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RESUMEN

Para fines de este proyecto hemos denominado a la empresa de telefonia

celular como “Cellcorpo”.

Cellcorpo es una empresa de telefonia celular con diversos tipos de
productos de voz, de los cuales se han escogido dos, es decir, los que tienen

mas captacion en el mercado, estos son: Plan Controlado y Plan Pre-Pago.

Producto Controlado es aquel que tiene fijjo una cantidad de minutos y/o
mensajes, dependiendo del que haya escogido el cliente al momento de la
compra de su equipo celular. Existe una gama de planes para este producto,
los cuales pueden ser escogidos por el cliente ya sea esta persona natural o

juridica.

Producto Pre-Pago es aquel que tiene como caracteristica ofrecer al cliente
tarjetas prepago en donde se activan directamente y dependiendo del monto

existe un tiempo de vigencia de dicha tarjeta.

Realizamos un estudio con arboles de decision con la base de datos de la
empresa para obtener como resultado a los clientes que debemos escoger
para presentarles una mejor opcién de acuerdo a sus habitos de consumo

durante los ultimos tres meses de utilizacion de su producto celular.
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INTRODUCCION

Para realizar este estudio tomamos la base de datos de la empresa
CELLCORPO Ila cual contiene doscientos veinte y tres mil doscientos
cincuenta y seis registros, que es el total de nuestra clientela, quienes
poseen dos tipos de planes de telefonia celular, plan prepago o plan

controlado.

Tenemos como finalidad determinar un mejor beneficio a los clientes de una
empresa de telefonia celular en cuanto al plan que necesite y le sea mas
conveniente, tomando en cuenta sus habitos de consumo de los tres ultimos

meses de utilizacion de su linea telefénica celular.

Realizamos un estudio con arboles de decision para obtener como resultado
a los clientes que debemos escoger para presentarles una mejor opcion con

respecto a su plan de telefonia celular actual.

Con la bases de datos de nuestros clientes, realizamos un modelo de mineria
de datos donde veremos el diagrama estrella con las tablas clientes,
consumo cliente plan, consumo cliente tarjeta, contrato cliente, detalle plan,
fecha, numero celular y la tabla de hecho denominada Maestro, la unién de

dichas tablas forman el cubo de datos del modelo.

Con la tabla Maestro se realiza el modelamiento de arboles de decision, para
esto nos valemos de un software denominado AnswerTree que utiliza cuatro
tipo de algoritmos, Chaid, Chaid exhaustivo, Arboles de clasificacion y
regresion (C&RT) y Quest.



AnswerTree genero el arbol de decision mediante el algoritmo CHAID; este
modelo es aplicado a la base de datos con el fin de generar listados de
clientes susceptibles a gastar mas dinero con su actual plan de telefonia

celular, por medio de una variable predictora.

Cabe recalcar que para facilidad del estudio este documento se ha dividié en
cuatro capitulos: Empresa de telefonia celular, Disefio del Datawarehouse,

Modelamiento del Arbol de decisién y; Conclusiones y Recomendaciones.



CAPITULO |

1. EMPRESA DE TELEFONIA CELULAR

1.1 Breve resena
1.1.1 Antecedentes

Cellcorpo es una empresa de telefonia celular que brinda diversos tipos
de productos a sus clientes, dado que estos brindan promociones, se ha
observado un medio de captacion del mercado, es por esto que se ve en
la necesidad de realizar un analisis para la toma de decision en los dos

tipos de productos considerados los de mayor captacion en la empresa.

Se ha observado que ciertos clientes podrian obtener mayor beneficio

realizando un cambio en el tipo de producto escogido.



Cellcorpo tiene como objetivo la captacion de clientes en dos tipos de
productos de llamada celular, Planes Controlados y Plan Prepago, en
donde se le pueda ofrecer a cada cliente una mejor opciéon contra el
producto que posee. Para esto se realizara un analisis en los clientes
activos sobre los ultimos tres meses de consumo del cliente y asi poder
presentarle opciones que le permitan obtener un mejor beneficio segun
sus habitos de consumo, es decir, ver si sus consumos son mayores al
plan que tiene actualmente, se le puede brindar un plan que cubra con
las expectativas del cliente y con esto atraerlo con un buen servicio y a

su vez aumentar el mercado.
La empresa celular basandose en la informaciéon que ha recogido en sus
bases de datos, debera tomar la mejor decisién con respecto a dichos

planes, para asi presentarles a sus clientes una mejor opcién

mostrandole mayor beneficio al obtener el nuevo plan.

1.1.2 DESCRIPCION DEL ENTORNO

Para el analisis de la toma de decision del proyecto describimos los

productos en consideracion, que son prepago y controlado.

A continuacion citamos la descripcion de cada plan:

PREPAGO

Este producto tiene como caracteristica ofrecer al cliente tarjetas prepago

fisicas o virtuales en donde se activan directamente a la linea y

dependiendo del monto ingresado posee un tiempo de vigencia.



Tiempos de vigencia:
$3: 7 dias - $6: 30 dias - $10: 30 dias - $20: 45 dias - $30: 45 dias

PLANES CONTROLADOS

Este producto tiene como caracteristica darle al cliente un monto (el que
el elija) para que este sea consumido en un ciclo de facturacién, dicho
ciclo es el tiempo de consumo que el cliente realiza en cada plan (1 mes
de vigencia). Existen una gama de planes para este producto, pueden

ser planes personales o empresariales.

Se realizé un estudio en el departamento de Centro de atencion al cliente

en donde se verifica lo siguiente:

Para planes prepago PPA

Existen clientes que consumen en promedio $30.00 por mes, en donde el
costo por minuto de este producto es mas alto que el de un plan
controlado y adicionalmente cada vez que termine el consumo de la

tarjeta PPA debe de comprar otra y realizar su respectivo ingreso.

Para planes controlados

Existen clientes que teniendo un plan controlado consumen mas del 40%
del valor de su plan, teniendo otras opciones que pueden beneficiar a

este.

La empresa maneja diferentes productos de la companiia sin embargo lo

que se espera es poder identificar la concentracion de usuarios



(productos de voz) y a su vez verificar en donde existen debilidades para

encontrar alternativas en mejora de la preferencia de ese producto.

1.1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Debido a que se ha observado que los clientes tanto en planes prepago
como en planes controlados sacarian mayor beneficios con respecto a
sus habitos de consumo celular en los ultimos tres meses se debe
realizar una toma de decision para cambiar a un nuevo plan para obtener
una mejor ventaja en dicho plan respecto al anterior y asi captar mayor

cantidad de clientes en el mercado.

La competencia por temas de portabilidad ofrece también una gama de
servicios para los planes prepago ocasionando incertidumbre en el
cliente la cual ya se estda embistiendo con diferentes promociones sin
embargo mas alla de eso lo que se busca es poder retener al cliente sin

necesidad al cambio.

Los clientes que se encuentran en el plan prepago, podrian obtener
mejor beneficio en un plan controlado y clientes que se encuentran en
planes controlados podrian cambiarse a otro tipo de plan controlado
dependiendo de sus necesidades con el objetivo de abaratar costos y

pagando lo necesario por sus minutos 0 mensajes consumidos.

1.1.4 SOLUCION DEL PROBLEMA



La informacién se obtendra de las bases de datos de la empresa de
telefonia celular donde se podra obtener los consumos generados por los

clientes de los productos prepago y autocontrol.

Lo que se busca del anadlisis es poder identificar cuales son los planes
menos solicitados, obtener informaciéon de cuales son los clientes que
poseen los planes y poder darle al area comercial en donde existen
concentraciones y no concentraciones de mercado para que puedan ver

opciones de servicios a brindar a los clientes.

Presentaremos un modelo de toma de decisiones para determinar un
mejor beneficio a clientes de la empresa de telefonia celular Cellcorpo en
cuanto a planes que necesite y le sea mas factible, tanto en su consumo

COMO en su economia.



CAPITULO I

2. DISENO DEL DATAWAREHOUSE

2.1 Introduccion

Este capitulo presenta el analisis de la base de datos de la empresa, el
modelo de mineria de datos en el cual encontramos los conceptos
utilizados como mineria de datos, datamart, datawarehouse, las tablas
de disefio y el modelo multidimensional. En el modelo de mineria de
datos encontramos la descripcion de cada tabla del disefio que
relacionadas junto a una tabla de hecho forman el Modelo Estrella, que

da partida al modelo multidimensional.

2.2 DIAGRAMA DE INFLUENCIA



El diagrama de influencia es una herramienta grafica que muestra las
relaciones entre las decisiones, los eventos al azar y las consecuencias
para un problema de decision. Los nodos en un diagrama de influencia
se usan para representar las decisiones, los eventos fortuitos y las
consecuencias. Se emplea rectangulos o cuadrados para describir los
nodos de decision, circulos u 6valos para describir los nodos fortuitos y
rombos para describir los nodos de consecuencia. Las lineas que
conectan los nodos, llamadas arcos, muestran la direccion de la

influencia que tiene los nodos entre si.

A continuacion representamos el grafico del Diagrama de Influencia del

modelo de datos.
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Grafico 2.1 Diagrama de Influencia

2.3 MODELO DE MINERIA DE DATOS

2.3.1 DATAMINING (MINERIA DE DATOS)

El datamining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas y
tecnologias que permiten explorar grandes bases de datos, de manera
automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones
repetitivos, tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los

datos en un determinado contexto.

Basicamente, el datamining surge para intentar ayudar a comprender el

contenido de un repositorio de datos.



Aunque en datamining cada caso concreto puede ser radicalmente
distinto al anterior, el proceso comun a todos ellos se suele componer de

cuatro etapas principales:

Determinaciéon de los objetivos. Trata de la delimitacion de los
objetivos que el cliente desea bajo la orientacion del especialista en

datamining.

Pre procesamiento de los datos. Se refiere a la seleccidn, la limpieza,
el enriquecimiento, la reduccion y la transformacion de las bases de
datos. Esta etapa consume generalmente alrededor del setenta por

ciento del tiempo total de un proyecto de datamining.

Determinacién del modelo. Se comienza realizando unos analisis
estadisticos de los datos, y después se lleva a cabo una visualizacion
grafica de los mismos para tener una primera aproximacion. Segun los
objetivos planteados y la tarea que debe llevarse a cabo, pueden
utilizarse algoritmos desarrollados en diferentes areas de la Inteligencia
Artificial.

Analisis de los resultados. Verifica si los resultados obtenidos son
coherentes y los coteja con los obtenidos por los analisis estadisticos y
de visualizacion grafica. El cliente determina si son novedosos y si le

aportan un nuevo conocimiento que le permita considerar sus decisiones.
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Figura 2.3.1.1 llustracién de la Carga de trabajo en las fases de un proyecto de

datamining

En resumen, el datamining se presenta como una tecnologia emergente,
con varias ventajas: por un lado, resulta un buen punto de encuentro
entre los investigadores y las personas de negocios; por otro, ahorra
grandes cantidades de dinero a una empresa y abre nuevas
oportunidades de negocios. Ademas, no hay duda de que trabajar con
esta tecnologia implica cuidar un sinnumero de detalles debido a que el

producto final involucra "toma de decisiones". (Tomado de
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2.3.2 DATAMART
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Un Datamart es una base de datos departamental, especializada en el
almacenamiento de los datos de un area de negocio especifica. Se
caracteriza por disponer la estructura éptima de datos para analizar la
informacion al detalle desde todas las perspectivas que afecten a los
procesos de dicho departamento. Un datamart puede ser alimentado
desde los datos de un datawarehouse, o integrar por si mismo un

compendio de distintas fuentes de informacion. (Tomado de
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Figura 2.3.2.1 llustracion de un Datamart

Los datamarts que estan dotados con estas estructuras optimas de

analisis presentan las siguientes ventajas:

o Poco volumen de datos

o Mayor rapidez de consulta

o Consultas SQL y/o MDX sencillas

o Validacion directa de la informacién

. Facilidad para la historizacién de los datos
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2.3.3 DATAWAREHOUSE

Un Datawarehouse es una base de datos corporativa que se caracteriza
por integrar y depurar informacion de una o mas fuentes distintas, para
luego procesarla permitiendo su analisis desde infinidad de perspectivas
y con grandes velocidades de respuesta. La creacidon de un
datawarehouse representa en la mayoria de las ocasiones el primer
paso, desde el punto de vista técnico, para implantar una solucién

completa y fiable de Business Intelligence.

La ventaja principal de este tipo de bases de datos radica en las
estructuras en las que se almacena la informacion (modelos de tablas en
estrella, en copo de nieve, cubos relacionales, etc.). Este tipo de
persistencia de la informacién es homogénea y fiable, y permite la
consulta y el tratamiento jerarquizado de la misma (siempre en un

entorno diferente a los sistemas operacionales). (Tomado de
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Figura 2.3.3.1 llustracion de un Data Warehouse

Un datawarehouse se caracteriza por ser:

Integrado: los datos almacenados en el datawarehouse deben
integrarse en una estructura consistente, por lo que las inconsistencias
existentes entre los diversos sistemas operacionales deben ser
eliminadas. La informacion suele estructurarse también en distintos
niveles de detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los

usuarios.

Tematico: soélo los datos necesarios para el proceso de generacion
del conocimiento del negocio se integran desde el entorno operacional.
Los datos se organizan por temas para facilitar su acceso y
entendimiento por parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos los
datos sobre clientes pueden ser consolidados en una unica tabla del
datawarehouse. De esta forma, las peticiones de informacion sobre



clientes seran mas faciles de responder dado que toda la informacién

reside en el mismo lugar.

Histoérico: el tiempo es parte implicita de la informacion contenida en
un datawarehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre
reflejan el estado de la actividad del negocio en el momento presente.
Por el contrario, la informacion almacenada en el datawarehouse sirve,
entre otras cosas, para realizar analisis de tendencias. Por lo tanto, el
datawarehouse se carga con los distintos valores que toma una variable

en el tiempo para permitir comparaciones.

No volatil: el almacén de informacion de un datawarehouse existe para
ser leido, pero no modificado. La informacién es por tanto permanente,
significando la actualizacion del datawarehouse la incorporacion de los
ultimos valores que tomaron las distintas variables contenidas en él sin

ningun tipo de accion sobre lo que ya existia.

Otra caracteristica del datawarehouse es que contiene metadatos, es
decir, datos sobre los datos. Los metadatos permiten saber la
procedencia de la informacion, su periodicidad de refresco, su fiabilidad,

forma de calculo, etc.

Los metadatos seran los que permiten simplificar y automatizar la
obtencion de la informacion desde los sistemas operacionales a los

sistemas informacionales.

Los objetivos que deben cumplir los metadatos, segun el colectivo al que

va dirigido, son:



Dar soporte al usuario final, ayudandole a acceder al datawarehouse
con su propio lenguaje de negocio, indicando qué informacion hay y qué
significado tiene. Ayudar a construir consultas, informes y analisis,

mediante herramientas de Business Intelligence como DSS, EIS o CMI.

Dar soporte a los responsables técnicos del datawarehouse en
aspectos de auditoria, gestion de la informaciéon historica,
administraciéon del datawarehouse, elaboracibn de programas de
extraccién de la informacién, especificacidon de las interfaces para la
realimentacion a los sistemas operacionales de los resultados

obtenidos... etc.

Por ultimo, destacar que para comprender integramente el concepto de
datawarehouse, es importante entender cual es el proceso de
construccion del mismo, denominado ETL (Extraccién, Transformacion y

Carga):

Extraccion: obtencidon de informacién de las distintas fuentes tanto

internas como externas.

Transformacién: filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacién vy

agrupacion de la informacion.

Carga: organizacion y actualizacion de los datos y los metadatos en la

base de datos.
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Figura 2.3.3.2 llustracion de un Conjunto de Datamarts que conforman un

Data Warehouse Corporativo

Principales aportaciones de un datawarehouse

Proporciona una herramienta para la toma de decisiones en cualquier

area funcional, basandose en informacion integrada y global del negocio.

Facilita la aplicacion de técnicas estadisticas de analisis y modelizacion
para encontrar relaciones ocultas entre los datos del almacén;

obteniendo un valor afiadido para el negocio de dicha informacion.

Proporciona la capacidad de aprender de los datos del pasado y de

predecir situaciones futuras en diversos escenarios.

Simplifica dentro de la empresa la implantacién de sistemas de gestion

integral de la relacion con el cliente.

Supone una optimizacioén tecnoldgica y econdmica en entornos de Centro
de Informacion, estadistica o de generacion de informes con retornos de

la inversién espectaculares.



2.3.4 TABLAS DE DISENO

A continuacion una breve descripcion de las tablas que seran utilizadas

en el modelo de la base de datos.

TABLA CLIENTE

ID_CLIENTE
NOMERE_COMPLETD
ESTADO
TIPC_CLUENTE
IDENTIFICACION

Figura 2.2.4.1

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.1
muestra a todos los clientes que tiene la empresa
CELLCORPO, en ella se encontraran los datos
mas importantes de este, tenemos los siguientes
campos:

Id_Cliente el cual es un codigo unico que
distingue al cliente y que identificara a este en
nuestra tabla de hecho.

Nombre Completo: Este campo como su nombre
lo indica es donde estara el nombre del cliente.
Estado: Este campo me sirve para conocer si un
cliente esta activo o inactivo en la empresa.

Tipo Cliente: Este campo me sirve para conocer
si el cliente es persona natural (N) o juridica (J).
Identificacion: Este campo es para conocer la

cédula o RUC del cliente.



TABLA CONTRATO _ CLIENTE

| ID_COMNTRATO
CODIGO_DOC
ESTADD
FORMA_PAGD

Figura 2.2.4.2

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.2
muestra todas las cuentas que el cliente posee
dentro de la empresa CELLCORPO, ya que puede
ser que un cliente tenga mas de una cuenta,
tenemos los siguientes campos:

Id_Contrato: Este es un cddigo unico que tendra
cada cuenta del cliente y que identificara a esta en
nuestra tabla de hecho.

Codigo_doc: Este campo es el numero de cuenta
del cliente.

Estado: Este campo me sirve para conocer si una
cuenta se encuentra activa o inactiva en la
empresa.

Forma_pago: Este campo me sirve para conocer
cual es la forma de pago del cliente ya sea este

contra factura, banco o tarjeta de crédito.



TABLA NUMERO _ CELULAR

1 ID_TELEFONO
HUMERD
ESTADD
FECHA_INICIO

Figura 2.2.4.3

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.3
muestra todos los numeros celulares que posee
el cliente dentro de la empresa CELLCORPO,
ya que puede ser que un cliente tenga varios
numeros celulares, tenemos los siguientes
campos:

Id_telefono: Este es un cdédigo unico que
tendra cada numero celular y que identificara a
este en nuestra tabla de hecho.

Numero: Este campo es el numero celular del
cliente.

Estado: Este campo me sirve para conocer si la
linea del cliente se encuentra activa o inactiva
en la empresa.

Fecha_inicio: Este campo me sirve para
conocer desde cuando el cliente inicio con su

numero celular en la compafdia.



TABLA DETALLE _ PLAN

ID_DETALLE_PLAM |
PLAN_LINEA
DESCRIPCION
PRODUCTO
ESTADD

Figura 2.2.4.4

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.4
muestra todos los planes y productos que el
cliente tiene dentro de la empresa CELLCORPO,
para los productos son solo 2 que son PPA y AUT
sin embargo en AUT existen una gama de planes
que seran detallados en esta tabla, tenemos los
siguientes campos :

Id_detalle_plan: Este es un cddigo unico que
tendra cada plan y que identificara a este en
nuestra tabla de hecho.

Descripcion: Este campo me va a mostrar el
nombre del plan.

Producto: En este campo se podra identificar qué
tipo de producto es ya sea Prepago o Autocontrol.
Estado: Este campo me sirve para conocer si el
plan se encuentra activo o inactivo en la empresa.
Id_plan: Este campo tendra un coédigo para los

planes controlados que posee la compafia.



TABLA FECHA

ID_FECHA
MES

DA

A Ta]

Figura 2.2.4.5

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.5
muestra cuando el cliente empieza en la compaiia,
tenemos los siguientes campos:

Id_fecha: Este es un codigo Unico que tendra cada
fecha y que identificara a este en nuestra tabla de
hecho.

Mes: Este campo me muestra el mes cuando el
cliente empieza en la compaiia.

Dia: Este campo me muestra el dia cuando el
cliente empieza en la compaiia.

ARno: Este campo me muestra el ano cuando el

cliente empieza en la compaiiia.



TABLA CONSUMO_CLIENTE_TARJETA

D CONSUMO_TARJETA
ID_TELEFONO
SERIE_TARJETA
VALOR_TARJETA
FECHA_CARGA

4

Figura 2.2.4.6

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.6
muestra todos los consumos que el cliente ha
hecho via recargas o compras de tarjetas
Prepago, el consumo de estas pueden ser
para clientes Prepago o clientes Autocontrol
ya que una vez que este ha consumido su
tarifa basica podra hacer uso de tarjetas para
poder seguir utilizando el servicio, tenemos
los siguientes campos :

Id_consumo_tarjeta: Este es un cddigo
unico que tendra cada carga de tarjeta y que
identificara a este en nuestra tabla de hecho.
Id_telefono: Este campo me va a mostrar
que numero celular ha hecho la recarga de
tarjeta.

Serie_tarjeta: En este campo se podra
identificar la serie de tarjeta que ha sido
cargada por el cliente.

Valor_tarjeta: Este campo me muestra el
valor de la tarjeta ya que existen varias
denominaciones.

Fecha_carga: Este campo me muestra la

fecha en que fue cargada la tarjeta.



TABLA CONSUMO_CLIENTE_PLAN

. ID_CONSUMO_PLAN

ID_TELEFONG
ID_PLAN

CICLD FACTURACION
TARIFA_BASICA

Figura 2.2.4.7

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.7
muestra a todos los clientes con sus planes y
sus respectivas tarifas basicas, es decir, solo
existiran clientes Autocontrol, tenemos los
siguientes campos:

Id_consumo_plan: Este es un codigo unico
que tendra cada consumo plan y que identificara
a este en nuestra tabla de hecho.

Id_telefono: Este campo me va a mostrar el
numero celular del cliente que se encuentra
dentro de planes controlados.

Id_plan: En este campo se podra identificar el
cédigo del plan.

Ciclo_facturaciéon: Este campo me muestra en
que ciclo de facturacion se encuentra el cliente.
Tarifa_basica: Este campo me muestra la tarifa

basica del cliente segun el plan que este posea.



TABLA MAESTROS

ID_CONSUMO_TARIETAS
ID_TELEFOMO -
PROD

ID_PLAM
DESCRIPCION
ID_FECHA
ID_DETALLE_PLAN
ID_CLIENTE
ID_CONTRATO -
TOTAL_TAR
CANTIDAD _TAR
TARIFA_BASICA
TOPE_TAR_AUT
ID_CONSUMO_PLAN

Figura 2.2.4.8

Esta tabla representada en la Figura 2.2.4.8 es la
tabla de hecho donde se encuentran todos los ID
de todas las tablas mencionadas anteriormente y
donde se muestra el resultado final de ellas,
tenemos los siguientes campos:

Id_telefono: Este es el cédigo unico que tendra
cada numero celular.

Id_fecha: Este campo es el codigo de fecha.
Id_detalle_plan: Este campo me muestra en que
ciclo de facturacion se encuentra el cliente.
Id_cliente: Este campo me muestra el cédigo del
cliente.

Id_contrato: Este campo me muestra el codigo
de la cuenta del cliente.

Id_consumo_tarjeta: Este es el cddigo del
consumo por tarjeta.

Id_consumo_plan: Este es el codigo del
consumo por plan.

Total_Tarifa: Este es el valor del total de la tarifa
que posee el cliente.

Cantidad_tarjeta: Este es el valor del consumo
por tarjetas.

Tarifa_basica: Este campo me muestra la tarifa
basica del cliente segun el plan que este posea.
Tope_Tar_Aut: Este es el valor tope consumido

de las tarjetas de plan autocontrol.



2.3.5 MODELO MULTIDIMENSIONAL

Modelo Estrella

El Modelo estrella o también conocido como Diagrama Estrella es
llamado asi debido a que su implementacién en un ambiente relacional
esta dado por varias tablas que almacenan las jerarquias dimensionales

y una tabla de hecho.

El modelo estrella se presenta a continuacién en el siguiente grafico:

CONSUMO_CLIENTE_TARJETA
ID_CONSUMO_TARJIETA
ID_TELEFONC
SERIE_TARJETA
VALOR_TARJETA
FECHA_CARGA

DETALLE_PLAN
ID_DETALLE_PLAN
PLAM_LINEA,
DESCRIPCION
PRODUCTO
ESTADO

CLIENTE
ID_CLIENTE
NOMERE_COMPLETO
ESTADO
TIPO_CLIENTE
IDENTIFICACION

MAESTROS
ID_CONSUMO_TARJETAS
ID_TELEFONO
PROD
ID_PLAN
DESCRIPCION
ID_FECHA
ID_DETALLE_PLAN
ID_CLIENTE
ID_CONTRATO
TOTAL TAR
CANTIDAD_TAR
TARIFA_BASICA
TOPE_TAR_AUT
ID_CONSUMO_PLAN

MUMERO_CELULAR
ID_TELEFONC
NUMERC
ESTADC
FECHA_INICIO

NS

FECHA
ID_FECHA
MES
DI&
ANO

CONTRATO_CLIENTE
ID_CONTRATO
CODIGO_DOC
ESTADO
FORMA_PAGO

COMSUMO_CLIENTE_PLAN
ID_CONSUMO_PLAN
ID_TELEFONO
ID_PLAN
CICLO_FACTURACION
TARIFA_BASICA

Gréfico 2.2 Diagrama Estrella del Modelo




Como podemos observar en el Grafico 2.2 las tablas de dimensiones
estan ligadas a la tabla de Hecho denominada Maestro, por relaciones.
La integridad referencial es llevada a cabo por la creacién de las llaves
foraneas en la tabla Maestro, que a su vez forma parte de la llave
principal de esta tabla. Es importante mencionar que las jerarquias

completas son guardadas en una sola tabla dimensién.

Ya realizado el modelo estrella podemos pasar a otra definicion

importante en este proyecto como lo son los Cubos de Datos.

Cubo de Datos

El cubo de datos es el conjunto formado por todas las tablas Dimensién y
tabla de Hecho que al final dan una vista en forma de Cubo cuyas celdas
estan compuestas por las medidas de la tabla de Hecho. El cubo de
datos es lo que hace que los reportes sean obtenidos al mas corto
tiempo posible y que el analisis de dichos datos pueda ser tan diverso,
pues cada cara del cubo se refiere a un analisis distinto de las medidas

almacenadas.

Detalle_Plan

<

\

cecssbhthecccccecdac-

Maestro

Gréfico 2.3 Cubo de Datos



Dada todas las tablas: clientes, consumo_cliente_plan,
consumo_cliente_tarjeta, contrato_cliente, detalle_plan, fecha,
numero_celular junto con la tabla de hecho denominada Maestro

podemos formar el cubo de datos, como se muestra en el Grafico 2.3.

Observaciones al analisis efectuado

Para el presente analisis de la informacion se realizaron filtros de
depuracion tanto para los clientes activos en la red de la compaiiia y
adicionalmente para la carga de tarjetas (esto aplica para ambos
productos PREPAGO y AUTOCONTROL).

Para clientes activos dentro de la compaiia se consideraron aquellos
que se encuentran en la red (activos) en los ultimos tres meses para
prepago y planes autocontrol. No se considero toda la base de datos de
los clientes ya que contiene millones de registros y esto hace que el

analisis sea mas complejo.

Para carga de tarjetas se consideraron los dos ultimos meses de los
clientes mencionados en el parrafo anterior ya que como conocemos el

producto prepago y autocontrol realiza este tipo de cargas.

Pasado los tres meses sin carga de tarjetas, se da por concluida la linea
telefénica celular, es decir, se anulara dicha linea y dejara de tener

servicio automaticamente.



CAPITULO Il

3. MODELAMIENTO DE ARBOLES DE DECISION

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo encontramos los arboles de decision a partir de la tabla
de hecho denominada Maestro que disefiamos en el modelamiento de la

mineria de datos.

Aqui encontramos herramientas como SPSS AnswerTree que es un
software que utiliza cuatro tipos de algoritmos para determinar por medio

de arboles de decisiones la mejor variable predictora de nuestro modelo.

3.2 MODELAMIENTO DEL ARBOL

En esta parte del capitulo Ill de este proyecto, determinamos y
escogemos el tipo de arbol de decision que usamos, dando a conocer las

siguientes definiciones.



3.2.1 Arboles de decision

Un arbol de decision es un modelo de prediccion utilizado para
seleccionar una de varias alternativas posibles de decision.

Dada una base de datos se construyen diagramas de construcciones
l6gicas, muy similares a los sistemas de prediccion basados en reglas,
que sirven para representar y categorizar una serie de condiciones que

ocurren de forma sucesiva, para la resolucion de un problema.

El primer paso en construir un arbol de decisién es identificar las

opciones que tenemos que elegir para realizar nuestros objetivos.

Los arboles de decision poseen:

B Ramas: se representan con lineas

B Nodos de decision: de ellos salen las ramas de decision y se

representan con [

B Nodos de incertidumbre: de ellos salen las ramas de los eventos y se
representan con O



Graficamente un arbol de decision puede ser representado asi:

Evento 1

Ramas Alternativa 1 f
™ O

Evento 2

/

Nodo de Decision

Alternativa 2 O
Pt

Nodo de Incertidumbre

Fig. 3.1 Representacion Horizontal de un arbol de decision

Los arboles de decisién también suelen ser representados verticalmente,
contienen los mismos componentes en su estructura y su interpretacion

llega al mismo resultado que en el grafico horizontal.

En base a la teoria ya mencionada anteriormente, observamos que
nuestras alternativas son los dos tipos de planes a decidir plan Pre-pago
(PPA) y plan Autocontrol (AUT), que a su vez son dos ramificaciones del
NODO DE DECISION, por tanto tendremos dos NODOS DE
INCERTIDUMBRE.



Graficamente parte de nuestro arbol de decision es:

AUT PPA

()
/

Fig. 3.2 Representacion Vertical del Arbol de Decisién

Para el analisis del arbol de decision nos valemos de un software

estadistico, denominado SPSS AnswerTree Version 3.

SPSS AnswerTree es una herramienta para la creacién de sistemas de
clasificacion en forma de arbol de decision, lo cual nos ofrece una facil
interpretacion de los resultados. Permite crear perfiles de clientes y
segmentar bases de datos, sus aplicaciones son muy variadas pero
podemos destacar la valoracion de créditos, mejora de los resultados de
campanas de marketing directo, investigacion meédica, deteccion de
operaciones fraudulentas, analisis de venta cruzada, identificacion de

clientes potenciales, etc.

A diferencia de otros métodos de clasificacion como el Analisis
Cluster, AnswerTree nos permite realizar tipologias de clientes en

funcion de un variable criterio, asi como realizar prondsticos con



probabilidades conocidas, siendo por esto, considerada como una

herramienta con gran poder predictivo.

AnswerTree lee datos en distintos formatos a través de conexiones
ODBC estandares y puede ser ejecutado como un programa

independiente o integrado dentro de SPSS Base.

Su sencillez le permitira comenzar a crear modelos rapidamente gracias
a su asistente de arbol, con el cual, en 4 sencillos pasos, definira por

completo su analisis. Lo unico que debemos decidir sera:

= ¢ Qué algoritmo seleccionar?

= ¢ Cual sera la variable dependiente también llamada target u objetivo?
Por ejemplo, si responde a cierto mailing o no, si devuelve un crédito o

no, etc.

= Seleccionar los predictores o variables independientes. Por ejemplo,
edad, sexo, salario, categoria laboral, etc. que nos ayudaran a crear los

perfiles.

Una vez decidido esto, AnswerTree generara el arbol para nosotros;
este modelo puede ser aplicado a nuestra base de datos con el fin de
generar listados de clientes susceptibles de devolver un crédito, o de

adquirir cierto producto, etc.

Ya escogidos los datos de la tabla de hecho, debemos escoger el tipo de
arbol de decision a utilizar para la poda y tener como resultado la

prediccion.



AnswerTrees incluye cuatro algoritmos de arboles establecidos:

CHAID: un rapido algoritmo de arbol estadistico y multidireccional que
explora datos de forma rapida y eficaz, y crea segmentos y perfiles con
respecto al resultado deseado. Un método que utiliza las estadisticas Ji-
Cuadrado o la F para predictores de seleccion. Cada division puede tener

varios nodos.

CHAID exhaustivo: una modificacion de CHAID que examina todas las

divisiones posibles para cada predictor. Toma mas tiempo para calcular.

Arboles de clasificacion y regresion (C&RT): un algoritmo de arbol
binario completo que hace particiones de los datos y genera

subconjuntos precisos y homogéneos.

QUEST: un algoritmo estadistico que selecciona variables sin sesgo y

crea arboles binarios precisos de forma rapida y eficaz.

Con cuatro algoritmos, tiene la posibilidad de probar métodos diferentes
de crecimiento de los arboles y encontrar el que mejor se adapte a sus

datos.

Con los datos de la tabla de Hecho, Maestro, la cual contiene doscientos
veinte y tres mil doscientos cincuenta y seis registros, y con ayuda del
software antes mencionado ingresamos dichos registros para hacer el
arbol de decision, podamos por medio del arbol tipo CHAID para realizar
la siguiente prediccion.



El uso de esta técnica supone distinguir, por un lado, una variable cuya
distribucion se desea explicary, por el otro, un conjunto de variables
nominales u ordinales con el status de independientes. Estas ultimas
reciben el nombre de pronosticadoras y tienen el cometido de formar
grupos que sean muy distintos entre si en la variable dependiente o
criterio. En este caso las variables predictoras son cantidad y Total
Tarifa, es decir las variables independientes para ambos planes. Aunque
también encontramos dos variables mas que son tarifa basica y tope
tarifa autocontrol, pero dichas variables solo son utilizadas en plan
autocontrol, aunque con la restriccidon de que durante tres meses debes
al menos ingresar una tarjeta en tu plan pre-pago para que tu linea
celular no sea anulada, una de dichas variables puede ser utilizada como

lo veremos mas adelante.

Para efectos del analisis de segmentacion procedimos a definir
como variable dependiente (criterio), el tipo de plan que el cliente posee,
denominada Producto (PROD). Como variables predictoras se tomaron
en cuenta: la cantidad y la total tarifa. Estas variables se midieron en un
nivel cuantitativo. Cada una de ellas se ha dividido en dos para ser
consistente con los requerimientos del algoritmo de segmentacion
utilizado, Chaid (Chi-Squared Automatic Interaction Detection), el cual
utiliza el estadistico X? para seleccionar los mejores predictores y permite
que la muestra se segmente en mas de dos categorias, por lo que cada
division puede dar lugar a multiple nodos (Escobar, 1998; SPSS
AnswerTree 3.1, 2002).

Ya escogida y definida las variables procedemos a definir los intervalos
en el que se analizara y resumira el arbol de decision para hallar la mejor

variable predictora.



En la Tabla | se presenta la dicotomizacién de las variables predictoras o
independientes del primer arbol a analizar, tomando en cuenta las
variables predictoras utilizables en ambos planes, tanto autocontrol como

pre-pagos.

TABLAI
ANALISIS DE SEGMENTACION. VARIABLES PREDICTORAS

VARIABLES VALORES
PREDICTORAS

Menores o igual a 14 tarjetas
Cantidad ingresadas.

Mayores a 14 tarjetas ingresadas

Menor o Igual a 98 dodlares
Total Tarifa consumidos.
Mayores a 98 ddlares

consumidos.

El uso de esta técnica de segmentacion supone distinguir, por un lado,
una variable cuya distribucion se desea explicary, por el otro, un
conjunto de variables nominales u ordinales con el status

de independientes. Estas ultimas reciben el nombre de pronosticadoras y



tienen el cometido de formar grupos que sean muy distintos entre si en la
variable dependiente o criterio. En este caso nuestras variables
predictoras son Cantidad, Toral Tarifa, es decir las variables

independientes, estas variables son cuantitativas.

TABLAII
PREDICTORES DE LA VARIABLE: PRODUCTO

Predictores Chi-Cuadrado (X?) Diferencia

Significativa

Cantidad 273,48 0,00

Total Tarifa 22,73 0,00

En la Tabla Il arriba indicada se muestran por orden de importancia los
mejores predictores del variable producto. Se incluyen Cantidad y Total
Tarifa. Estas son las dos primeras variables que mejor explican la
variable criterio, en virtud de que tienen los valores Chi-Cuadrado mas

altos.

El arbol de segmentacion general que se muestra en el Grafico 3.1 se
divide en dos niveles a partir del nodo parental (nodo 0). Cada nivel esta
representado por una variable predictora colocada en orden de prioridad.

De hecho, la cantidad resulta ser el mejor predictor, por tener el X2 mas



alto (273,48). De igual forma, es la variable en la que se observa
mayor diferencia estadisticamente significativa entre los grupos de
categorias que la integran, como es el caso de las menores y mayores

de 14 tarjetas ingresadas durante los tres ultimos meses.

GRAFICO 3.1
ARBOL DE DECISION. PREDICTOR: Cantidad

FROD

Mode 0
i Category % n
|mAUT 99,73 222680

FRA 027 586
Total  (100,00) 223256
=
CANTDAD

Adj. Pvalue=0 0000, Chi-square=273,4778, df=1

Mode 2
Category % n

B AUT 93,54 102895

PRA 046 477

Total (46,30) 103372

Mode 1
Catagory % n

B AUT 33,90 119765

FRA 010 113

Total [63,70) 118884

TOTAL_TA TOTAL_TA
Adj. P-value=0,0000, Chi-square=18,7515, df=1 Adj. P-valug=0,0000, Chi-square=22,7273, df=1
<=3 =5 <=38 =5
Mode 3 Hoded Mode 5 Mode &
Category % n Category % n Category % n Category % n
AT 98,93 76085 B AUT 9385 44580 B AUT 9967 37E35 B AUT 948 B530
PPA 0,07 53 PRA 015 1 PRA 0,3 124 PRA 03 353
Total [33,66) 76138 Total 12004) 44748 Tatal [16,89) 37709 Total 12941 BE6E3

Fuente: AnswerTree SPSS 3.0

Elaborado: Lorena Calvas y Angela Vasconez

En el Grafico 3.1 se muestra el arbol de decision siendo para ambos
planes la cantidad el mejor predictor, las variables cantidad y total tarifa
fueron definidas con dos intervalos, los cuales podemos observar en la

Tabla 1 los valores de dichas variables.



El nodo raiz muestra el desglose de los casos de toda la muestra
(223.256 clientes).

En este conjunto de datos se observa que los clientes poseen plan
autocontrol en su mayoria (99,73%) y el resto plan prepago (0,27%).
Cabe destacar que la mayoria de los clientes que ingresan la cantidad
menor o igual a catorce tarjetas durante los tres meses poseen plan
autocontrol (99,90%), asi mismo los clientes que ingresan mayores de
catorce tarjetas durante los tres meses poseen plan autocontrol
(99,54%).

El estudio se realiza durante tres meses, es por ello que cabe recalcar
que pasado este periodo de tiempo los clientes que poseen planes pre-
pagos si no han ingresado minutos de tiempo aire en su linea celular,
dicha linea sera anulada totalmente. La caducidad de las tarjetas se

muestra a continuacion:

Tiempos de vigencia:
$3: 7 dias - $6: 30 dias - $10: 30 dias - $20: 45 dias - $30: 45 dias

Es decir que para mantener activa su linea celular debe haber realizado
durante los ultimos tres meses al menos una recarga a su plan pre-pago,

de lo contrario perdera su numero o linea celular.



3.3 SOLUCION DEL PROBLEMA

Con la segmentacion ya realizada y guiandonos por las variables
predictoras que el arbol de decision nos dio llegamos a sesenta y cinco
mil seisciento sesenta y tres a los cuales podemos ayudar con la mejora

del plan que posee.



CONCLUSIONES

Realizando la segmentacion respectiva llegamos a la conclusion de
que de los doscientos mil registros aproximados sesenta y cinco mil
seisciento sesenta y tres son los clientes a los cuales debemos
“atacar”, proponiendo un nuevo plan que le daran mayores beneficios

que el plan que tiene actualmente.

De los sesenta y cinco mil seisciento sesenta y tres clientes, mas del
90% de los clientes poseen un plan autocontrol segun analisis de

estudio.

De los sesenta y cinco mil seisciento sesenta y tres clientes, menos
del 10% de los clientes poseen un plan prepago segun analisis de

estudio.

El 30% de los clientes son aquellas personas que deben cambiar su
plan por una mejor opcion, debido a su habito de consumo y asi

ahorrarian dinero.

La variable Cantidad de tarjetas es la que nos ayuda a predecir por

medio de arboles de decisidn los clientes que deben cambiar de plan.



Los clientes que son resultado de nuestro estudio ingresan mas de

catorce tarjetas en el trimestre.

Los clientes que son resultado de nuestro estudio consumen mas de

noventa y ocho ddlares en el trimestre.



1.

3.

RECOMENDACIONES

Los clientes que son resultado del estudio deben cambiar a un nuevo

plan de telefonia celular.

Se deberia tomar en cuenta la base de datos la tarifa promedio que
utilizan todos los clientes en ambos planes, asi seria mas rapido
obtener a los clientes que mas ingresan tarjetas durante los tres

meses tanto en plan autocontrol como en planes prepagos.

Seria de mucho beneficio que la empresa realice una prueba piloto
con los clientes que han sido resultado del estudio, para que ellos se
den cuenta del gran beneficio que ellos lograrian cambiando su plan
actual. La prueba piloto se basaria en hablar con dichos clientes y con
la aprobacion de ellos cambiar al plan que se le recomiende por al
menos tres meses y asi ellos podrian comparar con los tres meses

anteriores.
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