indice general

PrEfaCio ..o 5

Capitulo 1

INtrodUCCION ... 13
1.1 INtrodUCCION......veeeceee et 13
1.2 LOS ALOS....ooiiiiiiiiie e 19
1.3 Etapas en los procesos de big data......................... 20
LA MIneria de datosS......cccceevveveee e 21
1.5 Estructura de un proyecto de analisis de datos.. 22
1.6 APlICACIONES .....cooiiiiiiciieie e 25
1.6.1 MArKetiNg......ccovrvireiiiriiieiet et 25
1.6.2 Compafias de SEQUIDS.........ccceevrvereireiesieriee e see e 26
R - g o7 26
1.6.4 TeleCOMUNICACIONES .......oevviiveeiicei e 27
L1.6.5 MEAICINA ...oeeiviiiiiieceii et 27
1.6.6 Industria farmac@utiCa............cceevveeviiieiieece e 27
1.6.7 BIOIOGIA ... 28
1.6.8 MiNeria de tEXIOS ......ccccovieiiiieeii e 28
1.6.9 Mineria de datoS WED .........ooeeevieeiiieceee e 29
1.6.10 RedeS SOCIAIES........c.ooveiiiieiiceece e

1.7 ModeloS Y tareas .......cccecvvvereivere e
1.7.1 Tareas descriptivas
1.7.1.1 Agrupamiento ............ccoeeevviniecininenns
1.7.1.2 Correlaciones y factorizaciones
1.7.1.3 Reglas de asociacion............c.ccoueueenene.
1.7.1.4 Dependencias fuNCIONAIES............c.cvveieiiiiieeeeee e
1.7.2 Tareas PrediCtiVas.........ccvveerineiiinneee e
1.7.2.1 ClaSifiCACION. ....v.tevieiiticie sttt
1.7.2.2 Clasificacion suave
1.7.2.3 Categorizacion ..........ccccecvvevvinnnns
1.7.2.4 Preferencias o priorizacion
1.7.2.5 REgreSion .......ccoouvernniniecnnenns

1.8 MEtodos Y tECNICAS........cccveveeieieieieeee e
1.8.1 Técnicas algebraicas y estadisticas
1.8.2 TECNICas bayeSianas .........cocvuvvrererrrrsrsssss s
1.8.3 Técnicas basadas en conteos de frecuencias

y tablas de coNtingencCia ..........ocoeeeerreiinneciecae 37



1.8.4 Técnicas basadas en arboles de decision y sistemas

de aprendizaje de reglas.........c.ccoecvveiieiniiece e 37
1.8.5 Técnicas relacionales, declarativas y estructurales.......... 37
1.8.6 Técnicas basadas en redes neuronales artificiales........... 37
1.8.7 Técnicas basadas en nucleo y maquinas de
SOPOIE VECLONIAl ..c.eviieieieieee e 38
1.8.8 Técnicas estocasticas y difusas.........ccccoeereeieveicresiennn, 38
1.8.9 Técnicas basadas en casos, en densidad o distancia....... 38
Capitulo 2
Analisis estadistico de datos...........cccueveen...e. 39
2.1 INtrodUCCION........ceeviiiieccteece e 39
2.2 Analisis de una variable. Estadistica
descriptiva e inferencia...........cccceeevveveivevesnenenn, 40
2.2.1 Estadisticos de variable continua.............cccccoveeveeveeveennnnee. 41
2.2.2 HIStOQIramMIa. ....cuvevieieiiieieieieieie et 42
2.2.3 Estadisticos de variables nominales ............cccoccovveeeennnnee. 44
2.3 Contrastes de hipOtesis ........ocovererieiierierierieieene 46
2.3.1 Distribuciones de probabilidad.............c.ccccccoriicnnninnn. 46
2.3.1.1 Distribucion NOrmal .........c.ccocvoiiiiiiiiiiiee e 47
2.3.2 INTEIrENCIA.....ccveiiceiiiee et 49
2.3.3 Evaluacion de hipotesis........ccocovevveiiieieviciiicisecee e 51
2.4 Analisis de relaciones entre variables.

Evaluacion de hipOtesis........ccoovvininiiiceene 54
2.4.1 Relacion entre variables nominales-nominales................ 54
2.4.2 Relaciones numeéricas-nominales..........cccoecevvveevveveceeeennne. 56

2.4.2.1 Comparacion de dos medias
2.4.2.2 Andlisis de la varianza.............ccecocoveeveeenanns
2.4.3 Relaciones NUMEricas-NUMErICAS..........cccevveveevveveeeveeneenes 61
Capitulo 3

Introduccion al lenguaje R. Lectura,
procesado y visualizacion de datos:

data wrangling .........ccccooeviiiniininie e 63
3.1 Carga y transformaciones de datos...................... 63
3.1.1 Estructura basica de datos ..........cccceevieeiiieie e 64
3.1.2 Lectura de fichero........cocooeviiiiece e 65



3.2 Estadistica descriptiva.........ccccoceveveieienescsennn, 68

3.2.1 Variables categOriCas. .......ccooueiririeiiinei s 84
3.2.2 COrrelacion ... s 88
3.2.2.1 VISUALIZACION ... 88
3.2.3 TeSt de NIPOLESIS ... 97
3.2.4 Representacion de datos..........coovveviereeenieesee e 100
Capitulo 4
Prediccion y clasificacion con técnicas
NUMETICAS......ccviiiiieiiieeiee et 117
4.1 Técnicas numéricas de predicCion...........ccc...... 117
4.1.1 Regresion lineal ...........cccccovoevvieiiiiiee e 117
4.1.1.1 Regresion lineal simple....... RS e ———————————— 118
4.1.1.2 Regresion lineal MUILIPIe..........c.ccoooviiieiicceee e 119
4.1.1.3 Regresion lineal ponderada localmente ............cooccevenincncnenns 121
4.1.1.4 Atributos NOoMiNales ...........ccoeveeiiininiiiiecccne e —————— 123
4.1.2 Evaluacion del modelo de regresion....... ceerereeeneeenennen 124
4.1.2.1 Error de regresion y seleccion de variables ... 126
4.1.3 Regresion N0 lineal.........ccc.cceoveeviieiciice e
4.1.3.1 Transformaciones sencillas
4.1.3.2 Otras transformaciones.............cccccceuen.
4.1.4 Ejemplos de regresion lineal
4.2 Técnicas numéricas de clasificacion.................... 136
4.2.1 Clasificacion mediante regresion lineal .............c.c.co.e.. 138
4.2.2 Clasificacién mediante regresion logistica ..................... 139
4.2.3 Clasificacion bayesiana............cccocoovevniiiisniiicsne,
4.2.3.1 Clasificacion bayesiana de atributos numéricos
4.2.3.2 Clasificacion bayesiana con atributos nominales..............cccccccoviivnnes 146
4.2.4 Ejemplos de clasificacion bayesiana..........c.cccooouniiininen. 147
Capitulo 5
Prediccion y clasificacion con R ................. 153
5.1 REGIESION ..ottt 153
5.1.1 Regresion lineal ...........cccccvoeviieiiieieiic e 153
5.1.2 Seleccion de atributos ..........ccccoeeviiiiniceic 165
5.1.3 Regresion N0 lineal..........c.ccoevevevieeiciiciceeeecee e 169
5.1.4 Regresion de atributos no continuoS.........c.c.ccceveerieiennen, 172
5.1.5 Modelos lineales generalizados ...........cccccoevevviiviininininnns 179



5.2 Algoritmos de clasificacion...........c.cccoevviviinnnne. 185

5.2.1 Deteccion de valores atipiCos..........coveveerneriieiiicrcciinnns 186
5.2.2 LDA, Linear Discriminant Analysis............ccccocevvvererernennns 195
5.2.3 Clasificadores probabilisticos
5.2.3.1 Naive bayesiano.........cccccocorviieiniinnnns
5.2.3.2 RedES DAYESIANAS ......cucviviiiiicieieiss st
Capitulo 6
Técnicas de mineria de datos...................... 205
6.1 Técnicas de mineria de datos ..........c.ccceceveeveenen. 205
6.2 CIUSTEIING ..o 207
6.2.1 Clustering numérico (k-medias).......cc.cccerervrerrcerninrenne 209
6.2.2 Clustering conceptual (COBWEB).................... 210
6.2.3 Clustering probabilistico (EM) .......cccoceoviirneiiincceiene 214
6.3 Reglas de asociacion ...........ccccceevvevvevieveecieseenns 217
6.4 PredicCiOn NUMENICA.......cccceevveeeeriecee e 220
6.4.1 Prediccion no lineal con arboles de regresion................ 220
6.4.2 Estimador de NUCIEOS...........cccvevveriieiee e

6.4.2.1 Aplicacién a problemas multivariantes
6.4.2.2 Aplicacion a problemas de clasificacion

6.5 ClasifiCaCiOn ........cccceevviieieiiese e
6.5.1 Tabla de decCiSiON .........ccooveeiiinieiere e
6.5.2 Arboles de decCiSiOn..........c.ccccerviviineieie e
6.5.3 Reglas de clasificacion ...........cococecviiciiiicsiiiccins
6.5.4 Clasificacion bayesiana............ccoocvieinniiinnnicicnsiins
6.5.5 Aprendizaje basado en ejemplares..........ccccocevveeiieieiienns

6.5.5.1 Algoritmo de los k-vecinos mas proximos
6.5.5.2 AlIgOritMO K-EStrella........cciviiiiiiiciiriiice e
6.5.5.3 Probabilidad de transformacién para los atributos permitidos........ 261
6.5.5.4 Combinacion de atributos ...
6.5.5.5 Seleccion de los parametros aleatorios...
6.5.5.6 Clasificacion de un €Jemplo .......c..cccovveiiviiciicininnisnes
6.5.6 Maquinas de vectores de soporte (SVM) .....ccccoeveereennn. 265
6.5.6.1 SVM lIN€aL.......ccuiiiiriiiiiiirnice e
6.5.6.2 SVM lineal de margen blando (soft margin)....
6.5.6.3 SVM no lineal. Funciones kernel .......................
6.5.6.4 Clasificacion multiclase ..........ccccoevvinne
6.5.7 RedeS 08 NEUFONAS ......ccovveveieiinicieeisieiee e
6.5.7.1 Estructura de las redes de Nneuronas.............c.cocccu.e.
6.5.7.2 Proceso de entrenamiento (retropropagacion)
6.5.8 Logica borrosa (fuzzy 10gic) .......ccccceeereeieieiiciiieiee e,
6.5.9 Técnicas genéticas: algoritmos genéticos
(genetic algorithms) ......c.coveveierieiciceeeee e 282




Capitulo 7

Técnicas de mineria de datosen R............. 285
7.1 Agrupamiento. CIUSEering .........cccocveveviveresivnnnenn 285
7.1.1 Agrupamiento JErArqUICO .......cccourrveeiririnieie e 286
7.1.2 NUmero 6ptimo de agrupaciones...........ccecevevevserearennan, 289
7.1.3 Agrupamiento por particionamiento ............c.cococevreene 299
7.1.4 Agrupamiento basado en modelos...........ccccccvvvivinnnnn, 305
7.1.5 Agrupamiento borroso (fuzzy).........cccveevnnsciininienn, 312
7.1.6 Otras técnicas de agrupamiento............cccceceveervcvernerenan, 314
7.1.7 Representacion y anélisis de las clases.............cccovnnee. 323
7.1.8 Validacion de resultados ..........ccooeevinrneininnccnc e, 326
7.2 Clasificacion .........ccoevviiieiesiese e 329
7.2.1 Seleccion de atributos ..........ccceiiiceiinnsccc 329
7.2.2 Reduccion de la dimensionalidad............ccccooeeeniiinee. 340
7.2.3 Arboles de deCiSiON..........cccoovumveeveeereeieeeeresee e, 347

7.2.3.1 RPART (Recursive Partitioning and Regression Trees)..........cccocoevvernne 347
7.2.3.2 Arboles de inferencia condicional, CTREE ...........ccccoeeeveevenrvierrnnns 350
7.2.3.3 C5.0 oot 351
7.2.4 Metaalgoritmos..........cccccvveeviennne ....354
7.2.4.1 AdaBoost (ADAptative BOOSTING).......ccccouiiirininiiiiiicieiseeie e 355
7.2.4.2 GBM (Gradient Boosting Maching) ..........cccovvreieiiiiiniccccs 356
7.2.4.3 RANAOM FOFEST... vt 358
7.2.5 SVM, maquinas de vectores de Soporte...........cccorvrveee. 359
7.2.6 K vecinos proximos. k-NN (k-Nearest Neighbors)........... 361
7.2.7 Redes de neuronas artificiales ..........c.ccocevrevreernrennnnn. 363
Capitulo 8
Internet de las cosas y analisis de
series temporales.........cccccoevieiieiie e 369
8.1 Internet de 1as COSAS .......covrverierierierieieieeeeeas 369
8.2 ThIiNGerdo 10T ....ccciiiiiiiee e 371
8.2 L HAIUWAIE.......ovieiieiiieirie e 372
8.2.2 Configuracién de la plataforma .........ccc.cocoeovvniiiiiininnns 374
8.2.3 Software del diSPOSItIVO ......cccoeviviiiieiececccee i 376
8.2.4 Visualizacion y exportacion de la informacién.............. 379
8.3 Series temporales .......ccoevvveveneneieseseseeens 381
8.3.1 Prediccion con series temporales..........cooovnnnirrenennn. 382
8.3.1.1 Prediccion lineal (autorregresion)
8.3.1.2 Error de predicciOn............cceevennen.
8.3.1.3 PredicCion NO HNE&L.........cccoviiiiiiiiceece e
8.3.2 Analisis y descomposicion de SEries........cccccvvevveeerennas 386

8.3.2.1 Tendencia y estacionariedad
8.3.2.2 M0delos ARMA/ARIMA ...




8.4 Andalisis de SerieSCON R ..cooveveeeeeeeeeeeeee e 390

8.4.1 Componentes de la serie temporal ...........c.ccceoerriicennnnne 392
8.4.2 Modelos de prediCCiOn .........ccccccvevieicic i, 400
8.4.3 Deteccion de anomalias........cccccovvevveveieieinneine e 408
Capitulo 9
Anélisis de datos espaciales........................ 411
9.1 INtrodUCCION......c.eeieeeeie e 411
9.1.1 Datos de tipo espacial...........cccceevveririeieieieiescrese e 412
9.1.2 Latitud, 1oNgitud .........cccoociiiiiiiiciee e 413
9.1.3 La clase de datos Spatial en RStudio.........c.ccoecerieerienene 414
.14 DALOS ... 414
9.2 TIP0S de datos........cccvveriiiiieieeee e 416
9.2.1 Creacion de objetos SpatialPoints............cccceevvveieeinenn, 416
9.2.2 Creacion de objetos SpatialGrid..........ccccovvveiriiccnnnnne 420
9.3 Visualizacion de datos espaciales....................... 421
9.4 Analisis estadistico (interpolacion)..................... 423
9.4.1 Andlisis exploratorio de datos...........ccocoeveeeieienereneenenns 424
9.4.1.1 Crear grid AVila-Madrid ..........ccc.cooveveecreereireeeecseessseeeesesseesenen 424
9.4.2 Interpolacién IDW (Inverse Distance Weighted)............... 427
9.4.2.1 Presentacion de resultados IDW ...
9.4.3 Correlacion espacial (variograma)
9.4.3.1 Seleccién modelo de variograma.....................
9.4.3.2 Presentacion de resultados. ..o
Bibliografia..........ccccoovviniiiniiiceee, 431





