encuesta, pero un
error no permite actualizar la tabla de hechos.
e El sistema muestra un mensaje de proceso fallido y muestra el error.

Caso de Uso 8: Usuario genera un nuevo analisis Naive Bayes.

Actor: Usuario de tipo administrador en SACC

Descripcion: Este caso de uso

hechos

se refiere cuando el usuario desea

realizar un nuevo andlisis Naive Bayes sobre los datos de la tabla de

Secuencia tipica de Eventos:

Actor

Sistema

El usuario ingresa su user y
Su password.

El sistema valida el user y password
y da el ingreso al sistema activando
las opciones que ese usuario tiene
permitidas.

El usuario escoge la Opcién
de Nuevo Andlisis.

El sistema despliega la ventana de
Analisis de Variables.

El usuario consulta el estado
de las variables y escoge la
Opcién de Seleccionar
Variables.

El sistema despliega la ventana de
Seleccioén de Variables.

El usuario selecciona las
variables por tres métodos:
Seleccion personalizada,
Seleccion de variables para
analisis médico, Seleccion de
variables para analisis de
mercado. El  usuario
selecciona la opcion ejecutar.

El sistema despliega la ventana
para ejecucién del algoritmo.

El usuario selecciona la
variable a analizar y define los
valores para el resto de
variables que son de
condicion. El usuario procesa
la informacién.

El sistema muestra los resultados y
permite que el usuario cambie el
valor de las variables.
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Escenarios

Caso de uso 8: Usuario genera un nuevo anadlisis Naive Bayes

Escenario 8.1:
El administrador genera analisis exitosamente.

Supuestos:
e El usuario tipo administrador decide escoger la opcion Nuevo
Andlisis.

e EIl sistema consulta tabla de hechos y muestra las variables
disponibles para andlisis (base de datos en linea y operativa).

e El usuario selecciona variables para analisis (opcién personalizada,
opcion analisis de mercado, opcidn analisis médico).

e EIl usuario selecciona al menos tres variables para realizar el
andlisis.

e El usuario define cual es la variable objetivo.

e El usuario define cuéles son los valores para las variables condicion.

e El usuario procesa la informacion.

Salidas:

e El sistema consulta la tabla de hechos y ejecuta el algoritmo.

e El sistema muestra los resultados de forma tabulada y grafica.

Escenario 8.2:
El administrador no genera analisis exitosamente.

Supuestos:
e EIl usuario tipo administrador decide escoger la opcion Nuevo
Andlisis.

El sistema consulta tabla de hechos y muestra las variables

disponibles para andlisis (base de datos no esta en linea y

tampoco operativa).

e El usuario selecciona variables para analisis (opcién personalizada,
opcion analisis de mercado, opcién andlisis médico).

e El usuario no selecciona al menos tres variables para realizar el
analisis.

e El usuario no define cual es la variable objetivo.

e El usuario no define cuales son los valores para las variables

condicion.

e El usuario no procesa la informacion.

Salidas:

e El sistema no puede consultar la tabla de hechos y no ejecuta el
algoritmo.

e El sistema muestra el error que no permite al usuario continuar con
el analisis.
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Caso de Uso 9: Usuario almacena analisis Naive Bayes.

Actor: Usuario de tipo administrador en SACC

Descripcion: Este caso de uso se refiere cuando el usuario almacena
un analisis Naive Bayes para futuras consultas

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario ha procesado las|El sistema despliega la ventana
variables, ha llegado a un|Guardar Andlisis.

resultado destacable y escoge
la opcién Guardar Analisis

El usuario ingresa el nombre | El sistema almacena: cuales fueron
con el que desea reconocer |las variables que el usuario utilizo,
posteriormente el analisis. cudles fueron los valores para estas
variables, y cudl fue el resultado del
analisis; utilizando el nombre que el
usuario ha definido.

Escenarios
Caso de uso 9: Usuario almacena analisis Naive Bayes

Escenario 9.1:
El administrador almacena analisis exitosamente.

Supuestos:
e El usuario tipo administrador decide escoger la opcién Guardar
Andlisis.

e EIl sistema muestra la ventana para que el usuario ingrese un
nombre descriptivo del andlisis.

e El usuario ingresa nombre descriptivo

e El usuario pulsa el boton Guardar.

Salidas:

e El sistema consulta la tabla de analisis y almacena el analisis
(variables y resultados) junto al nombre descriptivo

e El sistema muestra mensaje de proceso exitoso.
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Escenario 9.2:
El administrador no almacena analisis exitosamente.

Supuestos:
e EIl usuario tipo administrador decide escoger la opcion Guardar
Andlisis.

e El sistema muestra la ventana para que el usuario ingrese un
nombre descriptivo del analisis.

e El usuario no ingresa nombre descriptivo

e El usuario no pulsa el boton Guardar.

Salidas:

e El sistema no permite almacenar el analisis.

Caso de Uso 10: Usuario consulta analisis Naive Bayes almacenados.

Actor: Usuario de tipo administrador en SACC

Descripcion: Este caso de uso se refiere cuando el usuario consulta
por uno de los analisis almacenados

Secuencia tipica de Eventos:

Actor Sistema

El usuario desea consultar un |El sistema despliega la ventana
analisis almacenado y | Andlisis Almacenados.

selecciona la opcién Analisis
Almacenados.

El usuario consulta desde una | El sistema muestra las variables que
tabla todos los analisis|se utilizaron en dicho analisis vy
almacenados y selecciona la|cuales fueron los valores asignados
opcion Mostrar Condiciones | a las variables.

para un analisis determinado.
El usuario consulta desde una|El sistema muestra los resultados
tabla todos los andlisis|para la variable objetivo de dicho
almacenados y selecciona la|analisis. Muestra valores y grafico
opcion Mostrar Resultados | descriptivo.

para un analisis determinado.
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Escenarios

Caso de uso 10: Usuario consulta analisis Naive Bayes
almacenado.

Escenario 10.1:

El administrador consulta analisis exitosamente.

Supuestos:

e EIl usuario tipo administrador decide escoger la opcion Analisis
Almacenados.

e La base de datos de analisis esté en linea y operativa

e El sistema muestra una tabla que describe los analisis almacenados
y cual fue la variable analizada para cada uno.

e El usuario pulsa el boton Mostrar Condiciones.

e El usuario pulsa el boton Mostrar Resultados.

Salidas:

e EIl sistema consulta la tabla de analisis y muestra el analisis
(variable, resultado y gréfico).

e El sistema muestra mensaje de proceso exitoso.

Escenario 10.2:

El administrador no consulta analisis exitosamente.

Supuestos:

e EIl usuario tipo administrador decide escoger la opcion Analisis
Almacenados.

e La base de datos de analisis no esta en linea y tampoco operativa

e EI sistema no muestra una tabla que describe los analisis
almacenados y cual fue la variable analizada para cada uno.

e El usuario no pulsa el botén Mostrar Condiciones.

e El usuario no pulsa el boton Mostrar Resultados.

Salidas:

e EIl sistema no puede consultar la tabla de andlisis y tampoco
muestra el andlisis (variable, resultado y grafico).

e El sistema muestra mensaje que indica cual fue el error.
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Figura 3.3 Diagrama de clases del sistema.



DIAGRAMA DE INTERACCION DE OBJETOS
1.1 El administrador crea la encuesta exitosamente.

Limite del Sistema

M_Adm

AdminEncuesta

Encuesta()

Figura 3.4 Diagrama de interaccion de objeto el administrador crea la encuesta exitosamente.

>
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M_CrearEncuesta()
L

‘Encuesta creada’ L |

ManagerBD

M_EjecutarinsertU pdate(str_sq»l)
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1.2 El administrador no puede crear la encuesta exitosamente.

AdminEncuesta Encuesta ManagerBD
Limite del Sistema | - 9

M_Admi{nEncuesta()

>

M_CrearEncuesta()
>

I

\/I_EjecutarlnsertUpdate(str_sq»I)

‘Encuesta no creada’ - J

Figura 3.5 Diagrama de interaccién de objeto el administrador no puede crear la encuesta exitosamente.



2.1 El usuario envia sugerencia exitosamente.

Limite del Sistema
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‘Mensaje eviado’
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M_AdjuntarArchivo()

M_EnviarEmail()
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2.2 El administrador no puede enviar las sugerencias exitosamente.

Limite del Sistema
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>
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‘Mensaje no eviado’

>

4
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3.1 El usuario consulta informacion de diabetes exitosamente.

Limite del Sistema

M_Prese

DiabetesInformacion

rinformacion()

Ry
[0S
=1

fhformacion de diabgtes

-
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3.2 El usuario no puede consultar informacion de diabetes exitosamente.

Limite del Sistema | DiabetesInformacion

‘ rInformacion()

-

‘Pagir

exitosamente.
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4.1 El administrador genera andlisis de regla de asociacion exitoso.

DWM

Limite del Sistema ManagerRA ReglasAsociacion | |

M_AdmirfylineriaDatos()

>
M_CargarClientes()

> M_CargarCiudades()
M_CargarDataSet()

MarketBasedAnalysig(MiniumSupport, MiniumConfianza, str_path)

MarketBasedAnalysis
e

M_LlenarCiudadFechas()

‘Reglas de asociacion generadas’ T

Figura 3.10 Diagrama de interaccién de objeto el administrador genera analisis de reglas de asociaciéon
exitoso.



4.2 El administrador no genera andlisis de reglas de asociacion exitoso.

,nl Limite del Sistema MineriaDatos ReglasAsociacion |
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M_CargarDataSet()

‘Reglas de asociaciéon no generadas’
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-
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»
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DWM

M_LlenarCiudadFechas()

Figura 3.11 Diagrama de interaccidn de objeto el administrador no genera andlisis de reglas de asociacion

exitoso.



5.1 Registro de usuario exitoso.

Limite del Sistema

Persona

arPersona()

>

ManagerBD

M_EjecutarinsertUpdate(str_sql)

‘Usuario registraglo satisfactoriamente’

>

Figura 3.12 Diagrama de interaccion de objeto registro de usuario exitoso.
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5.2 Registro de usuario no exitoso.

Limite del Sistema| Persona

M_Ingre

ManagerBD

rPersona()

'Usuario n
< — —

>

M_EjecutarinsertUpdate(str_sql) [

registrado errof en la conexion de base de datos'

-

Figura 3.13 Diagrama de interaccidn de objeto registro de usuario no exitoso.
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6.1 Ingreso de usuario administrador exitoso.

Limite del Sistema Login

M_Lggoneo()

>

83

Cl_Consultas

M_Login(str_usuario, str_contrasefia)

ManagerBD

> M_EjecutarSelect(str_sql, ds)

‘Bienvenido al mdédulo administrativo.” |

>

Figura 3.14 Diagrama de interaccion de objeto el ingreso de usuario administrador exitoso.




6.2 Ingreso de usuario administrador no exitoso.

Limite del Sistema Login

M_Login(str_usuario, str_contrasefia)

84

Cl_Consultas

ManagerBD

L o
Figura 3.15 Diagrama de interaccidn de objeto ingreso de usuario administrador no exitoso.

> M_EjecutarSelect(str_sql, ds)

>




7.1 El administrador procesa base de datos exitosamente.

85

Limite del Sistema ManagerBY

AnalisisBY

F]
¥

[
::1 ProcesaDatabase()

ProcesaDBEncuesta()

" Base de Datos Prgdcesada "

l

S Y S

BorraTablaHecho()

Discretiza()

calculaVariable()

Figura 3.16 Diagrama de interaccion de objeto el administrador procesa base de datos exitosamente.



7.2 El administrador no puede procesar base de datos exitosamente.

0
Limite del Sistema ManagerBY AnalisisBY
i ProcesaDatabase() ProcesaDBEncuesta()»J.
" Base de Datos NO Frocesada "
«-— " ——— — = — — — —

Figura 3.17 Diagrama de interaccion de objeto el administrador no puede procesar base de datos.
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8.1 El administrador genera analisis exitosamente.

(]
'nl Limite del Sistema | ManagerBY | | AnalisisBY | | VarCondicion | | VarObjetivo | | Resultado
]
NuevoAnalisisBY()
nuevoAnalisis
0 gl
setVarCondicionBY
setVarObjetivoBY() T
calculaBayes()
setResultadoBY() »[jl
mostrarDatos()
-
|- — — —fF— — — — — —
"Presgfta Resultados" _{

Figura 3.18 Diagrama de interaccion de objeto el administrador genera analisis exitosamente.



8.2 El administrador no genera analisis exitosamente.
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'n' Limite del Sistema | ManagerBY | | AnalisisBY | | varCondicion | | varObjetivo | | Resultado
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setVarObjetivoBY() .[
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setResultadoBY() »[]
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"NO Pref§fenta Resultados" I

Figura 3.19 Diagrama de interaccion de objeto el administrador no genera analisis exitosamente.



9.1 El administrador almacena andlisis exitosamente.
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Figura 3.20 Diagrama de interaccion de objeto el administrador almacena analisis exitosamente.



9.2 El administrador no almacena analisis exitosamente.
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setResultadoBY()

Figura 3.21 Diagrama de interaccion de objeto el administrador no almacena analisis exitosamente.



10.1 El administrador consulta analisis exitosamente.

Limite del Sistema

91

ConsultaAnalisisBY()

"Presgfta Resultados”

Resultado

ManagerBY AnalisisBY varCondicion varObjetivo
etAnalisis
g 0yl
getVarCondicionBY“[

getVarObjetivoBY() .[

getResultadoBY()

mostrarDatos()
<

Figura 3.22 Diagrama de interaccion de objeto el administrador consulta analisis exitosamente.




10.2 El administrador no consulta analisis exitosamente.
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0
Limite del Sistema ManagerBY AnalisisBY varCondicion varObjetivo Resultado
% ConsultaAnalisisBY()
etAnalisis
g 0yl
getVarCondicionBY&[
detVarObjetivoBY() ’[
getResultadoBY() > ]
mostrarDatos()
<
"NO Pregenta Resultados"
- — — —f— — — — — — [

Figura 3.23 Diagrama de interaccion de objeto el administrador no consulta analisis exitosamente.




3.2.2. MODELADO DINAMICO

Diagrama de estado. Modelo Naive Bayes

PROCESA GENERA NUEVO
ANALISIS NAIVE BAYES

Selecciona variables andlisis

Nuevo analisis \L

(En aspera de andlisis Naive Bayas\] Selacciona variables de anélisi_s)

)

Define variable a consultar y

condiciones
Almacena resultado K { Procesa andlisis

Guarda resultados

Reprocesa - define variable a
consultar y condiciones

Figura 3.24 Diagrama de estado: Naive Bayes.

Diagrama de estado. Modelo reglas de asociacion

PROCESA GENERA NUEVO
ANALISIS REGLAS DE
ASOCIACION

Selecciona variables de andlisis

Muevo andlisis

Selecciona variables de andlisis

k

(En aspera de andlisis da reglas de asociacion

J

Define variable a consultar y

condiciones
| Presenta resultado e Procesa andlisis,

Guarda resultados

Reprocesa - define variable a
consultar y condiciones

Figura 3.25 Diagrama de estado: Reglas de asociacion.
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3.2.3. MODELADO FUNCIONAL

Diagrama de flujo de datos modelo Naive Bayes

Ingresa a pagina web
[glstema anlineg)

Usuario
administrador
ingresa al sistema

L

Usuario fija parametros
pravios al aplicar el algortimo
de Maive Bayes

Sistema procesa datos de perfil de diabdlicos
mediante un modelo predictiva

Sistema muestra al usuario &
resultado del algoritmo de Maive
Bayes

h 4

Usuario sake del
sistama

Fir

Figura 3.26 Diagrama de flujo: Naive Bayes.
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Diagrama de flujo de datos modelo reglas de asociacién

Ingresa a pagina web
(sistema an-lina)
4

Usuaric
administrador
ingre=a sistama

Y

Usuario fijg parametros
pravios al aplicar el algortmo
de reglas de asociacidn

¥

Sistema procesa datos de consumo de producios
de diabeticos mediante un modelo descriptivo
basado en reglas de asociacion

¥

Sistema muestra al usuario el
resultado del akgorimo de reglas
de asociacion

¥

Usuario sale del
sislama

Fir

Figura 3.27 Diagrama de flujo: Reglas de asociacion.
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CAPITULO 4

4. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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4.1. VISION GENERAL DEL DISENO

Las aplicaciones han pasado por un proceso evolutivo enorme. Desde
su inicio con las aplicaciones monoliticas donde en una aplicacién todo
estaba ligado o mezclado por decirlo de alguna manera. Es decir, la
interfaces de usuario, la légica de como funcionaba la empresa y el

manejo de la informacién almacenada y recuperada estaban juntas.

Luego la industria ha implementado un nuevo modelo de aplicaciones,
las aplicaciones distribuidas cliente/servidor, que se convirtio en el
estandar por un tiempo. Pero con la llegada de las aplicaciones Web se
hacia necesario un nuevo estandar para las operaciones de los
sistemas, y es por esto que se ha propuesto el modelo de las

aplicaciones en n-capas.

Este modelo por lo general esta basado en un esquema de tres partes:
acceso, logica de negocios e interfaces de usuario. “Aunque es posible
continuar sub dividiendo este modelo en sub capas para una mayor
flexibilidad en la distribucion del equipo de desarrollo y soporte durante

la etapa de mantenimiento”[21].
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Arquitectura de aplicaciones con tres capas

En la figura 4.1 podemos apreciar un esquema que explica la

implementacion de una arquitectura de tres capas.

Vista
web

=
_M/ mm/

Modelo —_—

‘Navegador i

[ —

=]

|
v

Navegador

(= —

—

Base de datos

e Servidor
n aplicaciones
. =
: web

Navegador] T

Figura 4.1 Arquitectura de tres capas.

Arquitectura de aplicaciones en n-capas utilizando arquitectura DNA se
ha convertido en el estandar para el software empresarial propuesto por

Microsoft [22]. Se caracteriza por la descomposicién de las aplicaciones

* Proporciona una escalabilidad, capacidad de administracion y

utilizacién de recursos mejorados.
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» Cada capa es un grupo de componentes que realiza una
funcién especifica.

» Se puede actualizar una capa sin recompilar otras capas.

Por regla general, la capa de la presentacion es una interfaz gréafica que
muestra los datos a los usuarios. La capa de la légica de negocios es
responsable de procesar los datos recuperados y enviarlos a la capa de
presentacion. La capa de datos almacena los datos de la aplicacion en
un almacén persistente, tal como una base de datos relacional o
archivos XML. Se pueden alojar todas las capas en el mismo servidor,

pero también es posible alojar cada capa en varios servidores.

En resumen, las razones por las que la implementacion de nuestra

solucion SACC utiliza arquitectura de 3 capas son las siguientes:

e Alta escalabilidad: El sistema SACC define en la capa de logica
del negocio, la implementaciéon de los algoritmos de mineria de
datos, lo que permite agregar nuevos algoritmos de manera
eficiente.

e Reutilizacion: Permite utilizar la capa de logica de negocio en

otras interfaces a futuro.
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Sin embargo, debemos anotar que una de las desventajas de utilizar
esta arquitectura, es que vuelve el disefio del sistema una tarea mas

compleja.

Aterrizando todos estos conceptos en nuestro proyecto se definieron las

siguientes capas:

Capa de Aplicaciéon (Browser cliente)

Es el conjunto de paginas visibles para el cliente, y sobre las cuales
interactla directamente para obtener los resultados esperados. Esta
interfase sirve también para recolectar los datos que el usuario ingresa
al momento de registrarse y llenar la encuesta en linea que esta

disponible para todos los usuarios.

Para la capa de Aplicacion o presentacion se utilizo la plataforma .NET
y para el desarrollo se utilizé la tecnologia aspx. En la figura 4.2
podemos apreciar la interfase Web que el usuario percibe al momento

de ingresar al sistema.
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Figura 4.2 Pantalla de inicio al sistema.

Capa de l6gica del Negocio (Web Server)

La capa de légica del negocio es la encargada de atender peticiones del
usuario y procesar los datos (validarlos y gestionar su presentacion y/o

almacenamiento).

Como lenguaje de programacion para implementar los objetos, clases y
estructuras del sistema en conjunto con las péginas, se utiliz6 ASP.NET

con C#y VB Net.
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Capa de Almacenamiento (Data base Server)

En él se guarda todo el repositorio donde se almacenan los datos, luego
de gue estos han sido recolectados, validados y procesados y sobre el
cudl se aplicard las técnicas de mineria de datos para extraer
conocimiento. En esta capa se utilizd SQL Server como motor de base

de datos.

4.2. ELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En esta seccion se muestra cudl fue el criterio utilizado para la seleccion
de la herramienta de programacion que permitié la implementacion de

nuestra solucion.

4.2.1. CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LAS HERRAMIENTAS

Para el desarrollo de este proyecto es necesario definir una herramienta
gue permita el desarrollo de aplicaciones Web y que al mismo tiempo
tenga un comportamiento dinamico. Es por esto que se optd por la
tecnologia Active Server Pages (aspx) de la plataforma de desarrollo

.NET utilizando como lenguaje de programacion C#y VB Net.
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A continuacién se detalla una tabla comparativa entre las tecnologias

mas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones Web. Los valores que

se describen en la tabla corresponden a las habilidades del grupo de

desarrollo de la aplicacion.

Descripcién

Plataforma
sistema
operativo
Integracion
con base de
datos

Aprendizaje

Desempeio

Java Server Pages

Orientada
objetos

Toda Plataforma

Ninguna Nativa.
Mediante
paguetes.

Requiere mayor
tiempo de
entrenamiento

Bueno

a

PHP Visual Basic.NET y
C #.NET
Orientada a Orientada a
objetos y objetos
estructural

Toda Plataforma Microsoft Windows

Nativa My-sq|,
Postgress

Nativa Sql-
Server

Requiere mayor Intuitivo, natural,

tiempo de documentado.
entrenamiento
Bueno Bueno

Tabla 4.1 Tabla comparativa de plataformas de programacion.

La plataforma escogida fue Visual Basic .Net y C# . Net debido a calidad

visual, desempeiio funcional y potencia de procesamiento del lado del

servidor. Ademas de que nuestro equipo de desarrolladores tiene mas

experiencia en la ejecucién de proyectos utilizando esta herramienta.

EL motor de base de datos escogido es el SQL Server 2000 para

aprovechar la maximo la compatibilidad de la plataforma Microsoft en

conjunto con el servidor para publicacién Internet Information Server.
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4.2.2. JUSTIFICACION PARA LA ELECCION DE LAS HERRAMIENTAS

SELECCIONADAS

ASP.NET

Las siglas ASP corresponden a las palabras Active Server Pages
(Paginas Activas en el Servidor), es un completo marco de trabajo de
construccion de aplicaciones Web. Una de las principales
caracteristicas de este modelo es la flexibilidad de escoger su lenguaje

de programacion.

Una de las caracteristicas mas importantes de las paginas ASP es la
posibilidad de conectar con diferentes tipos de bases de datos, para
extraer, agregar o eliminar datos de ellas y generar paginas con esos
datos. Se generan en forma dinamica dependiendo de las sentencias
gue se establezcan, para asi obtener los resultados del proceso

realizado.

Puede conectarse a motores de bases de datos como: SQL, Access,
Oracle, y cualquiera que soporte conexion ODBC® el cual proporciona

un conjunto consistente de funciones para acceder a su base de datos.

6 Open Data Base Connection (Conexion abierta a base de datos). Es una forma de
conexiéon a veces de datos, independientemente del lenguaje o programa que estemos
utiizando. Cada fabricante provee su propia libreria (DLL) con las caracteristicas de
conexion a las bases de datos [23].
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Sus funcionalidades permiten un acceso mas sencillo y con la facilidad
de poder emplear diferentes lenguajes de codificacidn, pero sin perder
potencia de disefio ya que los principales: C#, Visual Basic.NET vy
Jscript.NET son orientados a objetos. Ademas que soportan: herencias,

polimorfismos y encapsulacion.

Su disefio e implementacion es limpio y presenta un ambiente

sofisticado de depuracién de errores.

RECOLECCION E INTEGRACION DE INFORMACION PARA LA

IMPLEMENTACION DEL MODELO

SACC utiliza dos fuentes de informacion para la aplicacion de los
algoritmos de mineria. Datos obtenidos mediante las encuestas
realizadas en la pagina Web e informacién obtenida mediante la base

de datos transaccional del distribuidor de productos para diabéticos.

SACC se enfoca en el analisis de tres tipos de variables: variables de
tipo demografico, variables para medir el comportamiento de consumo y

variables de perfil médico.
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Las variables de tipo demografico son: sexo, nombre, edad, ciudad,
actividad, nivel de estudios. Las variables para el andlisis de consumo
son: consumo de cigarrillo, consumo de alcohol, consumo de productos
para diabéticos, consumo de aspirina, consumo de medicina para
diabetes, tipo de medicinas, consumo de reactivos. Las variables para
definir el perfil médico son: antecedentes cardiovasculares, padece
diabetes, edad en la que se diagnostico diabetes, si tiene familiares que
sufren diabetes, actividad fisica, consumo de alcohol, consumo de

cigarrillo, consumo de aspirina.

Definitivamente se podian agregar mas criterios de informacién sobre el
perfil de las personas con respecto a la diabetes, sin embargo los
utilizados nos permiten realizar un buen analisis orientado al consumo,
asi como también andlisis orientado al perfil médico, segun consulta

realizada a especialista endocrinélogo ’.

En la etapa de recoleccion y depuracion de la informacion se realizaron
procesos de discretizacion de las variables de tipo continua, tales como:
edad, IMC (indice de masa corporal). Dentro de este proceso también
se incluye la binarizacion de las transacciones de ventas para la

generacion de las reglas de asociacion.

" Dr. Gonzalo Garcia Baranderan. Jefe del Centro de Diabetes del Hospital Clinica Kennedy
Guayaquil. Teléfono Consultorio: 042395538
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4.4. TRANSFORMACION DE LOS DATOS OBTENIDOS PARA

REALIZAR EL MODELO

Dentro de esta fase se generd también una nueva variable que es
resultado de relacionar la estatura de la persona con su peso. Esta
variable es conocida como indice IMC (indice de masa corporal)®, que

es resultado de aplicar la siguiente formula.

IMC = peso (Kg) / estatura? (mt)

BAJO PESO [0-18,5]
NORMAL [18,5 — 25]
SOBRE PESO [25 — 30]
OBESIDAD [ > 30]

Tabla 4.3 Rango IMC

A continuacidn se presentan las tablas con las variables que fueron

discretizadas:

8 El indice de masa corporal (IMC, en sus siglas inglesas BMI) es un nimero (adimensional)
gue pretende determinar, a partir de la estatura y el peso, el rango mas saludable de peso
que puede tener una persona. Se lleva calculando desde principios de 1980. El IMC es igual
al Valor Numérico (VN) resultante de la division del peso en kilogramos y el cuadrado de la

estatura en metros [24].
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NINO[0-12]
ADOLESCENTE [12-18]
ADULTO JOVEN [18-35]
ADULTO MAYOR [35-65]

TERCERDA EDAD [MAYOR DE
65]
Tabla 4.3 Rango Edad

En el anexo 3 se encuentra una tabla que detalla el resultado del
proceso de discretizacion, paso necesario, antes de la aplicacion del

algoritmo Naive Bayes.

DISENO DEL MODELO RELACIONAL

En esta seccidn se describen los diferentes diagramas del modelo

relacional de la base de datos, que son producto del analisis y disefio

realizado en capitulos anteriores.

Diagrama entidad relacion

El diagrama de entidad-relacion (también conocido como DER, o

diagrama E-R) es un modelo de red que describe con un alto nivel de

abstraccion la distribucion de datos almacenados en un sistema [32].
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Diagrama entidad relacion para el sistema, tomando como datos la

informacion recopilada a través de la encuesta en linea:

ID_Cuestionario

Apellido @
ID_pregunta
Nombre persona

Persona
(o ey E Llena E—

ID_pregunta
ID_Cuestionario

Respuesta

ID_respuesta T
.ID_pregunta

Figura 4.3 Diagrama entidad-relacion: Encuesta en linea.

Explicacion del diagrama

En el diagrama E-R se puede apreciar las entidades con sus
respectivos atributos y la manera como dichas entidades se relacionan.

Por ejemplo: la relacion entre persona y cuestionario (1.. : 1..)
establece una relacion de muchos a muchos entre si, es decir, una
persona puede llenar varios cuestionarios y un cuestionario puede ser

llenado por muchas personas. Esta relacion de muchos a muchos nos
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sugiere gue muy probablemente nazca una tabla de hecho que resuelva

dicha relacion en el disefio multidimensional.

Por otro lado, si miramos la relacion entre cuestionario y pregunta (1..
1), vemos que es una relacion de muchos a uno, lo que nos indica que 1
cuestionario tiene muchas preguntas y una pregunta estar en 1

cuestionario.
A continuacién se detalla el diagrama entidad relacion del modelo

descriptivo tomando como datos la informacion extraida de la base de

datos transaccional de ventas.

ID:MaestroProducto

Maestro_Producto

ID_Producto

Maestro_Cliente

ID_Ciudad

Ciudad
ID_Ciudad

Figura 4.4 Diagrama entidad-relacion. Transaccional de ventas.
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Explicacion del diagrama

Podemos observar que la relacion entre las entidades Maestro_Cliente
y Maestro_Producto es de muchos a muchos ya que un cliente puede
comprar muchos productos y un producto puede ser comprado por
varios clientes. En efecto se debera crear una tabla de hecho que
relacione el evento de la venta de productos que involucra el detalle de
los productos que comprd el cliente y en que fecha se realizo la

transaccion.

Todos estos detalles se deben contemplar en el disefio multidimensional

de la base de datos.



112

4.6. DISENO DEL MODELO LOGICO

BY ENCUESTA BY CONDICION BY CLASE RA_DetalleProducto TEL_ENCUESTA_ CUESTIONARIO TEL_CED_SEC_ANODMN_EVAL Maestro_Cliente
e id id SESION bi] 7 |id_encuesta _| id_cedula_sec 8 |id_cliente
" |e_semn | sesion T |cLacsE Pt 1 | id_ruestionario id_praducta
[ |e_sesovalor [ |clase " |Pos [ |pz id_ciudad
T |e_cedula T | walor = G nombre_cliente
: e_apellidas — BY MASTER : P4 % %
| nombres BY DETALLE i) __|P=s TEL_CUESTIONARIO TBL_ENCUESTA TBL_COMENTARIDS
| e_edad [SESION Tl eEsIoN _|Ps B |id_cuestionaria B id_encuesta P |id_comentarios
e dedad —Io1 T HUMCLASES _|F? nornbre_cuestionaria | mombre_encussts cornentatio_relata
| |e_dedadvalor oz ruTA . |Pa _|estada id_encuesta_persona
| |e_peso —Ipz = | [P
R © el o4 BY_OCURRE = ‘T # E
L fetme " o= sesion & 11 _—
| dime —loe B ocilacs _|P1z TBL_ENCUESTA_PERSONA
_|e_dimevalor o7 e __|P12 TEL_AREACUESTIONARIO id_ruestionari TBL PAIS
_|e_ciudad = e _|P1a 8 [id_cuestionarie id_encuesta 0 [id_pais
] &_ciudadvalor = L _ |pis B id_area ¥ |id_encuesta_persona :‘ nornbre_pais
| |=_actividad o1 BY RESUL __|Pie | |orden_area_omestionatic id_redula_persona M1
&_actividadwalor — = P17 Fecha
| estudio i |18 % TBL_PARROQUIA
| estudiowalor BY_DETALLECOLUMNA, | [— 20 3t TBL_AREA T6L DETALLES PROFESION | |_B|d paroquia
] e_embarazo (Do IDCLASE — predic ~|p20 L] id_ares T n - ﬁid_ciudad
— 3 — valpred — e TEL_DPCIONPREGUNTA 8 |id_profesion 3
L | e_card!o _|po_clasE o (P21 | mombre_area g id_opcionjregunt.a B |id_persona nombre_paroquia
|| e_ciardloualor __|pe_InDIcE Tl valla _|Pe2 | detalles_ares id])regunta detalle TBL_PARROOQL
| |e_disbates . |oC_DETALE — L |Pez X id_oprion 5
& disbeteswalor DC CCURRE P24 o .
L] e:edaddiabetes o BY_RESULPROB ] o TﬂBITd_HREHPREGUNTH onden_opcion_pregunta r
| &_dedaddiabetes || ideond I |Pzs e !d_area TBIT—PRDF.ESIUN
" |e_dedaddiabetesvalor BY_CONDMASTER pradic Pz | Blid_prequnta T Bl _proFesion :
() . dedar o — L orden_area_pregunta normbre_profesion
_farniliares =N | |walpred 2] -
: &_familiaresvalor — ses:;nt || valpredDet : P23 F ? TBL_CIUDAD [
&_ciganilla s | |resultada P30 TBL PREGUNTAS | 2 [id_ciudad
7| e_cigamillovalor | resulFinal 3 taojreguntas THL_PERSONA nonnbre_ciudad
|e_slcohal [ |p22 @] id_prequntas TBL_OPCION _Bid_cedula id_pais
__|=_alcohohvalor BY _TMP _|P== | prequnta_iter %‘ id_opian |__|mombres B
| e fisica BY_COLUMNA id |raa __|tipa_date_prequnta_inf nombre_speion | apellidos
_fizicawalar C_IMDICE sesion P35 — | |edad TBL_SECTOR
" |e_productas " |coe —|P3e s‘ i || =ewe B [id_sector
: &_praductosvalor : C_MOMBRE BY TMPCONDI : par TBL RESPUESTA i |__|Fecha_nacimiento it id—d”dad
__|=_aspirina C_TIPC :‘ id _ |p=a 8 [ respuasta | |relefono id_zona
- e_aspitinawalar | C_MUMCLASES claze _ |pas = id_encuestaJ)ersona TBF_USURRIU [FroMEe] L | il nombre_sectar
|| a_medicina T |c_masF _|Pan — idj)reguntas |d_cet.:|u|a | |direccion L
e medicnavalar T |c_MENGSF | cliente " |id_opeion dsuano | carga_Farniliar
e_trnedicina | cosuma RA_MaestroProducto Facha [ — clave | |id_profesion TEL_ZONA
| e_tmedicinavalor " |c_PROMEDIO CampoDB | Ciudad - & | estada_trabaje :Elld_zona
| e_reactive "~ |c_pEswI Ttem I TBL_ESTADD_CIVIL [ |id_estada_civil nombre_zona
| e_reactivovalor o var Tipa @ [id_estado_civil [P |id_ciudad
—e_mail ~|csElECT id_rnagstro_producta :‘ nombre_estada_civil | |celular

Figura 4.5. Base de datos SACC.
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DISENO MULTIDIMENSIONAL DE LA BASE DE DATOS DEL

SISTEMA

Encuesta en linea

En la figura 4.6 podemos observar como la relacibn de muchos a

muchos se transforma en una tabla de hecho en donde se registran los

datos de la encuesta realizada, es en la tabla Encuesta_Persona donde

se relaciona a la persona con la encuesta y en que fecha la realizé.

Esto nos da persistencia en los datos ya que permite recuperar una

encuesta realizada en una fecha especifica.

Persona

-ID_Persona
-Nombre Persona
-Apellido

-Sexo

-edad

Encuesta_Persona

Cuestionario

-ID_EncuestaPersona |__|-ID_Cuestionario
-ID_Cuestionario -ID_Pregunta
-ID_EncuestaPersona
-FechaEncuesta
—
i
Respuesta Pregunta
-ID_respuesta -ID_Pregunta

-ID_Pregunta

-ID_Cuestionario
-ID_Respuesta

Figura 4.6 Disefio multidimensional: Encuesta en linea.
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La persistencia de los objetos designa la capacidad de un objeto
trascender en el espacio/tiempo salvando su estado en algun dispositivo
fisico justo antes de ser destruido, mediante algin mecanismo y en un

determinado formato [25].

Ademas se observa como los atributos de las entidades son los
atributos de las tablas y se identifican las claves primarias que son los

identificadores Unicos para cada instancia.

Las relaciones de las demas entidades se mantienen en las tablas.

Datos del transaccional de ventas

En la figura 4.7 se observa como la relaciébn de muchos a muchos entre
las entidades Maestro_Producto y Maestro_Cliente da origen a una
tabla de hecho llamada RA detalle_Producto, en donde se guarda la
informacion referente a que producto llevo cada cliente y en que fecha

se realiz6 la transaccion.
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RA_Detalle_Producto
-IDProducto 1:1.
RA_Maestro_Producto 1.1 -P1 Maestro_Cliente
-ID_Maestro_Producto -P2 -ID_cliente
-ltem -P3 -ID_Producto
-Tipo -P4 -ID_Ciudad
-P40 —
-ID_Cliente e
-ID_ciudad -
-Fech
echa Ciudad
-ID_Ciudad
-ID_Cliente

Figura 4.7 Disefio multidimensional: Transaccional de ventas.

Es en esta tabla donde el SACC extrae el conocimiento basado en el
algoritmo de reglas de asociacion. Las relaciones de las demas

entidades se mantienen en las tablas del modelo multidimensional.

Datos del médulo analisis de perfiles

En la figura 4.8 se observa la tabla que contiene de manera discretizada
los valores de respuesta a la encuesta BY _ENCUESTA. Esta tabla es el
resultado del proceso que recoge las respuestas de los usuarios a la
encuesta y que posteriormente son ordenadas, depuradas y corregidas.
En las tablas BY_CONDMASTER, BY_CONDICION, BY_RESUL vy
BY_RESULPROB se almacena la informacién de resultado de los

analisis realizados sobre los datos de la encuesta.



BY_CONDMASTER

id

sesion
predictor
nombre
nompredictor

BY_RESUL
sesion
idcond
predic

valpred
clase
valcla

BY_CONDICION

BY_RESULPROB

id
sesion
clase
valor

idcond

predic
valpred
valpredDet
resultado
resulFinal
resultadoLAP
resulfinalLAP

BY_COLUMNA

C_INDICE
c_DB
C_NOMBRE
c_TIPO
C_NUMCLASES |
C_MASF N
C_MENOSF .n
C_SUMA
C_PROMEDIO
C_DESVI
C_VAR
C_SELECT

BY_DETALLECOLUMNA

DC_IDCLASE
DC_CLASE
DC_INDICE
DC_DETALLE
DC_OCURRE
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BY_ENCUESTA

e_id
e_sexo
e_sexovalor
e_cedula
e_apellidos
le_nombres
e_edad

e_dedad
e_dedadvalor
e_peso
e_estatura

e_imc

e_dimc
e_dimevalor
e_ciudad
e_ciudadvalor
e_actividad
e_actividadvalor
e_estudio
e_estudiovalor
e_embarazo
e_cardio
e_cardiovalor
e_diabetes
e_diabetesvalor
e_edaddiabetes
e_dedaddiabetes
e_dedaddiabetesvalor
e_familiares
e_familiaresvalor
e_cigarrillo
e_cigarrillovalor
e_alcohol
e_alcoholvalor
e_fisica
_fisicavalor
e_productos.
e_productosvalor
e_aspirina
e_aspirinavalor
e_medicina
e_medicinavalor
e_tmedicina
e_tmedicinavalor
e_reactivo
e_reactivovalor

e_mail

Figura 4.8 Disefio multidimensional: Médulo analisis de perfiles.
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4.8. IMPLEMENTACION DEL MODULO PARA REGISTRO DE

INFORMACION

Como ya se ha mencionado, uno de los origenes de informacién es la

recolectada por el sitio Web: www.diabetesecuador.com. Este sitio,

desarrollado especificamente para nuestro proyecto, contiene 3

componentes principales que describiremos a continuacion:

Modulo de registro de usuarios

En este modulo los usuarios deberan llenar un formulario de registro
con informacion personal béasica. Esta informacion se guarda en
nuestra base de datos y enriquece la poblacidén sobre la que se realizara
la tarea de mineria de datos. Para el disefio se tomaron en cuenta
portales similares y se personalizaron con preguntas relacionadas con
la diabetes. En la figura 4.9 se muestra la apariencia del cuestionario en

linea.
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Figura 4.9 Ventana de registro de usuarios.

Moédulo de cuestionarios

En este moédulo se diferencian 2 perfiles de usuarios. El perfil

administrador y el perfil usuario comun. Cada uno tendra opciones

distintas que se detallan a continuacion.

Perfil usuario administrador

Posterior a la autenticacion el usuario puede ingresar al modulo de

administracion de encuestas.



119

[EY RdminEncussta - dicrasaft Intarnat Explarer B x|
Archivo  Edein Ver  Favertos  Mermamientas  Ayuda w

Quns - - [%] &) €0 ot Frrmmn &) (3- 1k @ - el
ety 085 /Es e ~ B

buscr + PResskar (- MM | O Gusrder enMyWeb - Bt - [S)Comeo Yabwo! ~ @M Yahoo! Y1 Respusstes - «PNotics - il One - T vshoo! Misks ~ (D Deportes <

La

sereion de encuestas permite crear, modificar y eliminar encuestas,
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Figura 4.10 Opciones del perfil administrador.

Como se muestra en la figura superior, desde éste perfil se pueden
realizar modificaciones al cuestionario, sea en la estructura de las
preguntas como en su contenido. Bajo éste perfil estan las tareas de

creaciéon, modificacion y eliminacion de preguntas.

La creacién de preguntas se refiere a la capacidad del sitio a crear
nuevas preguntas dindAmicamente e incorporarlas al cuestionario, el
administrador puede modelar tanto la pregunta como las posibles

respuestas. Ver figura siguiente.
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Figura 4.11 SACC: Creacion de pegunta.

La eliminacién de las preguntas se refiere a que el usuario con
privilegios de administrador puede eliminar cualquier pregunta del

cuestionario.
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Figura 4.12 SACC: Eliminacion pregunta.

La modificacion se refiere a que el usuario administrador puede
modificar la estructura de la pregunta asi como su contenido y la forma
como se presentan las posibles respuestas, por ejemplo: una pregunta
cuyas opciones multiples de respuesta se las presente como un ratio
box, se las puede mostrar como una lista o0 como un check box. Esto
ofrece mucha flexibilidad a la hora de disefiar una encuesta que sea

atractiva para el usuario.
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Figura 4.13 SACC: Modificar pregunta.

Perfil usuario comun

Este perfil se carga cuando un usuario ingresa al sistema y coloca su

usuario correctamente.

El usuario tendra la opcién de contestar un

cuestionario y evaluar la probabilidad que ocurra un evento basado en

pardmetros preestablecidos.
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Figura 4.14 SACC: Encuesta usuario comun.

4.9. IMPLEMENTACION DE MINERIA DE DATOS Y ALGORITMOS DE

INFERENCIA

En esta seccion se describen detalladamente y con ejemplos, como
fueron ejecutados los algoritmos que analizan el comportamiento de las
ventas de productos para diabéticos (reglas de asociacién A priori) y el

analisis de perfiles de personas diabéticas (Naive Bayes).

4.9.1. IMPLEMENTACION DEL MODULO PARA LA EJECUCION DEL

ANALISIS DE VENTAS
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Cuando se desea realizar la busqueda en grandes bases de datos como
sucede en mineria de datos, se debe tratar de minimizar la cantidad de
tiempo que se emplea en acceder las mismas, por cuanto estas
operaciones de acceso a disco son por lo general las mas lentas del
proceso. SACC resuelve este problema ofreciendo al usuario la
oportunidad de filtrar previamente la seleccion de los datos sobre los
cuales se aplicara el modelo.

Es asi que el usuario puede escoger

realizar el analisis entre un rango de fechas o por cliente o por ciudad.
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Figura 4.15 SACC: Seleccién de rango de fechas para el modelo.

Un algoritmo como APriori

consta de dos pasos:

satisface estos requerimientos, el mismo
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1. Encontrar todos los conjuntos frecuentes de items, es decir
todos aquellos subconjuntos que cumplen con la condicién s >= smin.
2. Usar los conjuntos frecuentes de items obtenidos para generar

reglas que cumplan con la condicién ¢ >= cmin.
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Figura 4.16 SACC: Seleccién de los pardmetros de confianza y soporte.

La idea del algoritmo se basa en que si un conjunto de items cumple
con la condicion de soporte minimo, entonces todo subconjunto de éste
también la cumplird, en realidad se usa el contra reciproco, cuando se
obtiene un conjunto de items se chequea si todos los subconjuntos de

éste, medidos en la iteracidon anterior, cumplian con la condicién de
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minimo soporte, si se encuentra alguno que no la cumple se puede
concluir, "a priori", que dicho conjunto no la cumplird y por tanto no es
necesario medirlo, esto evita mucha medicion innecesaria, recuérdese

gue se quiere minimizar el tiempo total de acceso a la base de datos.

Para representar los conjuntos de items en cada uno de los pasos
empleamos arboles, donde la profundidad de los mismos depende de la

iteracion que se esté realizando.

Al inicio se genera un arbol cuya raiz es una hoja, en la cual se
representan todos los items mediante un arreglo de contadores.
Realizar la medicion entonces significa recorrer secuencialmente la
base de datos incrementando en cada transaccion los contadores
correspondientes a los items presentes en ella, al final cada contador
tendra la cantidad total de veces que aparece este item en la base de

datos.

A continuacion se realiza un proceso de filtrado que significa eliminar
todos aquellos items que no cumplen con la condicion de soporte

minimo.
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El siguiente paso es la generacion de los candidatos que serdn medidos
a continuacioén, para esto se mezclan los items obteniendo todas las
posibles combinaciones de dos, de esta forma se generara un nuevo
arbol de profundidad 1 que tendra en su raiz un nodo interior con una
entrada para cada primer item que apuntara a una hoja donde estan

representados todos los conjuntos que contienen al mismo.

Este proceso se repite iterativamente hasta que se genere un arbol que
no tiene ningun candidato, con la particularidad de que a partir del
siguiente paso antes de realizar la medicién se realiza un proceso de
purga en el conjunto de candidatos, eliminando todos aquellos en que
uno de sus subconjuntos no cumple con la condicion de soporte

minimo.

Por ejemplo, para un caso de solo 5 items, se han generado en el

conjunto de candidatos C los subconjuntos:

C={{1(aciclovir),2(ampicilina)},{1(aciclovir),4(amoxicilina)},{1aciclovir),5(r
anitidina)},{2(ampicilina),4(amoxicilina)},{2(ampicilina),5(ranitidina)},{4am

oxicilina),5(ranitidina)}} , el arbol queda:
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ler nivel 1(aciclo) 2(amp) 3 4(amox)

2do nivel 2(amp),3,4(amox),5(rani) 3,4(amox),5(rani) 5(rani)

Como se ve en el item 3 no existe hoja lo que significa que este fue
filtrado en el paso anterior, en nuestra implementacion no se hace
distincion entre los items a nivel de la hoja, cuando se ha afiadido el
primero se afiaden todos los demas aun cuando algunos de ellos nunca
alcanzaran el soporte minimo ({1,3},{2,3}), como se vera mas adelante
este es la modificacion principal al algoritmo a fin de garantizar maxima

eficiencia.

En realidad en este arbol se representan los conjuntos:

{{1.{2,3.4.5}}, {2.{3.4.5}}, {4.{5}}}

A continuacién se hace el proceso de medicion, donde se toma cada
transaccion y se baja por el arbol hasta llegar a las hojas

incrementandose los contadores correspondientes a los items restantes.

Por ejemplo sea:
T={1,2,3,5}
Se baja por el 1 y se incrementan los contadores 2, 3y 5, luego se baja

por el 2 y se incrementan los contadores 3y 5.
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Pudiera pensarse que al incrementar los items 3, correspondientes a
{1,3} y {2,3} se esta realizando una operacion innecesaria, sin embargo

demostraremos que por el contrario, esto permite ganar en rapidez.

Cuando se va a bajar en el primer nivel es necesario hacer
comparaciones para saber si esta 0 no presente el hijo correspondiente
al item analizado, en los nodos interiores esto es necesario y nosotros
lo hacemos igual por cuanto se usa un arreglo de apuntadores y solo
tienen hijos aquellos caminos que fueron generados. Al llegar a la hoja
si siguiéramos el algoritmo original seria necesario hacer lo mismo para
cada item, por ejemplo si existen los items 2, 3y 5, en el primer caso
del ejemplo anterior, si la respuesta es positiva se incrementaria el
contador, en otro caso no; luego al bajar por el 1 necesitariamos hacer
tres comparaciones, de ellas dos darian respuesta positiva (2 y 5) y la
otra no (3), haciéndose por tanto dos incrementos. En el caso nuestro
implementamos en la hoja un arreglo de contadores en lugar de un
arreglo de apuntadores, por tanto solo hacemos los incrementos y asi
evitamos las comparaciones, en este ejemplo hariamos solo tres
incrementos y ninguna comparaciéon en la hoja, lo cual se hace en

menos tiempo.
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Nuestra implementacion permite por tanto ahorrar todas las
comparaciones en las hojas a cambio de un mayor gasto de memoria,
por ejemplo: para una transaccion de tamafio n en un arbol de nivel 2, al
bajar por el primer item hariamos en la hoja n-1 incrementos, el
algoritmo haria en todos los casos n-1 comparaciones ademas haria en
el peor caso n-1 incrementos, en el caso promedio (n-1)/2 y solo en el
mejor caso no haria ninguno, para todas las otras hojas seria similar.
Aln en el peor caso, nuestra variante es superior pues se puede
demostrar que en la mayoria de las maquinas el tiempo de ejecucion de

una operacion de incremento es inferior al de una de comparacion.
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Figura 4.17 SACC: Resultados de modelo descriptivo.
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Estos resultados ayudan significativamente a la hora de ver que
producto se esta vendiendo mas a que cliente. De esta manera se
puede elaborar una estrategia de marketing o de negocios mas
efectivos y personalizados, o por ejemplo: se pueden armar combos

dependiendo del volumen de las ventas por sector.

4.9.2. IMPLEMENTACION DEL MODULO PARA ANALISIS DE PERFILES

Antes de la ejecucién del algoritmo se debe preprocesar la informacion
para discretizar los valores continuos, posteriormente se debe

contabilizar la ocurrencia de cada una de las clases de cada variable.
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Figura 4.18 SACC: Procesar datos encuesta Naive Bayes.
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Por ejemplo si se habla de la variable sexo, debemos contabilizar cual
es el nimero de ocurrencias para cada una de sus clases, que en este
caso son s6lo dos (masculino y femenino). Este proceso se repite para
todas las variables.

Luego el usuario define cuales son las variables a intervenir en el
proceso de analisis, de tal forma que puede trabajar con todo el
universo de variables o hasta un minimo de tres variables (para que el

resultado sea significativo).
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Figura 4.19 SACC: Definir variables para analisis.

En el momento que el usuario selecciona las variables se genera una

nueva sesioén que automéaticamente almacena esta informaciéon en el
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modelo relacional, lo que permite que el usuario pueda utilizar
cualquiera de las variables escogidas en la siguiente pantalla. Ademas
el usuario puede seleccionar opciones predefinas dependiendo del
analisis que desea realizar; por ejemplo andlisis de tipo médico o

andalisis de mercado.

Luego el usuario debe definir la variable objetivo a analizar y
posteriormente cuales son las condiciones de las demas variables en la
condicion. Agqui se realiza un conteo de cada una de las clases de la
variable que concuerda con el valor escogido para la variable a analizar

junto a cada uno de los valores de clase de las variables de condicion.
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Figura 4.20 SACC: Definir variable objetivo y variables condicién.
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Como debe recorrer todas las variables, si encontrase una que no
tuviera ninguna ocurrencia, automaticamente detendria el andlisis y la
probabilidad seria 0. Luego de que tiene la probabilidad para cada clase
de la variable a analizar, realiza una operacion de normalizacién que
devuelve las probabilidades para cada una de las clases. El sistema
muestra todas las probabilidades y queda a discrecion del usuario

utilizar esta informacion.
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Figura 4.21 SAAC: Resultado del modelo predictivo.

Inclusive el usuario puede almacenar el resultado para futuras

revisiones
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4.10. RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LAS TECNICAS DE

MINERIA DE DATOS APLICADAS

Los modelos de mineria aplicados se enfocaron en resolver tanto el
aspecto comercial, como el aspecto descriptivo de la enfermedad. A
continuacion se muestran alguno de los resultados que fueron obtenidos

gracias a SACC.

Modelo Predictivo — Naive Bayes

Entre los resultados que devuelve la ejecucion del algoritmo, los mas
relevantes son los siguientes:
e Existe una mayor incidencia de la enfermedad en los hombres que
en las mujeres.
e Las mujeres en un mayor porcentaje nunca se han realizado un
examen para determinar si tienen diabetes.
e Los adultos jovenes son el grupo mas numeroso que no realiza
actividad fisica semanalmente y ademas sufren sobrepeso.
e EIl grupo de mujeres es mas cuidadoso de comprar tiras para

medicion de diabetes que los hombres.
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Modelo Descriptivo — Reglas de Asociacion.

Entre los resultados que devuelve la ejecucion del algoritmo, los mas
relevantes son los siguientes:

e EI consumo de medicamentos orales esta fuertemente relacionado
con la compra de consumibles para medicibn de niveles de
glucosa.

e ElI consumo de insulinas inyectables no estd fuertemente
relacionado con el consumo de vitaminas.

e Los analgésicos y las vitaminas estan relacionados.

4.11. RESULTADOS DESEADOS VERSUS RESULTADOS OBTENIDOS

Debido a que actualmente el proyecto se encuentra en fase inicial de
publicacion y difusion, la base de datos de encuesta solo tiene datos
representativos de las ciudades principales y no de todos los grupos de
personas. Sin embargo, a medida que mas personas contesten el

cuestionario en linea, la informacioén tiende a ser mas exacta.
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CAPITULO 5

5. FACTIBILIDAD Y COSTOS
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PROPUESTA DEL VALOR COMERCIAL DEL SISTEMA.

SACC es una herramienta que ayuda a resolver las interrogantes mas
comunes que surgen en todo tipo de empresa o institucion que
comercializa bienes o servicio. La metodologia presentada en esta tesis
se basa en el esquema implementado por la empresa multinacional
Added Value™, definido como las 5 W (Who?, What?, When?, Where?,
Why?); que traducidos al espafiol representan ¢Quién es mi cliente?,
¢, Qué productos esta comprando mi cliente?, ¢Cuando mi cliente
compra mis productos?, ¢Donde mis clientes compran mis productos? y

finalmente ¢ Por qué compra mis productos?®

Descubrir y entender todos estos aspectos definitivamente le da a la
empresa o institucion una herramienta eficaz para alcanzar una de las
metas que toda institucion desea alcanzar que son: aumentar su

participacion en el mercado o simplemente vender mas.

Inicialmente SACC esta orientado a analizar los comportamientos de
consumo de la poblacion diabética ecuatoriana, mediante el uso de
encuestas electronicas que van alimentando una base de datos con

preferencias y también mediante la relacion de informacion de venta de

9 Ver anexo 4 [26].
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productos de la linea para diabéticos. Es necesario recalcar que el
sistema maneja un perfil que puede ser cambiado a otro ambito
simplemente generando la informacion acorde al nuevo perfil deseado

para que ésta sea procesada en el sistema.

Las razones que orientaron a escoger a la enfermedad Diabetes para

aplicar un andlisis de mercado e incidencia en nuestro pais fueron:

e La diabetes es una enfermedad con una tasa de crecimiento

constante en el Ecuador y en toda América,

e Una técnica efectiva para la prevencion de la Diabetes Mellitus
Tipo 2 es el correcto desenvolvimiento en habitos alimenticios y
cuidados de la salud, lo cual se puede alcanzar mediante acceso
a la informaciéon correcta de tal forma las personas puedan

incorporar estos consejos a su rutina diaria.

e No existe un directorio con informacién de médicos especialistas

en el pais.

e El uso y la difusibn de Internet como canal de comunicacion

hacia los consumidores es mas comun en la actualidad.
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e Los diabéticos son una poblacion que depende del consumo
regular de sus medicinas; por lo que se considera un mercado

con alta lealtad.

Dadas las razones podemos identificar cuales seran nuestros grupos
objetivo para la utilizacion de nuestro software y también realizaremos

un analisis FODA de nuestro proyecto

Grupos Objetivos

Nuestra herramienta permite enlazar las caracteristicas de consumo de
las personas que sufren diabetes con la informacién de comercializacién

de productos especializados para el tratamiento de la enfermedad.

Empresas que se dediguen a la comercializacién de productos para
diabéticos son nuestro primer grupo objetivo, debido a que las mismas
pueden realizar un andlisis de tendencias basado en informacién real
del mercado, asi como también incorporar informacién de su banco de

datos de ventas.
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El segundo grupo objetivo es la poblacién diabética ecuatoriana y

publico en general, la cual podra realizar consultas sobre temas de

interés, consultar directorios de médicos especialistas, realizar una

encuesta que mide la probabilidad de que sufra la enfermedad, entre

otros.

Analisis FODA.

El Sistema para Analisis de Comportamiento de Consumo (SACC) como

todo proyecto cuenta con desafios y amenazas en el mercado (Factores

externos), asi como también fortalezas e inconsistencias (factores

internos) que se han analizado para la ejecucién del proyecto.

Fortalezas
e Alto conocimiento de las
herramientas que se usan,
sistemas, algoritmos que

aseguran calidad en los procesos

y procedimientos.
e Respaldo de empresas de

sistemas que pueden avalar la

tecnologia usada.

Oportunidades

Creciente apogeo de personas
con alto interés por los temas de
salud.

Alianzas estratégicas con
empresas farmacéuticas y/o de
consumo interesadas en el
mercado objetivo.

Pioneros en el mercado de

Debilidades

e Poca estructura técnica y de

personal
datos.

para obtencion

de

software estadistico para
investigacién de consumo.
Amenazas
e Facil entrada de competidores

(creadores de software)
Poca disposicion de pagar el
precio del software y del
levantamiento de informacion por
falta de conocimiento de los
alcances del resultado.

Tabla 5.1 Analisis FODA de SACC
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5.1.1. TCO COSTO TOTAL DE LA INVERSION

Una definicion segun Gartner Group°.:"Total Cost of Ownership (Costo
Total de Propiedad) es un modelo que ayuda a las empresas a analizar
todos los costos y beneficios relacionados con la adquisicion, desarrollo
y uso de componentes de Tecnologias de Informacién (IT) a lo largo de

su ciclo de vida".

El Total Cost of Ownership (TCO) ha sido permanentemente una ayuda
significativa en el mundo de las Tecnologias de Informacion desde
1987, cuando Hill Kirwin de Gartner Group Inc., desarrollé6 el modelo
para los PC o equipos de escritorio. Desde esta época el modelo se ha
extendido a las redes de area local (LAN), sistemas cliente/servidor,
computacion distribuida, telecomunicaciones, centros de procesamiento

de datos, y recientemente para sistemas portatiles (handheld).

El TCO es un modelo que ayuda tanto a los consumidores como a los
ejecutivos de empresas evaluar los costos directos e indirectos que
estan relacionados con la compra de cualquier activo de capital, tal

como el software y los computadores, pero no limitado sélo a ellos.

10 Gartner Group, firma de investigacion y consultoria que asesora a mas de 10,000 clientes
en el aprovechamiento de su tecnologia para el logro de sus objetivos [27].
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La valorizacion del TCO idealmente ofrece un costo que, ademas de
considerar el precio de compra, incluye los costos relacionados con el

uso y manutencion de los equipos y sistemas.

Esto incluye los costos de implementacién, capacitacion de los usuarios,
costos asociados con las fallas o periodos fuera de servicio (planeados
0 no planeados), incidentes de pérdida de rendimiento (repuestas mas
lentas), costos por incumplimientos (pérdida de reputacion y pérdidas
por la recuperacion de la falla), espacio, energia, desarrollo, control de
calidad, y muchos mas. Por eso a veces el TCO es llamado Costo Total

de Operacion.

Hoy el TCO es usado para dar soporte a decisiones de compra y de
planificacion para un rango cada vez mayor activos que generan costos
significativos de operacion y manutencion a lo largo de sus afios de vida
atil. EI TCO es usado para apoyar la toma de decisiones que involucran
equipos computacionales, sistemas de informacion, vehiculos, equipos
de laboratorio, equipos médicos, equipos para manufactura, maquinaria,

entre otros.
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A continuacion se encuentra una tabla que define cudles son los
recursos que deben ser tomados en cuenta para un andlisis en cada

una de las etapas del ciclo de vida del sistema.

AMPLIACIONES Y
ADQUISICION OPERACION CAMBIOS
HARDWARE 0 . -
SOFTWARE 0 u 5
PERSONAL o . .
REDES Y

COMUNICACIONES 5 ; §
INSTALACIONES 0 u 5

Tabla 5.2 Modelo para calcular TCO

Un buen analisis TCO permite descubrir los costos “ocultos” o los costos
no obvios que podrian quedar fuera del proceso de compra o del
proceso de planificacion. El analisis comienza con el disefio de modelo
adecuado, tal que cobra completamente los costos relacionados con el
sistema a evaluar. La tabla 5.3 muestra un modelo basico para evaluar
una compra de un sistema de informacion, que funciona bastante bien
para muchas situaciones. Como se puede ver el modelo incluye los
gastos de la adquisicion, de la operacion y los gastos de mejoras, en

otras palabras se incluye la variable de la operacion.
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La siguiente tabla muestra componentes de costo considerados en los

modelos de Gartner Group.

Costos de
Hardware :
Usuarios
Costos no presupuestados por
Inversiones en activos fijos y cuotas auto soporte de los usuarios,
de leasing capacitacion informal de los
usuarios
Puede incluir las estaciones de
trabajo, redes teléfonos
Software Downtime
. . . Perdida de productividad por
Inversiones en activos fijos y cuotas . ”
g tiempos  planificados o no
de leasing L A
planificados de downtime
Administracién Costos de
de Sistemas Oportunidad
Gastos por personal propio y pagos
por servicios externos para la Otros beneficios no realizados
administracién de la infraestructura como resultado de esta inversion
IT
Soporte
Gastos por personal propio y pagos
por servicios externos para soporte
a los usuarios
Desarrollo

Gastos de mano de obra para el
disefio, testing, documentacién y
manutencion

Comunicaciones

Gastos anuales por arriendo de
lineas, servicio de acceso remoto,
Web, Wan

Tabla 5.3 Componentes para analisis TCO [28]

5.1.2. ROl RETORNO SOBRE LA INVERSION

Segun Gartner Group. el retorno sobre la inversion (ROI) es un

estimado del beneficio (el “retorno”) sobre el dinero gastado (la




146

“inversion”) en una alternativa en particular, y consiste en determinar los

beneficios, calcular los costes y resumir los resultados.

Férmula: [26]

ROI = (Beneficios/Costes) x 100

El retorno sobre la inversion ROI es el indicador que actualmente usan
las empresas para medir el éxito de los proyectos y se calcula de forma
directa. El célculo real del ROl es muy simple, se divide los ingresos del
proyecto para los costos, para obtener la relacién. Los costos incluyen
el analisis inicial, la adquisicion del servicio de una empresa externa, el
mantenimiento, la elaboracién de informes, la administracion y los
costos de oficina. Aunque no se podran cuantificar, siempre es

conveniente sefialar en los reportes los beneficios intangibles.

La necesidad de velar por el rendimiento de las inversiones hace que
los esfuerzos del area de sistemas de las empresas se centren en la
seleccion de proveedores que se enfoquen en resultados, que tengan
experiencia y que den pautas concretas para conocer como calcular el

ROI en forma practica, precisa y eficiente
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Beneficios al calcular el ROI

Al aplicar el célculo de ROI en proyectos que estan orientados a la
publicacion de informacién en la Web tendremos que diferenciar entre
los beneficios que nos trae publicar una pagina Web y los factores que
producen rentabilidad. En los dos casos, tanto los beneficios como los
Retornos Directos son palpables, pero mientras los primeros no son

cuantificables los segundos si.

Segun estudio realizado por el Dr. William Trochim [29], profesor de la
universidad de Cornell, cuando un proyecto para la publicaciéon de
informacion y contenido Web esta bien conceptualizado, siguiendo los
pardmetros de uso y acceso, estructura basada en objetivos, y un
correcto posicionamiento en buscadores, se puede conseguir como

beneficios tipicos los siguientes:

¢ Nuevas oportunidades de negocio.

e Operacion las 24 Horas los 365 dias del afo.
e Penetracion en mercados nacionales.

e Penetracion en mercados internacionales.

e Reforzar imagen corporativa.
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e Branding. !

e Permanencia en el mercado.

Cuando los proyectos son conceptualizados buscando objetivos

precisos, determinando desde el inicio cuales son los resultados que

buscamos podemos definir los indices que justifican nuestra inversion.

El calculo del ROl y TCO para nuestro proyecto esta detallado en los

capitulos a continuacion.

EVALUACION DE COSTOS

Analisis TCO y ROl para www.diabetesecuador.com

Nuestro proyecto www.diabetesecuador.com debe tener en cuenta las

siguientes consideraciones para su correcto analisis de costos.

Consideraciones Generales para Costos

11 Concepto Branding. Hace referencia a una serie de estrategias alrededor de la
construccion de una marca. En Internet, branding va mas alla de estrategias publicitarias.

[30].
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Fase de adquisiciéon

e No se asumen los costos de implementar una empresa
desarrolladora de software, los costos estan basados en la
implementacion del software especifico.

e Se asume la adquisicién de un equipo para desarrollo, ya que el
arrendamiento o leasing por el periodo de desarrollo equivaldria
al costo del equipo.

e La fase de analisis y desarrollo tiene como tiempo estimado de
ejecucion 3 meses.

e Se deben utilizar componentes que ayuden a la visualizacion de
resultados y administraciéon de contenido Web, dado que la
naturaleza del proyecto es diferente al desarrollo de estos
componentes es una mejor opcion comprarlos e integrarlos.

e Proveedores de alojamiento Web, tales como BlazerNetwork [31],
proporcionan planes acordes al tipo de proyecto a implementar, a
continuacion caracteristicas basicas:

0 800 Megabytes de espacio en Disco

0 20 Gygabytes de espacio en Database

o0 Interfaz para manejo de Base de Datos SQL- Server
0 Soporte para Microsoft ASP.net 1.1y 2.0

o Costo mensual: $10.95
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Fase de desarrollo

e La fase de despliegue y soporte al sistema tuvo como tiempo de
ejecucion 9 meses.

e Fueron necesarias alrededor de 1000 horas hombre para el
desarrollo de todos los médulos y componentes necesarios. Se
tomd en cuenta todas las fases del desarrollo de software. Se
dividio el trabajo para tres integrantes con una carga horario de
20 horas semanales, con tiempo estimado para la ejecucion en 3
meses.

e Se debe tener en cuenta el pago de servicios basicos para el

desarrollo del proyecto.

Fase de ampliaciones y cambios

e Se debe tener en cuenta el pago de mano de obra para la

persona encargada de actualizaciones de contenido vy

auspiciantes.

Consideraciones generales para ingresos
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Se plantea el manejo de perfiles de auspiciantes para
www.diabetesecuador.com. Entre los perfiles se encuentran los

siguientes:

Plan Auspiciante Oficial

La categoria maxima de auspiciante. Tiene derecho a disefio de una
pagina Web completa que puede mostrar informacion de sus productos
e informacion general de empresa, presencia de su marca en la pagina

principal de www.diabetesecuador.com. El usuario puede ir a la pagina

Web del auspiciante. El usuario puede utilizar SACC para sus analisis

de mercado. Costo de suscripcion: $750 anuales

Plan Auspiciante Premium

Tiene derecho a disefio de una pagina Web completa que puede
mostrar informacion de sus productos e informacion general de
empresa, presencia de su marca en la pagina principal de

www.diabetesecuador.com. El usuario puede ir a la pagina Web del

auspiciante.

Costo de suscripcion: $250 anuales
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Plan Auspiciante Gold

Logotipo del auspiciante, presencia de su marca en paginas

secundarias de www.diabetesecuador.com. El usuario puede ir a la

pagina Web del auspiciante.

Costo de suscripcion: $100 anuales

Plan Auspiciante Doctor

Plan destinado a profesionales médicos relacionados al tratamiento de
la diabetes. Publicacion de informacion para contacto en la zona de
doctores. El usuario puede utilizar SACC para sus analisis de médicos.

Costo de suscripcion: $25 anuales

Como marco de referencia, para el calculo de las tarifas de los
auspiciantes, nos hemos basado en precios de mercado. En el anexo 5

se encuentran propuesta de portales ecuatorianos semejantes.



Tablas de Valores.
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COSTOS
ADQUISICION
CONCEPTO COSTO
HARDWARE
Computador para Desarrollo $ 550,00
SOFTWARE
Licencia de desarrollo Aplicaciones $ 500,00
Licencia de Base de Datos- Sgl ServerMSDE $ 0,00
Licencia Publicador Web $ 400,00
Componentes Visualizacién $ 100,00
Licencia Sistema Operativo Win Xp Pro $ 150,00
PERSONAL
Ninguno $ 0,00
REDES Y
COMUNICACIONES
Pago Inicia de Hosting x 1 afio $ 20,00
Pago de Dominio - Inicio Contrato $ 10,00
INSTALACIONES
Ninguno $ 0,00
Total | $1.730,00
Tabla 5.4 Costos fase de adquisicion
OPERACION / DESARROLLO
CONCEPTO COSTO
HARDWARE
Ninguno $0,00
SOFTWARE
Ninguno $ 0,00
PERSONAL
Sueldo Programadores 3 meses x $200
3 p x 3 meses x $200 $1.800,00
Sueldo documentador 1p X 1mes x $100 $ 100,00
REDES Y
COMUNICACIONES
Hosting 12 meses x $ 15 $ 180,00
INSTALACIONES
Pago de servicio basicos x 3 meses $ 60,00




Alquiler x 3 meses

$ 150,00

Total

$ 2.290,00

Tabla 5.5 Costos fase de operacién y desarrollo

AMPLIACIONES Y CAMBIOS

CONCEPTO COSTO

HARDWARE

Ninguno $ 0,00
SOFTWARE

Ninguno $ 0,00
PERSONAL

Sueldo Programador Mantenimiento WEB

1 p x 12 meses x $50 $ 600,00
REDES Y
COMUNICACIONES

Ninguno $ 0,00
INSTALACIONES

Pago de Servicio basicos x 9 meses

(Agua, Luz, teléfono) = $10 x 9 meses $ 90,00

Alguiler x 9 meses $ 1050,00

Total | $1.740,00

Tabla 5.6 Costos fase de ampliaciones y cambios
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INGRESOS

TABLA DE INGRESOS ANUALES

Concepto

Valor

Publicidad tipo 1

Auspiciante Oficial

Pagina Web completa

Logotipo pagina principal

Link a Web de auspiciante

Uso de SAAC

$750 x contrato anual x 5 subscriptores

$ 3.750,00

Publicidad tipo 2

Auspiciante Premium

Péagina Web completa

Logotipo pagina principal

Link a Web de auspiciante

$250 x contrato anual x 5 subscriptores

$ 1.250,00

Publicidad tipo 3

Auspiciante Gold

logotipo en paginas secundarias

LINK A WEB DEL AUSPICIANTE

$100 x CONTRATO ANUAL x 10
subscriptores

$ 1.000,00

PUBLICIDAD TIPO 4

ZONA DE DOCTORES

DATOS PERSONALES Y DE CONTACTO

USO DE SACC

$25 x CONTRATO ANUAL x 100
subscriptores

$ 2.500,00

Total

$
8.500,00

Tabla 5.7 Ingresos totales anuales

ROI TOTAL DEL PROYECTO
Total beneficios $ 8.500,00
Total costos $ 5.760,00
Costo/beneficio 1,647286822
ROI 164,7%

Tabla 5.8 ROI total del Proyecto
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Flujo de Efectivo

Detalle Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9
INGRESOS
Ingresos por Ventas
Auspiciante Oficial $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $312,50 $312,50 $ 312,50 $31250( $312,50| $312,50
Auspiciante Premium $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $104,17 $104,17 $ 104,17 $104,17 ( $104,17 | $104,17
Auspiciante Gold $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $83,33 $ 83,33 $83,33 $ 83,33 $83,33 $ 83,33
Auspiciante Doctores $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 208,33 $ 208,33 $ 208,33 $208,33 | $208,33| $208,33
Total Ingresos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 708,33 $ 708,33 $ 708,33 $708,33( $708,33| $708,33
Ingresos Acumulados $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $708,33| $1.416,66 | $2.124,99 | $2.833,32 $ $
3.541,65| 4.249,98
EGRESOS
Hardware $ 550,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Software [ $ 1.150,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Personal $0,00 $ 600,00 $ 600,00 $ 700,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00
Redes y Comunicaciones $ 30,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00
Instalaciones $ 0,00 $ 70,00 $ 70,00 $ 70,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00
Total Egresos | $ 1.730,00 $ 685,00 $ 685,00 $ 785,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $125,00 $125,00| $125,00
Egresos Acumulados | $1.730,00 | $2.415,00 ( $3.100,00| $3.885,00 | $4.010,00 | $4.135,00| $4.260,00 | $4.385,00 $ $
4.510,00 [ 4.635,00
FLUJO DE EFECTIVO | $ -1.730,00 | $ -2.415,00 | $ -3.100,00 | $ -3.885,00 | $ -3.301,67 | $ -2.718,34 | $ -2.135,01 | $ -1.551,68 | $ -968,35 | $ -385,02

Tabla 5.9 Flujo de Efectivo desde mes 0 hasta mes 9
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Flujo de Efectivo
Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18
$312,50 $312,50 $ 312,50 $ 312,50 $312,50 $ 312,50 $0,00 $0,00 $0,00
$104,17 $ 104,17 $ 104,17 $104,17 $ 104,17 $ 104,17 $0,00 $0,00 $0,00
$83,33 $83,33 $ 83,33 $83,33 $ 83,33 $ 83,33 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
$ 208,33 $ 208,33 $ 208,33 $ 208,33 $ 208,33 $ 208,33 $0,00 $0,00 $0,00
$ 708,33 $ 708,33 $ 708,33 $ 708,33 $ 708,33 $ 708,33 $0,00 $0,00 $0,00
$4.958,31 $ 5.666,64 $6.374,97 $7.083,30 $7.791,63 $ 8.499,96 $ 8.499,96 $ 8.499,96 $ 8.499,96
$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
$0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
$ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00 $ 50,00
$ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00
$ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00 $ 60,00
$ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00 $ 125,00
$ 4.760,00 $ 4.885,00 $5.010,00 $5.135,00 $ 5.260,00 $ 5.385,00 $5.510,00 $ 5.635,00 $5.760,00
$ 198,31 $ 781,64 $ 1.364,97 $1.948,30 $2.531,63 $3.114,96 $ 2.989,96 $ 2.864,96 $2.739,96
Tabla 5.10 Flujo de Efectivo desde mes 10 hasta mes 18
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

» La encuesta en linea mostré ser una herramienta eficaz y efectiva ya
gue permitié la recoleccion de grandes volimenes de informacion de
una manera sencilla al tiempo que se alimentaba directamente la base
de datos. Gracias a esta forma de extraccion de datos se ahorr6 tiempo
y costos, en los cuales se hubiera tenido que incurrir en una tabulacion

manual.

» En las pruebas realizadas se pudo observar que el algoritmo de reglas
de asociacion es un descriptor muy preciso y util a la hora de extraer
conocimiento de un conjunto de datos que estan relacionados entre si,
ya que analiza todas las combinaciones de productos y descarta las que
no cumplen con los parametros minimos de confianza y soporte. Con
esto solo las mas significativas son presentadas al usuario lo que
ayudara a las empresas a ofertar acertadamente lo que el consumidor

realmente quiere.

» El analisis financiero demuestra que el proyecto es rentable ya que la
inversion que se genera es recuperada en tan solo un afo; lo que lo
hace atractivo para potenciales empresarios, inversionistas o

distribuidores.
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» Fue un acierto la seleccién del algoritmo Naive Bayes para el modelo

predictivo ya que ofrece gran flexibilidad en la seleccién de las variables

RECOMENDACIONES

» Se recomienda la utilizacion de una poblacion extensa para que el
algoritmo Naive Bayes sea preciso, ya que con cada individuo se

entrena y se perfecciona.

> Los parametros de cobertura y confianza son vitales a la hora de aplicar
las reglas de asociacion ya que estos inciden en la convergencia y
exactitud del método. Se recomienda tener una confianza alta, asi se
garantiza que la regla sea efectiva. Hay que tener presente que la

cobertura siempre es menor que la confianza.

» Dado la flexibilidad del sistema se puede adaptar para cualquier tipo de
datos. Se recomienda incursionar en otros mercados como por
ejemplo: autoservicios, heladerias, farmacias, boutiques y en general

cualquier empresa con distintas lineas de productos.
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EUGLUCON ROC ROCHE 18,94 $ 6,97 -9,81 $ -8,26 $ 928
EUGLUCON TABL 5 MG x 100 100 $ 100,00 -9,81 $ -8,26 $ 928
GLUCOFAGE MCK MERCK 13,28 $ 13,28 22,49 $ 24,26 $ 14,09
GLUCOFAGE TABL E.C. 850 MG x 60 60,96 $ 62,04 6,12 $ 5,87 $ 15,40
GLUCOFAGE TABL E.C. 500 MG x 60 31,63 $ 27,77 37,26 $ 36,49 $ 13,28
GLUCOFAGE TABL E.C. 1000 MG x 30 6,81 $ 9,22 493,56 $ 502,89 $ 10,24
GLUCOFAGE TABL XR 500 MG x 30 0,59 $ 0,97 999 $ 999,00 $ 12,40
GLICEM OSM OSMOPHARM 9,4 $ 1,64 -8,44 $ -8,66 $ 441
GLICEM TABL 5 MG x 100 100 $ 100,00 -8,44 $ -8,66 $ 441
BI-EUGLUCON M ROC ROCHE 18 $ 16,14 19,18 $ 2331 $ 9,66
BI-EUGLUCON M TABL x 30 40,41 $ 36,16 0,86 $ -0,10 $ 6,07
BI-EUGLUCON M TABL x 60 20,27 $ 19,04 -9,35 $ -7.62 $ 12,73
BI-EUGLUCON M TABL M5 x 60 39,32 $ 44,80 83,04 $ 84,44 $ 15,45
AMARYL S.A SANOFI-AVENTIS 4,98 $ 10,88 6,6 $ 6,55 $ 827
AMARYL TAB.RECU.RAN 2 MG x 15 48,92 $ 35,42 7,63 $ 7,87 $ 598
AMARYL TAB.RECU.RAN 4 MG x 15 51,08 $ 64,58 5,63 $ 5,84 $ 10,45
DAONIL S.A SANOFI-AVENTIS 3,68 $ 1,18 -9,97 $ -12,27 $ 2,26
DAONIL TABL 5 MG x 28 100 $ 100,00 -9,97 $ -12,27 $ 226
GLUCOVANCE MCK MERCK 11,36 $ 10,30 41,71 $ 48,39 $ 6,86
GLUCOVANCE TABL RECUBI. 2.50 MG x 30 (/500) 44,21 $ 40,35 19,51 $ 20,61 $ 6,26
GLUCOVANCE TABL RECUBI. 250 MG x 30 (/1.2) 15,89 $ 11,79 11,21 $ 11,24 $ 5,08
GLUCOVANCE TABL RECUBI. 5 MG x 30 (/500) 39,9 $ 47,87 106,89 $ 105,07 $ 823
DIAMICRON MR SVR SERVIER 3,14 $ 4,38 0,46 $ -0,19 $ 10,55
DIAMICRON MR TABL 30 MG x 30 100 $ 100,00 0,46 $ -0,19 $ 10,55
LIBRAGLUCIL GRT GRUNENTHAL 1,47 $ 0,30 -33,52 $ -36,29 $ 104
LIBRAGLUCIL TABL RANUR. 5 MG x 20 100 $ 100,00 -33,52 $ -36,29 $ 104
DIAMICRON SVR SERVIER 1,23 $ 1,56 -15,79 $ -15,97 $ 641
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DIAMICRON TABL 80 MG x 20 100 $ 100,00 -15,79 $ -15,97 $ 641
AVANDIA GSK GLAXOSMITHKLINE 1,7 $ 7,69 57,11 $ 56,92 $ 15,93
AVANDIA GRAG. 4 MG x 14 79,81 $ 71,79 66,02 $ 68,61 $ 14,33
AVANDIA GRAG. 8 MG x 14 20,19 $ 28,21 29,61 $ 33,38 $ 22,25
LIBRAFORMIN GRT GRUNENTHAL 0,1 $ 0,07 -84,31 $ -84,16 $ 3,52
LIBRAFORMIN TABL RECUBI. 500 MG x 20 100 $ 100,00 -84,31 $ -84,16 $ 3,52
DIABINESE PFZ PFIZER 0,74 $ 0,32 -8,27 $ 7,22 $ 549
DIABINESE TABL 250 MG x 50 100 $ 100,00 -8,18 $ 7,32 $ 549
DIABINESE TABL 250 MG x 250 0 $ - -100 $-100,00 $ -
STARLIX NVR NOVARTIS 0,32 $ 0,53 -24,04 $ -24,74 $ 9,96
STARLIX TABL RECUBI. 120 MG x 24 100 $ 100,00 -24,04 $ -24,74 $ 9,96
DIAFORMINA RMM ROEMMERS 1,64 $ 1,25 33,2 $ 35,38 $ 3,83
DIAFORMINA TABL RETARD 850 MG x 20 59,99 $ 63,86 28,06 $ 30,89 $ 4,08
DIAFORMINA TABL RECUBI. 500 MG x 20 40,01 $ 36,13 41,73 $ 44,10 $ 3,46
METFORAL MEN MENARINI 1,05 $ 0,87 -0,88 $ 0,12 $ 6,28
METFORAL TABL RECUBI. 850 MG x 30 100 $ 100,00 -0,88 $ 0,12 $ 6,28
GLUCOBAY BAY BAYER 0,58 $ 0,82 32,89 $ 27,68 $ 10,72
GLUCOBAY TABL 50 MG x 30 61,42 $ 48,90 49,81 $ 48,12 $ 853
GLUCOBAY TABL 100 MG x 30 38,58 $ 51,10 12,63 $ 12,79 $ 14,20
GLIBENCLAMIDA MCK MERCK 0,37 $ 0,08 -30,98 $ -30,45 $ 161
GLIBENCLAMIDA TABL 5 MG x 30 100 $ 100,00 -30,98 $ -30,45 $ 161
GLIBENCLAMIDA EQM ECUAQUIMICA 13 $ 0,16 67,79 $ 52,01 $ 091
GLIBENCLAMIDA TABL 5 MG x 30 100 $ 100,00 67,79 $ 52,01 $ 091
GLIBENCLAMIDA GRT GRUNENTHAL 0 $ - -99,9 $ -99,91 $ 1,00
GLIBENCLAMIDA TABL 5 MG x 20 100 $ 100,00 -99,9 $ -99,91 $ 1,00
ACTOS ABT ABBOTT 0,2 $ 0,65 123,91 $ 82,56 $ 12,17
ACTOS TABL 15 MG x 15 100 $ 100,00 123,91 $ 82,56 $ 12,17
NOVOLIN N HM N-N ROCHE 0 $ 0,09 -97,54 $ -97,50 $ 13,86
NOVOLIN N HM V.SC 100 |U 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 -97,54 $ -97,50 $ 13,86
HUMULIN N LLY ELILILLY 0,07 $ 3,87 69,46 $ 57,34 $ 1451
HUMULIN N V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 69,46 $ 57,34 $ 1451
INSUMAN N S.A SANOFI-AVENTIS 0,01 $ 0,22 -52,4 $ -41,87 $ 10,53
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INSUMAN N CARTUCHO 100 IU 3 ML x 5 (/ML) 0 $ - -100 $-100,00 $ -
INSUMAN N V.SC 100 IU 5 ML x 1 (/ML) 55,68 $ 65,24 0,59 $ -5,16 $ 797
INSUMAN N OPTISET 100 IU x 5 (/3ML) 44,32 $ 34,76 -69,65 $ -63,22 $ 26,67
GLIMEPIRIDA MK M.K MK 0,07 $ 0,09 -45,56 $ -44,66 $ 482
GLIMEPIRIDA MK TABL 4 MG x 15 64,16 $ 77,12 -34,22 $ -37,18 $ 580
GLIMEPIRIDA MK TABL 2 MG x 15 35,84 $ 22,88 -58,4 $ -60,50 $ 3,08
HUMULIN 30/70 LLY ELILILLY 0,03 $ 1,91 102,43 $ 80,29 $ 14,26
HUMULIN 30/70 V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 102,43 $ 80,29 $ 14,26
NOVOLIN R HM N-N ROCHE 0 $ 0,04 -95,81 $ -95,80 $ 13,92
NOVOLIN R HM V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 -95,81 $ -95,80 $ 13,92
DIABESULF BI- BIOINDUSTRIA 0,63 $ 0,09 0,61 $ 3,30 $ 344
DIABESULF TABL 5 MG x 100 100 $ 100,00 0,61 $ 3,30 $ 344
HUMULIN R LLY ELILILLY 0,02 $ 0,99 56,78 $ 47,89 $ 1511
HUMULIN R V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 56,78 $ 47,89 $ 1511
INSUMAN R S.A SANOFI-AVENTIS 0 $ 0,09 -52,55 $ -48,35 $ 11,75
INSUMAN R CARTUCHO 100 IU 3 ML x 5 (/ML) 0 $ - -100 $-100,00 $ -
INSUMAN R V.SC 100 IU 5 ML x 1 (/ML) 50,42 $ 62,26 -22,78 $ -20,26 $ 8,76
INSUMAN R OPTISET 100 IU 3 ML x 5 (/ML) 49,58 $ 37,75 -58,1 $ -57,64 $ 27,00
GLURENOR MEN 0 $ - 0 $ - $ -
GLURENOR TABL 30 MG x 40 0 $ - 0 $ - $ -
NOVOLIN 70/30 HM N-N ROCHE 0 $ 0,05 -97,18 $ -97,18 $ 13,66
NOVOLIN 70/30 HM V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 -97,18 $ -97,18 $ 13,66
AVANDAMET GSK GLAXOSMITHKLINE 0,33 $ 1,12 -64,04 $ -62,55 $ 11,96
AVANDAMET TABL RECUBI. 4 MG x 14 (/500) 62,17 $ 75,45 -63,03 $ -62,03 $ 14,52
AVANDAMET TABL RECUBI. 2 MG x 14 (/500) 37,83 $ 24,55 -65,57 $ -64,08 $ 7,76
LANTUS S.A SANOFI-AVENTIS 0,03 $ 3,91 34,4 $ 36,19 $ 36,43
LANTUS V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 34,4 $ 36,19 $ 36,43
GLYZIDE JLP JULPHARMA 1,12 $ 0,25 -23,26 $ -22,88 $ 341
GLYZIDE TABL 80 MG x 60 100 $ 100,00 -23,26 $ -22,88 $ 341
HIPOGLUCIN CM- CHILE 0,64 $ 0,56 -3,04 $ -461 $ 13,31
HIPOGLUCIN TABL 850 MG x 60 100 $ 100,00 -3,04 $ 461 $ 1331
INSULATARD HM ROC ROCHE 0,06 $ 1,81 631,97 $ 571,82 $ 14,45
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INSULATARD HM V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 46,21 $ 72,61 684,44 $ 655,53 $ 12,93
INSULATARD HM PENFILL SC 100 IU 3 ML x 5 (/ML 53,79 $ 27,39 592,2 $ 419,30 $ 20,95
MIXTARD 30 HM ROC ROCHE 0,03 $ 0,81 519,2 $ 414,15 $ 15,95
MIXTARD 30 HM V.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 35,53 $ 62,72 414,93 $ 396,67 $ 13,64
MIXTARD 30 HM PENFILL SC 100 IU 3 ML x 5 (/ML 64,47 $ 37,28 597,01 $ 446,49 $22,34
DIAFORMINA PLUS RMM ROEMMERS 2 $ 1,50 138,36 $ 143,03 $ 5,68
DIAFORMINA PLUS TABL 5 MG x 30 (/500) 56 $ 60,09 154,87 $ 153,64 $ 6,09
DIAFORMINA PLUS TABL 2.50 MG x 30 (/500) 44 $ 39,91 120,21 $ 128,62 $ 515
GLUCOCID PBD PHARMABRAND 0,37 $ 0,23 370,92 $ 279,62 $ 4,77
GLUCOCID TABL 850 MG x 30 100 $ 100,00 370,92 $ 279,62 $ 4,77
BI-GLICEM OSM OSMOPHARM 0,93 $ 0,59 306,78 $ 347,99 $ 482
BI-GLICEM TABL 1.25 MG x 30 (/250) 16,15 $ 13,85 54,46 $ 5471 $ 4,13
BI-GLICEM TABL 2.50 MG x 30 (/500) 34,66 $ 32,84 145,37 $ 145,55 $ 457
BI-GLICEM TABL 5 MG x 30 (/500) 49,19 $ 53,32 999 $ 999,00 $ 523
GLIMEPAX S+W 0,14 $ 0,22 286,02 $ 364,54 $ 6,16
GLIMEPAX TABL 4 MG x 15 55,37 $ 69,29 326,93 $ 373,84 $ 771
GLIMEPAX TABL 2 MG x 15 44,63 $ 30,71 245 $ 344,76 $ 4,24
NOVOLIN 70/30 ROC ROCHE 0,01 $ 0,64 999 $ 999,00 $ 12,96
NOVOLIN 70/30 A.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 999 $ 999,00 $ 12,96
NOVOLIN N ROC ROCHE 0,02 $ 0,95 999 $ 999,00 $ 12,78
NOVOLIN N A.SC 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 100 $ 100,00 999 $ 999,00 $ 12,78
INSULINA HUMAN.RAP PIS COMERCIOSA 0 $ 0,12 999 $ 999,00 $ 12,76
INSULINA HUMAN.RAP AMP. 100 IU 10 ML x 1 (/ML 100 $ 100,00 999 $ 999,00 $ 12,76
INSULINA N ISOFANA PIS 0 $ 0,11 999 $ 999,00 $ 10,65
INSULINA N ISOFANA AMP. 100 IU 10 ML x 1 (/ML 100 $ 100,00 999 $ 999,00 $ 10,65
GLIBENCLAMIDA MAM CORP. MAGMA 0,02 $ - 999 $ 999,00 $ 0,90
GLIBENCLAMIDA TABL 5 MG x 30 100 $ 100,00 999 $ 999,00 $ 0,90
NOVOLIN R ROC ROCHE 0 $ 0,16 999 $ 999,00 $ 10,62
NOVOLIN RA.SC 1000 1U 10 ML x 1 100 $ 100,00 999 $ 999,00 $ 10,62
ACTRAPID ROC ROCHE 0,02 $ 0,51 193,7 $ 135,28 $ 15,09
ACTRAPID PENFILL SC 100 IU 3 ML x 5 (/ML) 60,8 $ 35,19 273,51 $ 199,11 $22,43
ACTRAPID V.SC HM 100 IU 10 ML x 1 (/ML) 39,2 $ 64,81 120,59 $ 110,85 $ 12,81
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ENCUESTA
[ INFORMACION GENERAL
Sexo Masculino |:| Femenino |:|
Nro. Cedula
Apellidos
Nombres

Correo Electronico
Edad

Peso (Kg)
Estatura (cm)

¢En que ciudad
reside?

Actividad

Nivel de Estudios

PERFIL DIABETICO

Ama de casa
Estudiante
Jubilado/Pensionado
Desocupado
Trabaja

Otros

Sin estudios
Primario
Secundario
Universitario

Masterado/Doctorado

¢ Cuantos embarazos ha tenido? Ingrese cero si nunca ha estado embarazada

¢ Tiene Familiares con problemas

cardiovasculares?

¢ Padece
Diabetes?

Si

Nunca me he realizado un examen de

diabetes

Padezco Diabetes Tipo 2

Me diagnosticaron que no tengo

Diabetes

No

Padezco Diabetes Tipo 1

Padezco de Diabetes pero
no se de que tipo




Si Usted Padece Diabetes, ¢a que edad se la

¢ Tiene Familiares con Diabetes?

Consume
Cigarrillos

Consume Bebidas
Alcoholicas

Habitos de
actividad Fisica

Diagnosticaron?

Nunca he fumado

Fuma actualmente y con regularidad

Nunca he consumido

Consumo Regularmente

Poco o nada de actividad fisica
semanalmente

Realiza Ejercicio mas de 2 dias a la
semana

Habitos de Consumo Para Tratamiento de la Diabetes

¢ Consume Productos Especiales para diabéticos?

¢Consume
aspirina?

Consume Ocasionalmente

No consumo, no estoy interesado en
consumir

Nunca la he
consumido

Consume
frecuentemente

¢, Consume Medicinas para su

tratamiento?

¢Qué tipo de
medicina
consume? (Sélo
conteste si es
diabetico)

Si

Ninguna |:|

Oral

s

[ 1]

Consumo en Ocasiones
Especiales

[ 1]

Realiza ejercicio al menos 2
dias a la semana

Realiza Ejercicio todos los
dias de la semana

[ 1]

I:l Consume Frecuentemente

No consumo, si estoy
interesado en consumir

Consume
ocasionalmente

No

Inyectable

Suministros

[ 1]

175

No [

|:| He Fumado Ocasionalmente |:|

[ 1

1]
1]



Compra habitualmente reactivos para la medicién de niveles de glucosa? (Sélo

conteste si es diabetico)

Si, compro regularmente las tiras de
medicion

No, no tengo el dispositivo

No, tengo el dispositivo pero
no lo uso regularmente
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e_sexo SEXO MASCULINO
SEXO 2 | FEMENINO
e_dedad EDAD DISCRETIZADA 0 | NINO[0-12]
EDAD DISCRETIZADA 1 | ADOLESCENTE [12-18]
EDAD DISCRETIZADA 2 | ADULTO JOVEN [18-35]
EDAD DISCRETIZADA 3| ADULTO MAYOR [35-65]
EDAD DISCRETIZADA 4 | TERCERDA EDAD [MAYOR DE 65]
e _dimc INDICE DE MASA CORPORAL 0 | BAJO PESO
INDICE DE MASA CORPORAL 1 | NORMAL
INDICE DE MASA CORPORAL 2 | SOBRE PESO
INDICE DE MASA CORPORAL 3| OBESIDAD
e _ciudad CIUDAD 1 | AMBATO
CIUDAD 2 | AZOGUES
CIUDAD 3 | BABAHOYO
CIUDAD 4 | CUENCA
CIUDAD 5| DURAN
CIUDAD 6 | GUARANDA
CIUDAD 7 | GUAYAQUIL
CIUDAD 8 | IBARRA
CIUDAD 9| QuUITO
CIUDAD 10 | PORTOVIEJO
CIUDAD 11 | LATACUNGA
CIUDAD 12 | LOJA
CIUDAD 13 | MACHALA
CIUDAD 14 | MANTA
e_actividad ACTIVIDAD 1 | AMA DE CASA
ACTIVIDAD 2 | ESTUDIANTE
ACTIVIDAD 3 | JUBILADO/PENSIONADO
ACTIVIDAD 4 | DESOCUPADO
ACTIVIDAD 5| TRABAJA
ACTIVIDAD 6 | OTROS
e_estudio NIVEL DE ESTUDIOS 1 | SIN ESTUDIOS
NIVEL DE ESTUDIOS 2 | PRIMARIO
NIVEL DE ESTUDIOS 3 | SECUNDARIO
NIVEL DE ESTUDIOS 4 | UNIVERSITARIO
NIVEL DE ESTUDIOS 5 | MASTERADO/DOCTORADO
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e_cardio Ant. CARDIOVASCULARES NO
Ant. CARDIOVASCULARES Sl
NUNCA ME HE REALIZADO UN
e_diabetes PADECE DIABETES EXAMEN DE DIABETES

PADECE DIABETES

PADEZCO DIABETES TIPO 1

PADECE DIABETES

PADEZCO DIABETES TIPO 2

PADECE DIABETES

PADEZCO DE DIABETES PERO NO
SE DE QUE TIPO

PADECE DIABETES

ME DIAGNOSTICARON QUE NO
TENGO DIABETES

EDAD DIAGNOSTICO

e_dedaddiabetes | DIABETES NUNCA

EDAD DIAGNOSTICO

DIABETES NINO[0-12]

EDAD DIAGNOSTICO

DIABETES ADOLESCENTE [12-18]

EDAD DIAGNOSTICO

DIABETES ADULTO JOVEN [18-35]

EDAD DIAGNOSTICO

DIABETES ADULTO MAYOR [35-65]

EDAD DIAGNOSTICO

DIABETES TERCERDA EDAD [MAYOR DE 65]
e _familiares FAMILIARES CON DIABETES NO

FAMILIARES CON DIABETES S
e_cigarrillo CONSUMO DE CIGARRILLO NO FUMA

CONSUMO DE CIGARRILLO FUMA OCASIONALMENTE

CONSUMO DE CIGARRILLO FUMA REGULARMENTE
e_alcohol CONSUMO DE ALCOHOL NO CONSUME

CONSUMO DE ALCOHOL CONSUME OCASIONALMENTE

CONSUMO DE ALCOHOL CONSUME REGULARMENTE

POCO O NADA DE ACTIVIDAD FISICA

e fisica ACTIVIDAD FISICA SEMANALMENTE

ACTIVIDAD FISICA

REALIZA EJERCICIO AL MENOS 2
DIAS A LA SEMANA

ACTIVIDAD FISICA

REALIZA EJERCICIO MAS DE 2 DIAS
A LA SEMANA

ACTIVIDAD FISICA

REALIZA EJERCICIO TODOS LOS
DIAS DE LA SEMANA

CONSUME PRODUCTOS

e_productos DIABETICOS CONSUME OCASIONALMENTE
CONSUME PRODUCTOS
DIABETICOS CONSUME FRECUENTEMENTE

CONSUME PRODUCTOS
DIABETICOS

NO CONSUMO, NO ESTOY
INTERESADO EN CONSUMIR
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CONSUME PRODUCTOS

NO CONSUMO, SI ESTOY

DIABETICOS 4 | INTERESADO EN CONSUMIR
e_aspirina CONSUME ASPIRINA NO CONSUME
CONSUME ASPIRINA CONSUME OCASIONALMENTE
CONSUME ASPIRINA CONSUME REGULARMENTE
CONSUME MEDICINA
e_medicina DIABETES 1|NO
CONSUME MEDICINA
DIABETES 2SI
e_tmedicina TIPO MEDICINA DIABETES 1 | NINGUNA
TIPO MEDICINA DIABETES 2 | ORAL
TIPO MEDICINA DIABETES 3 | INYECTABLE
TIPO MEDICINA DIABETES 4 | INSUMOS
e _reactivo COMPRA REACTIVOS 1| NO, NO TENGO EL DISPOSITIVO
NO, TENGO EL DISPOSITIVO PERO
COMPRA REACTIVOS 2 | NO LO USO REGULARMENTE
SI, COMPRO REGL)LARMENTE LAS
COMPRA REACTIVOS 3 | TIRAS DE MEDICION
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COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR

El comportamiento del consumidor ha sido investigado durante el inicio
de la vida comercial, es decir, desde que existi0 el primer trueque de
articulos, el expendedor busco el interés del potencial comprador; asi a
través de los afios multiples metodologias se han implementado para el
conocimiento de gustos, habitos y actitudes de los consumidores, que
permitan crear planes de venta y de comunicacion, entiéndase
publicidad, dirigidos y eficaces.

La metodologia presentada en esta tesis se ancla en el estudio de una
empresa multinacional denominada Added Value™ que usa mas
variables de las comunes para entender el comportamiento y actitudes
hacia un producto o servicio.

Esta empresa multinacional esta presente en 19 paises y maneja
marcas a nivel mundial tanto en investigacion como en comunicacion,
entre las principales: Levi's, Porsche, Colgate — Palmolive, entre otras.

La metodologia Market Mapping que es usada en esta tesis es solo
referencial y no constituye un estudio completo de habitos.
Tradicionalmente se clasifica a los consumidores por perfiles
socioecondmicos y demograficos, pero esta metodologia Market
Mapping ™ busca conocer mas sobre el entorno y se hace 5
cuestionamientos, denominados las 5W’s por su significado en inglés:

o] Who? Quién consume? Perfiles Pen portraits: Edad, NSE,
actitudes, etc.

o} When? Cuando? Ocasiones de consumo.

o] Where? Donde? Tipologias y canales de venta.
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What? Qué? Productos, empaques, contenido, marcas.

Why? Por qué? Estados de necesidad.

Categorias / Productos / Caracteristicas de marcas

Descubrimiento de

Estrategias tipologias
para canales demograficas y de
actitudes
Necesidades o Ocasiones

beneficios
Intrinsecos /
Extrinsecos
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KL FINANGIERO

PRIMER PERIODICO ECONOMICO DEL ECUADOR

Tarifas On line (mensuales)

Pagina principal Exclusivo | Compartido
Banner superior (468 x 60 pix) 440 250
Mini banner inferior simple (90 x 60 pix) 125 n/a
Mini banner inferior Doble (180 x 60 pix) 225 n/a
Paginas interiores Exclusivo | Compartido
Banner superior paginas economicas * (468 x 60 pix) 315 180
Banner interior otras paginas* (468 x 60 pix) 250 140

* Paginas Economicas: Dinero y Divisas, Valores y Productos, Reportes (Bancos,
Financieras, Cooperativas y Seguros)

** Otras Paginas: Produccion y Negocios, Marketing e Internet, Seminarios y Eventos

El Financiero On line

Este es un medio de ACTUALIZACION
DIARIA mediante el cual ofrecemos a
nuestros anunciantes informacién financiera
y administrativa de interés, lo que nos
convierte en un medio interactivo de
consulta permanente.

En nuestra web usted puede anunciar su
marca bajo las siguientes formas:
Auspiciando una pagina o seccién
determinada
Incluyendo un banner o vifieta en nuestra
péagina principal

Servicio gratuitos que le ofrecemos para
anuncios on line:

Elaboracion del arte o banner

Links hacia su pagina web

Mayor informacion

En Guayaquil:

Shirley Mantilla, Gerente Nacional de Ventas
shirley.mantilla@gmail.com ;
shiman@telconet.net Telfs.: 593-04-611000 /
593-04-09-9519437 /

09-4425112 / 09-6008612

En Quito:

Paulina Ramos, Gerente Regional de Ventas
finanmil@uio.satnet.net

593-02-229007 / 008 / 009 / 593-02-09-
9163343



