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ABSTRACT

The technological advances in hardware and software in the last years allows storing large volumes of
information, which has complicated its management and exploitation. Data mining is a process to
discover hidden knowledge in databases and to support decision-making, taking advantage of historic
data of a business or institution. This article describes the implementation of data mining techniques in
the Regional Documentation Centre “Juan Bautista Vazquez” of the University of Cuenca. The study
follows the methodology proposed by Nicholson and uses the algorithms of Weka based on the loan
transactions data of Data Warehouse, implemented previously in the documentation center. Finally,
the association rules between the bibliographic resources are validated to determine the users’
preference.

Keywords: Data mining, association rules, bibliomining, library.

RESUMEN

Los avances tecnolégicos en hardware y software de los Ultimos afios, han permitido almacenar un
gran volumen de informacion, lo cual ha complicado los procesos de gestion y explotaciéon de los
mismos. La mineria de datos es un proceso para descubrir informacion oculta en las bases de datos, y
permite dar soporte a la toma de decisiones, aprovechando los datos historicos de una empresa o
institucion. Este articulo describe la implementacién de las técnicas de mineria de datos en el Centro
de Documentacion Regional “Juan Bautista Vazquez” de la Universidad de Cuenca. Para ello, este
estudio sigue la metodologia propuesta por Nicholson y usa los algoritmos de Weka, basandose en los
datos de préstamos contenidos en un Data Warehouse implementado previamente en este centro de
documentacion. Finalmente, se encuentra y valida las reglas de asociacién entre los recursos
bibliogréficos lo cual determina las preferencias de los usuarios.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de los afos, las empresas/instituciones acumulan grandes volimenes de datos generados dia
a dia por los sistemas transaccionales, esto debido al avance tecnolédgico tanto en hardware como
software que se ha desarrollado en los ultimos afios. Esta gran cantidad de datos ha generado
complicaciones en los procesos de gestidn y explotacion. Si dichos datos, son administrados de forma
Optima pueden dar soporte a las decisiones financieras, administrativas y econémicas en una
empresa/institucion, caso contrario Unicamente se convierten en “datos basura”.

Dentro de la academia, las bibliotecas han recopilado datos sobres sus colecciones y usuarios por
varios afios, pero no han sido utilizados de manera eficiente para la toma de decisiones. Una de las
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opciones para descubrir conocimiento valioso que se encuentre oculto es el Data mining (Han et al.,
2011). La combinacién de técnicas de Data mining y la bibliometrial es conocida como
Bibliomining (Nicholson & Stanton, 2003), la misma que permite a encargados e investigadores de las
bibliotecas tener una idea global de los recursos en sus organizaciones.

Tradicionalmente las decisiones que se toman diariamente se basan en la experiencia de las
personas que administran las bibliotecas, sin embargo, el andlisis de los datos con las técnicas y
metodologias actuales pueden ser el apoyo eficaz para los directivos y de esta manera la biblioteca
puede ofrecer un mejor servicio a los usuarios finales donde, se reflejen las soluciones a las
necesidades reales como la compra de nuevo material bibliografico, la ubicacion del material en
estanteria, la sugerencia en los préstamos, etc. En este articulo se presenta la implementacion de
técnicas de Bibliomining, sobre la informacién que posee el Centro de Documentacion Regional “Juan
Bautista Vazquez” (CDRJBV) de la Universidad de Cuenca, con la finalidad de descubrir patrones de
asociacion de los recursos que ofrece. Durante el desarrollo del proyecto, se usa las diferentes fases de
descubrimiento de informacion descrita por Nicholson (2003).

El articulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se realiza una revision
bibliografica de trabajos relacionados, describiendo los conceptos de Data mining, Bibliominig y la
metodologia aplicada para descubrir conocimiento. Luego, en la seccién 3 se implementa dicha
metodologia; posteriormente, en la seccién 4 se puede observar los resultados obtenidos con sus
respectivas evaluaciones. Finalmente, en la seccion 5 se sintetiza las conclusiones y trabajos futuros.

2. ANTECEDENTES Y TRABAJOS RELACIONADOS

En esta seccidn, se describen conceptos previos requeridos para entender el alcance de la propuesta.
Concretamente se introduce a los conceptos de Data mining, Bibliomining y el proceso para el
descubrimiento de conocimiento. También se describe los conceptos de las reglas de asociacion y una
referencia de los trabajos relacionados.

2.1. Datamining

Data mining (DM) es el proceso de descubrir conocimiento que se encuentra oculto sobre grandes
volimenes de datos (Han et al., 2011), generados por las empresas a lo largo del tiempo para convertir
esa informacidon en conocimiento potencialmente atil (Witten et al., 2011). La utilizacion de técnicas
de limpieza e integracion de datos, hace posible generar conocimiento aplicando estadistica y técnicas
de inteligencia artificial (Nicholson & Stanton 2005), para determinar patrones de comportamiento de
los procesos empresariales, generando nuevas oportunidades de negocio.

Las técnicas de DM son conjuntos de célculos y reglas que permite crear un modelo de DM a
partir de los datos (Liao et al., 2012). Los algoritmos analizan los datos de entrada, en busca de
patrones, encontrando todas las conexiones posibles que pueda haber en toda la informacién. Las
técnicas de DM pueden ser categorizadas en asociacion, clasificacion, agrupacion y regresion
(Siguenza-Guzman et al., 2015).

2.2. Bibliomining

Bibliomining es una combinacion de la bibliometria y DM (Nicholson & Stanton, 2003 & 2005), que
lo definen como la aplicaciéon de técnicas de DM en el &mbito bibliotecario para el anlisis de la
informacién generada por las bibliotecas y extraer conocimiento que ayude a tomar decisiones.
Ademas, esta relacionado con la biblioteconomia y documentacion, debido a que pretende que los
resultados obtenidos de la aplicacion de las técnicas de DM sean Utiles para entender las comunidades
de usuarios.

En el trabajo presentado por Nicholson (2003) se define el proceso de Bibliomining, que consta

1 El estudio de las regularidades en las citas, la autoria y temas utilizando técnicas cuantitativas y de
visualizacién (Nicholson & Stanton, 2005).
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de seis fases descritas a continuacion.

o Determinar el &rea de interés - Esta fase se enfoca en identificar la problemética a solucionar,
sea esta un problema especifico en la biblioteca o la exploracién de un area para tomar una
decision.

o Identificar las fuentes de datos internas y externas - Partiendo del area de interés, con el
objetivo de ver que datos son Utiles para la problemética a solucionar, se analiza cada una de las
fuentes internas (fuentes propias de informacidn que se pueden obtener y explorar sin necesidad
de acudir a terceros) y externas (fuentes provenientes de terceros a labiblioteca).

e Creacion de un Data Warehouse - La primera parte de esta fase es la recopilacion, limpieza,
anonimizado y la integracion de los datos. Posteriormente los datos resultantes son almacenados
en un Data Warehouse (DW). Un DW es definido como “una copia de las transacciones de
datos especificamente estructurada para la consulta y el andlisis”, determinadas a partir de los
requerimientos del negocio considerando el tiempo (Kimball & Ross, 2002), integrando todas
las fuentes de datos involucradas estratégicamente en la organizacién con el objetivo de ayudar
a una adecuada toma de decisiones.

e Seleccionar herramientas de analisis apropiadas - Una vez que se tiene la informacion lista
para el andlisis, se debe seleccionar la herramienta que mas facilidades ofrezca para la
manipulacién de la informacion.

e Descubrir patrones utilizando DM y creacién de reportes - En esta fase se aplica las diferentes
técnicas de DM sobre los datos con el objetivo de obtener patrones de comportamiento.

e Analizar e implementar los resultados - Una vez descubiertos los patrones de comportamiento,
el siguiente paso es validar que dichos patrones sean correctos; para ello se testea un
determinado porcentaje de datos, con el fin de probar que los resultados obtenidos sean los
apropiados.

2.3. Algoritmos de asociacion

Las técnicas de asociacion permiten descubrir reglas que ocurren en comun entre elementos que
pertenecen a un conjunto de datos, para lo cual se considera todas las posibles combinaciones de
atributo-valor de todos los datos almacenados en un conjunto (Chen et al., 1996). Donde, dado un
conjunto de registros se encontrara reglas que predicen la ocurrencia de un item, basandose en las
ocurrencias de otros items en el registro.

2.4. Trabajos relacionados

En el trabajo presentado en Siguenza-Guzman et al. (2014), los autores utilizan una metodologia
holistica, propuesto por Siguenza-Guzman et al. (2015) para la evaluacion integral de bibliotecas.
Dicha metodologia evalla la coleccion (fuentes externas e internas) y los servicios para la gestion de
bibliotecas, tales como: el desempefio de los servicios, el control de calidad, el uso de la coleccion y la
interaccion con el usuario. En base a dicho andlisis holistico, Haro et al. (2014), disefian e
implementan un sistema de soporte de decisiones basado en técnicas de DW para la biblioteca de la
Universidad de Cuenca y propone una arquitectura de DW que integra, procesa y almacena los datos.

En el trabajo presentado por Riveros et al. (2015), los autores desarrollan un modelo de DM,
sobre el cual emplean un mecanismo de descubrimiento de reglas de asociacién para determinar el uso
de los diferentes recursos bibliotecarios por parte de los usuarios finales. Adicionalmente, en Decker
& Hoppner (2006) los autores aplican reglas de asociacién para determinar la usabilidad de los libros
en una biblioteca; para la aplicacion de dichas reglas, los autores parten de un sistema informatico de
administracion de biblioteca basado en un DW.
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3.  APLICACION DE LAS REGLAS DE ASOCIACION

En esta seccidn se presenta un analisis de la informacion disponible y posteriormente se describe el
procedimiento para la aplicacion de técnicas de Bibliomining definidas en la seccion 2.2. La
aplicaciéon de las fases se realizé en el CDRJIBV perteneciente a la Universidad de Cuenca, Ecuador.

3.1. Andlisis de datos

El CDRJIBV esta conformado por las Bibliotecas de los Campus Central, El Paraiso (Areas de la
Salud) y Yanuncay (Areas Agropecuarias y de Artes). Su conjunto documental esta constituido por
publicaciones convencionales en todas sus formas, asi como por diversos soportes digitalizados,
audiovisuales y bases de datos en linea. EI CDRJBV ofrece servicios de reservas de libros, préstamos
a usuarios, préstamos interbibliotecarios, evaluacion de bibliotecarios y encuestas de satisfaccion. Los
usuarios finales del CDRJBYV son estudiantes, docentes y personal administrativo de la Universidad de
Cuenca, a quienes se ofrece el servicio de préstamos y reservas de libros (Haro et al., 2014).

Tabla 1. Las 5 Facultades con mayor préstamo de material bibliogréfico.

Facultad Porcentaje (%)
Ciencias Médicas 21.30
Ciencias Econdmicas y Administrativas 17.42
Filosofia, Letras y Ciencias de la 12.47
Facultad de Ingenieria 10.39
Arquitectura y Urbanismo 9.57

Tabla 2. Libros mas populares en transacciones que solicitan mas de un recurso bibliogréafico

Identificador Titulo

80772 Contabilidad general 4

62184 Cuaderno de préacticas contables: contabilidad general 4
7975 Algebra superior
49959 Ejercicios de Algebra Superior: soluciones de los ejercicios propuestos en la obra Algebra
Superior
69329 Matematicas para administracion y economia
109649 Anuario de la escuela de medicina tomo 1
114800 Anuario de la escuela de medicina tomo 2
48977 Acuarela
60030 Introduccion a la acuarela
113863 Pedrosa diagndstico por imagen. Tratado de radiologia clinica
13848 Diagnostico por imagen — Cerebro
73542 Auditoria informatica: guia para su aplicacion
84325 Auditoria informatica. Un enfoque practico
53888 Contabilidad de costos
153067 Contabilidad de costos enfoque gerencial de gestion
44185 Geometria analitica
44937 Teoria y problemas de Geometria analitica
53409 El modulor
76163 El Modulor 2: Ensayo sobre una medida armdnica a la escala humana aplicable
universalmente a la Arquitectura y a la mecéanica
69329 Cddigo de procedimiento penal, legislacién conexa, concordancias

La Universidad de Cuenca cuenta con un total de 12 Facultades, distribuidas en los diferentes
campus de estudio. La Tabla 1 presenta las cinco facultades que mas preéstamos realizan con su
respectivo porcentaje. En el CDRJBV la mayoria de préstamos registra un solo libro solicitado por el
usuario, representando el 71.83% del total de préstamos realizados y el restante 28.17% de los
usuarios solicitan méas de un libro a la vez. La muestra de datos para la aplicacion de algoritmos de
asociacion forma parte del 21.78% de préstamos, considerando los libros méas populares de la
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coleccidn que dispone el CDRJBV dentro de ésta muestra que se presentan en la Tabla 2. Es necesario
restringir la cantidad de libros a analizar dentro de la muestra de datos ya que cada libro representa una
variable a ser analizada con los algoritmos de asociacion

3.2.

Proceso para la aplicacién de reglas de asociacion

Una vez realizada la segmentacion de datos de los préstamos realizados en el CDRJBV, se procede a
la implementacion de las fases de descubrimiento del conocimiento en Bibliomining, presentada en la
seccion 2.2 de este articulo.

Determinar el area de interés - Los principales usuarios del CDRJBV son los estudiantes de la
Universidad de Cuenca, quienes constantemente realizan investigaciones en diferentes areas. Se
considera necesario aportar al estudiante, sugerencias de libros sean estas de la misma o
diferentes tematicas cuando solicite un préstamo, considerando las preferencias de otros
usuarios, siendo este nuestra area de interés para el analisis de las reglas de asociacion.

Identificar las fuentes de datos internas y externas - En el trabajo presentado en Haro et al.
(2014), se describe que el CDRJBV posee fuentes propias de informacion que se pueden
obtener y explorar sin necesidad de acudir a terceros, los datos a los que se tiene acceso
internamente son los relacionados a los procesos de: Catalogacion, Préstamos, Analisis de
costos de procesos, Repositorio digital, Acceso remoto (EZProxy), Estadisticas de acceso a
bases de datos digitales y Evaluacion de servicios. Ademas de las fuentes internas, el CDRIBV
dispone de acceso a otras fuentes externas provenientes del Departamento de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacidn de la Universidad de Cuenca (DTIC), relacionadas con ciertos
procesos académicos, socioeconémicos y administrativos. Es asi que, para el descubrimiento de
las reglas de asociacion, este articulo se centra en las fuentes relacionadas al proceso de
préstamos, donde los atributos de fecha de préstamo, fecha de devolucion, campus, categoria,
autores, titulo y bibliotecario son recuperados desde las fuentes propias del centro de
documentacion; y los atributos de usuario, facultad y carrera son obtenidos de las fuentes del
DTIC (ver Figural).

Fecha de Fecha de . - o -
Préctamo I |np\m|urién ‘ I Campus ] l Categoria | I Autores ] | Titule | I Bibliotecario }
( Préstamo )
I Usuario H Facultad ” Carrera ]

Figura 1. Modelo conceptual del proceso de préstamos.

Creacién de un Data Warehouse - Como se presentd en la seccion 2.4 de este articulo, el
CDRJBV dispone de un DW disefiado bajo las necesidades del centro de documentacion (Haro
et al., 2014). En dicho trabajo, los autores realizan los diferentes procesos de limpieza, la
respectiva integracion de las diferentes fuentes y posteriormente la informacién es almacenada
en un DW.

Seleccionar herramientas de analisis apropiadas - Siguiendo los lineamientos establecidos en
Haro et al. (2014), la herramienta seleccionada para la implementacion de DM es Weka?, debido
a que ofrece un completo banco de herramientas y algoritmos de asociacion.

Descubrir patrones utilizando DM y creacion de reportes - Las técnicas de asociacion permiten
descubrir reglas que ocurren en comun entre elementos que pertenecen a un conjunto de datos
(Chen et al., 1996). Donde, dado un conjunto de registros se encontrara reglas que predicen la
ocurrencia de un item, basdndose en las ocurrencias de otros items en el registro. Considerando
la regla de asociacion presentada en Chen et al. (1996) y Riveros et al. (2015), se define:

2 Waikato Environment for Knowledge Analysis es un software para el andlisis del conocimiento, desarrollado
por la Universidad de Waikato que presenta una coleccion de algoritmos de aprendizaje automatico para
tareas de Data mining (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/).
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- D ={d,, d,, d3,.....dy}, como el conjunto de los cddigos de libros disponibles en el
CDRIJBV.

- T ={t, t, t3,.....t,}, como el conjunto de transacciones, donde cada transaccion t; < D
1 < i < n consiste de los codigos de libros que son requeridos por un usuario en una
misma transaccion.

Una regla se define como una implicacion de la forma X = Y, donde X c D,Yc D, XNnY #
OyXuUY ct.El conjunto de codigos de libros formado por aquellos que corresponden al
antecedente o al consecuente, no contiene codigos repetidos, y debe estar contenido o ser igual a
alguna de las transacciones pertenecientes a T.

¢ Analizar e implementar los resultados - Después de aplicar los algoritmos de asociacion sobre la
muestra de datos seleccionada, se encontrd 12 reglas que se visualizan en la Tabla 3, los datos
presentados y la validacion se describen en la seccidn 4. Los resultados se obtuvieron utilizando
la herramienta Weka haciendo uso del algoritmo Apriori. Dicho algoritmo utiliza el
conocimiento previo de las propiedades de conjunto de elementos frecuentes, reduciendo el
espacio de busqueda y aumentando la eficiencia (Han et al., 2011).

Tabla 3. Reglas de asociacion encontradas en el CDRIBV.

Numero de regla Libro 1 Libro 2 Soporte Confianza Lift
R1 80772 62184 0,00048 0,3098 282,05
R2 62184 80772 0,00048 0,44 282,05
R3 7975 49959 0,00092 0,2210 89,03
R4 49959 7975 0,00092 0,3716 89,03
R5 109649 114800 0,00015 0,7 3185,98
R6 44185 44937 0,00015 0,0507 37,23
R7 53409 76163 0,00018 0,6666 3034,26
R8 44937 49959 0,00002 0,0178 90,305
R9 48977 60030 0,00018 0,1951 740,06
R10 113863 13848 0,00018 0,1212 106,09
R11 73542 84325 0,00022 0,5 650,2
R12 53888 153067 0,00015 0,0823 70,72

4. RESULTADOS Y VALIDACION

A continuacion, se procede con la evaluacion de las reglas de asociacion generadas en este modelo
presentado en la seccion anterior. Las medidas mas comunes para evaluar las reglas de asociacion son
el soporte, la confianza y el lift (Brown, 2014); donde, la regla X = Y tiene soporte s en el conjunto de
transacciones T, 0 < s < 1, si el porcentaje de s de las transacciones de T contienen tanto a Y como
a X. El soporte puede ser considerado como la probabilidad de que las transacciones contengan un
conjunto de items soporte (X) = P(X). Para las reglas de asociacion, el conjunto esta formado por
los items que conforman el antecedente y el consecuente de la regla de asociacién, soporte (X =
Y) =N(XUY)/N(T), donde N(T) es el nimero total de coincidencias del conjunto T.

La regla X = Y se mantiene en el conjunto de transacciones T, con factor de confianza c, 0 <
¢ <1, si el porcentaje de c de las transacciones de T que satisfacen X también satisfacen Y’; esto es, el
porcentaje de transacciones que contienen a X e Y respecto al nimero total de transacciones que
contienen X. La confianza se define como la probabilidad de que las transacciones que contienen el
antecedente de la regla, también contengan el consecuente; esto es, la probabilidad de que ocurra Y
dado que ya ocurrié X, P(Y/X).

N(XUY)

confianza (X =Y) = NCX)
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La medida de independencia estadistica lift, es definida como una relacion entre la ocurrencia
simultanea de X e Y, cuando los conjuntos de items que conforman el antecedente y el consecuente de
la regla sean estadisticamente independientes. En el trabajo presentado por (Hahsler, Hornik, &
Reutterer, 2006) se concluye que las reglas de conocimiento descubiertas por medio de soporte y
confianza, deberian ser filtradas usando sus valores de lift, dado que los valores de lift mayores a 1
indican asociacién entre items; y los valores menores a 1 indican su independencia entre items y no
deben ser consideradas para la toma de decisiones.

N(X UY)*N(T)
N(X) * N(Y)

lift X=Y)=Ilift(Y =X) =

Las 12 reglas identificadas en la seccion 3.2 aportan al conocimiento generado, debido a que su
valor de lift es mayor que 1 lo que significa que sus asociaciones son estadisticamente dependientes.
La Tabla 3 se lee de la siguiente manera: Considerando la regla R10, si el libro “Pedrosa diagndstico
por imagen. Tratado de radiologia clinica” con codigo 113863 fue pedido, por lo tanto el libro
“Diagnostico por imagen - Cerebro” con cddigo 13848 también fue pedido en una misma transaccion
con un soporte del 0,00018, una confianza de 0,1212 y un lift de 106,9. De modo similar para la regla
R6, si el libro “Geometria analitica” con codigo 44185 fue pedido, por lo tanto el libro “Teoria y
problemas de Geometria analitica” con cddigo 44937 también fue pedido en una misma transaccion
con un soporte del 0,00015, una confianza de 0,0507 y un lift de 37,23; y el mismo libro en la regla R8
posee asociacion con el libro “Ejercicios de Algebra Superior: soluciones de los ejercicios propuestos
en la obra Algebra Superior” de codigo 49959 con un soporte del 0,00002, una confianza de 0,0178 y
un lift de 90,305. Por el valor de confianza se puede afirmar de la regla R10 que el 12,12% de
transacciones que involucra el libro con cddigo 113863, también contiene el libro 13848; la regla R6,
que el 5,07% de transacciones que involucra el libro con cddigo 44185, también contiene el libro
44937; y en la regla R8 el 1,78% de transacciones que involucra el libro con cédigo 44937, también
contiene el libro 49959.

En la Figura 2 se visualiza los valores de confianza y soporte para las 12 reglas descubiertas. Las
reglas R5, R7 y R11 presentan una confianza superior al 50%, significando que en la mayoria de las
transacciones que involucra un libro X también se presta el libro Y.

—&—Confianza == Soporte

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 RI12
Figura 2. Reglas de Asociacion con valores de soporte y confianza

5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La necesidad de tener un conocimiento profundo de los datos y descubrir reglas de negocio que
ayuden a una adecuada toma de decisiones, ha generado que se inicie la investigacion y aplicacién de
Bibliomining en el CDRJBV. En este articulo se presentd la implementacion de técnicas de
Bibliomining, sobre la informacién que posee el centro de documentacion de la Universidad de
Cuenca con la finalidad de descubrir patrones de asociacion de los recursos bibliograficos. Dicho
proceso fue guiado por las fases de Bibliomining presentadas por Nicholson (2003) y posteriormente,
se presento la evaluacion de resultados considerando el nivel de soporte, confianza y lift que poseen,
para que finalmente puedan ser consideradas como reglas validas. De esta manera, las reglas de
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asociacion en el CDRJBV ayudan a determinar preferencias de los usuarios al solicitar recursos
bibliogréaficos y permite ofrecer un servicio mas personalizado en la biblioteca, al sugerir bibliografia
de acuerdo al comportamiento de los otros usuarios.

El éxito de Data mining depende del valor de la informacion que se disponga, razon por la cual, la
etapa de limpieza de datos y la eleccion de la muestra de datos debe realizarse minuciosamente.
Cuando el Data mining es aplicado sobre un Data Warehouse se puede obviar la fase de limpieza, ya
gue posee informacion de mejor calidad, que la encontrada en las bases de datos de los sistemas
transaccionales.

A futuro se pretende extender este trabajo considerando la informacion académica y financiera de
los usuarios, para aprovechar la gran cantidad de datos, y asi descubrir nuevo conocimiento. Ademas,
la aplicacion de técnicas de prediccion, clasificacion y agrupacion, permitira al CDRJIBV proporcionar
programas mas apropiados, resolver las necesidades de informacién del usuario y observar problemas
en su coleccidn bibliografica.
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