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Resumen

El sector del turismo es uno de los més grandes a nivel mundial, generando 212 millones de
empleos contribuyendo al PIB de muchos paises.

Segun las estadisticas del ministerio de comercio el total de llegadas de turistas
internacionales a la ciudad de Pereira es mayor que el de Armenia y Manizales, esto sin tener en
cuenta los turistas que ingresaron por una frontera, datos que se han mantenido desde el afio 2011
hasta la actualidad, afio 2014.

En el Quindio se cuenta con un observatorio de turismo el cual cada vez ha ido
incorporando nuevos datos para sus estadisticas, observandose en el afio 2014 que se tienen en
cuenta a los actores de turismo, como lo son los prestadores de servicios hoteleros, restaurantes,
artesanias, servicios de guias.

La ciudad de Pereira no cuenta con un observatorio de turismo ni estudios sobre sus
viajeros, las entidades encargadas del Turismo de Pereira no tienen en cuenta dicha variable ya que
en sus sitios web y en su entidad no hay informacién recopilada sobre estos.

Por esto hizo un andlisis de la ciudad, para poder determinar datos estadisticos como:
Procedencia de los visitantes, propoésito de la visita, servicios utilizados, tipos de comidas
preferidas, tipo de transporte utilizado, medio por el cual se enteraron de la ciudad, nivel de
satisfaccion en la ciudad, costos de la ciudad.

Con los datos recopilados se realizo una segmentacion y descripcion de habitos de los
viajeros realizando andlisis de clUster, posteriormente se clasificaron de acuerdo a tendencias y

caracteristicas aplicando reglas de asociacion y finalmente se agruparon por el nivel de gastos,



percepcion y satisfaccion luego de visitar la ciudad por medio de un analisis de cluster.

Este proceso de extraccion de conocimiento a partir de los datos KDD, utilizado
actualmente por el sector empresarial, educativo y cientifico, se desarroll6 utilizando la
metodologia CRISP-DM vy fue implementado sobre la aplicacion de uso libre RapidMiner y
comprende desde la recoleccion de la informacion en linea y la extraccion de
informacion de la base de datos disefiada para tal fin, su transformacion, validacion, el

calculo de los clusters y las reglas de asociacion.



Abstract

The tourism sector is one of the largest worldwide, generating 212 million jobs
contributing to the GDP of many countries.

According to statistics from the ministry of commerce, total international tourist arrivals
to the city of Pereira is greater than that of Armenia and Manizales , this regardless of tourists
who entered by a border , data that has been maintained since 2011 to the present, 2014.

Quindio has a tourism observatory which increasingly has incorporated new data for its
statistics observed in 2014 that takes into account the actors of tourism, such as providers of
hotel services, restaurants, crafts, guide services.

The city of Pereira does not have a tourism observatory and studies on its rating, entities
of Tourism in Pereira do not consider this variable as on their websites and in their entity, there
is no information collected about them.

Therefore, an analysis of the city, to determine statistics such as: Origin of visitors,
purpose of visit, services used, types of favorite foods, type of transport used, satisfaction level
in the city, customer perception about costs in the city.

With the collected data segmentation and description of travel behavior performing
cluster analysis was performed subsequently classified according to trends and characteristics
applying association rules and finally grouped by the level of expenditure, perception and
satisfaction after visiting the city through cluster analysis.

This process of extracting knowledge from the KDD data currently used by the business,
educational and scientific sector, was developed using the CRISP -DM methodology and was

implemented on the application of free use RapidMiner, process uses collection of information



online and extracting information from the database designed for this purpose, transformation,

validation, calculation of clusters and association rules.



Introduccion

En la actualidad los datos digitales cada vez ocupan mas espacio. Los requerimientos
bésicos de instalacion de un programas necesita de un espacio de almacenamiento elevado y por
otro lado su contraparte (ElI Hardware) ha bajado los costos de las maquinas, discos duros,
memorias USB y demas medios de almacenamiento masivo, todo esto también gracias a los
servicios en la nube. (IDC, 2014).

En esta época todas las organizaciones manejan gran cantidad de datos, algunos de
manera organizada, otros utilizan diferentes sistemas y almacenan datos redundantes,
desorganizados y con errores. Las nuevas organizaciones almacenan pocos datos en comparacion
a las que tienen una mayor trayectoria, las que llevan méas tiempo por lo general tienen una gran
cantidad de datos histéricos. Podemos decir que toda empresa, institucion o negocio requiere del
almacenamiento de datos para poder realizar informes y tener mas claridad de su informacion y
hacer balances de sus gestiones (ComputerWorld, 2014).

Cuando los reportes se quedan en la parte transaccional, se hace evidente un método
diferente, unos algoritmos méas complejos, una metodologia que convierta dichos datos en
informacion mas atil (IDC, 2012).

Dichas metodologias presentan el conocimiento implicito y previamente desconocido en
conocimiento explicito, conocimiento del cual se pueda derivar un analisis para proyecciones,
encontrar patrones en los datos, realizar asociaciones con los datos, agrupaciones de cluster,
encontrar tendencias, entre otras operaciones. Estas metodologias se encuentran bajo el nombre

de mineria de datos, el cual tiene bases muy fuertes de la inteligencia artificial y el analisis



estadistico. Con esas bases se crea una ciencia la cual recoge, modifica y limpia los datos para
posteriormente extraer conocimiento(Microsoft, 2014).

En el tridngulo del café, (Quindio O. T., 2014) luego de realizar un estudio del sector del
turismo se pudo observar que las entidades publicas y privadas de la regién tienen dichos datos,
algunos completos, algunos incompletos, algunos por sector hotelero, otros por sector de salidas
a través del aeropuerto. En este sector se puede hacer un estudio de mineria de datos el cual
permita encontrar patrones, grupos y realizar predicciones muy Utiles para la region, para
fomentar y mejorar el turismo.

El estudio parte de la informacién recopilada en internet mediante encuesta en linea, el
total de registros recopilados es de 60 mil ya que en la ciudad de Pereira no hay informacion
estadistica sobre los aspectos requeridos.

El desarrollo del trabajo siguié la metodologia CRISP-DM, un estandar internacional
en proyectos de mineria de datos, presentando para cada fase las parametrizaciones y
resultados obtenidos (Chapman, 2007).

Se utiliz6 Unicamente software de uso libre, entre ellos MySQL como motor de base
de datos para almacenar la Informacién de los turistas y el software de analisis RapidMiner para
implementar el proceso de ETL y el flujo del proceso de mineria de datos.

Finalmente se presentan el andlisis de resultados y las conclusiones.



Referente Contextual

Descripcion del Area Problematica

La industria del turismo es una de las més grandes a nivel mundial generando cerca de
212 millones de empleos y representando una importante contribucion al producto interno bruto
de muchos paises afio 2011 (Comercio, 2007) y afio 2013 (Council, 2012). En una industria de
estas dimensiones, la tecnologia de informacion “TI” ha jugado un papel fundamental como
medio para mejorar la eficiencia de las organizaciones y la entrega del servicio.

Segun las estadisticas del ministerio de comercio del afio 2011. (Turismo M. d., 2010)
podemos observar el total de llegadas de turistas internacionales a la ciudad de Pereira es mayor
que el de Armenia y Manizales, esto sin tener en cuenta los turistas que ingresaron por una
frontera.

En el afio 2014 (Turismo M. y., 2014) se mantiene dicha tendencia, por lo cual es clara la

necesidad de contar con datos estadisticos de Pereira y sus visitantes.



Tabla 1. Estadisticas de turismo en el triangulo del café a Mayo de 2014

Principal ciudad de destino

Numero de llegadas y variacién anual Participacion porcentual
Destino Total llegad: Variacion anual
reportado Enem-nayn Enero-mayo OTRDS11,4% OTROS10,2%
2013 2014 |Mayo 2014| 2013 2014 SN 30 e ARANLULIAL%

BOGOTA, D.C 868.852 380.587 75.639 7.5% 104% [ T Rt | causa
CARTAGENA 227.034 109.677 19.454 | 11,8% 14,0% e
MEDELLIN 187.552 75757 | 15008 17,7% 16,0%
CALI 119.327 47.186 9412 11,0% 14,2% m
SAN ANDRES 53.835 34.404 6.438 5,3% 32,1%
BARRANQUILLA 52.387 21.234 3676| 4,9% 8.4%
CUCUTA 30.592 13.107 2252 159% 23,3%
SANTA MARTA 21,688 8.773 1504 | -1,2% -4,3% BOGOTA, D.C.51,5% et
BUCARAMANGA 19.183 6.871 1103 -7.7% 0,5%
PEREIRA 17.974 5.226 1002 2,9% 21,0%
OTROS 107.876 42.040 7798 08% 8.3%
TOTAL 1.726.300 744.862 | 143.554| 8.5% 12,0%

2013 Enero-mayo 2014

Fuente: MinTic. (2014). Principal ciudad de destino. Extranjeros no residentes, Mayo

2014.

En el Quindio se cuenta con un observatorio de turismo en cual se analiza constantemente
el flujo de turistas, uso de medios de transporte, y entre los afios 2013-2014 han agregado la
satisfaccion de los visitantes, adicionalmente ya tienen en cuenta a los otros actores del turismo:
restaurantes, hoteles, artesanos (Quindio C. d., 2014).

En Caldas en el presente Plan de Desarrollo Manizales 2012-2015 “Gobierno en la Calle”
2012 (Manizales, 2012) se contempla la promocion del turismo de montafia, el observatorio de
aves, ecoturismo. Se plantea el emprender estrategias de promocion de la ciudad, estrategias de
desarrollo empresarial y estrategias de productos turisticos, en el momento no hay un
observatorio de turismo o de turistas.

En Pereira la informacion existente sobre los turistas desde el afio 2011 es recopilada
mediante los PIT (Puestos de Informacion Turistica), los cuales se encuentras ubicados en 3

puntos estratégicos de la ciudad, en el Aeropuerto Matecaria, en El centro comercial Alcides



Arévalo y en el teatro Lucy tejada, pero dicha informacion no es publica, ni se conoce, ni se
publica, ya que el propdsito de los PIT es brindar informacion mas no recopilarla (Pereira F. a.,
2014).

El instituto de cultura y fomento al turismo se encarga de la recopilacion de la
informacion de los PIT, ademas de la informacion que se recopila del terminal de transportes y
de los hoteles (Pereira F. a., 2014).

En el plan de desarrollo Municipal de la ciudad de Pereira del afio 2008-2011
denominado “Pereira Region de Oportunidades” (Esap, 2008), en la Pagina 50 de dicho plan, se
habla de un proyecto a 4 afios sobre un estudio estratégico prospectivo el cual tiene unos puntos
similares al plan realizado y ejecutado en el Quindio (Plan de Desarrollo Turistico Quindio
2020), pero dicho plan nunca se vio reflejado en ningun sitio.

En el nuevo plan desarrollo 2012-2015 denominado “Por una Pereira mejor” se tiene lo

siguiente (Catolica, 2014):

De acuerdo con la medicion de la cuenta satélite de turismo realizada por la
Camara de Comercio de Pereira en convenio con la Alcaldia, se encontr6
que para el afio 2010, el turismo gener6 una produccién en términos
monetarios de $72.3 mil millones, esto implica que el Turismo de la ciudad aporta
al Producto Interno Bruto el 1.1%1 del total de la economia, resultado que se
encuentra dentro de los parametros de un turismo aun por desarrollar, toda vez
que el resultado Nacional es de 1.89% como proporcion del PIB.

Esto indicaria una oportunidad de desarrollo para el turismo y la economia, en el
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corto, mediano y largo plazo con una oferta central que se consolidaria con el
“Parque Tematico de Flora y Fauna” acompafiado de otros lugares de tipo
regional en el marco del paisaje Cultural Cafetero, se trata entonces de ofertas
complementarias en un corredor territorial que sin duda serd la estrategia
correcta, pues es valido que el turismo aun esta por desarrollar en la

ciudad y el Departamento, en las actividades directas y relacionadas como el
transporte, Alimentacién, alojamiento y agencias de viajes principalmente como

lo indica la estructura de produccion sectorial.(p,394)

Desde la perspectiva de las cuentas satélites para estudios estadisticos, se analizan
variables como: turismo, entorno habitual, visitantes, turismo interno, turismo receptor, turismo
emisor, turismo interior, turismo nacional, consumo turistico, productos caracteristicos,
productos conexos al turismo, productos no especificos. De acuerdo con las cuentas satélites, se
hacen estudios estadisticos, pero no se analiza a profundidad los grupos de personas, las reglas
de asociacion de acuerdo con las caracteristicas, no se determina el nivel de satisfaccion ni se
puede caracterizar de acuerdo a varios aspectos del viajero (Estadistica, 2007).

Recordemos que la mineria de datos se aleja de la estadistica al no necesitar crear un
modelo o hipotesis para luego estimarlo, tampoco se requiere tomar muestras ya que la mineria
de datos permite el uso de todos y cada uno de los registros(LUCENA, 2005).

Por lo tanto se hace necesario para todas las empresas de la ciudad de Pereira, para la
alcaldia, para la cAmara de comercio y demas entidades el poder caracterizar los visitantes y de

esta manera mejorar aspectos desconocidos para todos o conocidos para unos pocos.
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En la ciudad de Armenia se podria utilizar la informacion historica y actual para hacer un
estudio de mineria de datos el cual nos brindara nuevos horizontes, esto también es posible en
Pereira y Manizales, luego de recopilar informacién importante teniendo en cuenta variables de
los diferentes sectores econdmicos y sociales.

Antecedentes

Enhancing Tourism Intermediaries with the Data Mining Process . En Taiwén se
realiz6 un estudio para la industria del turismo, dicho proyecto permitia administrar y mejorar las
relaciones con los clientes del turismo a largo plazo, directamente los beneficiarios eran los
relacionados con el turismo: restaurantes, artesanos, hoteles, hostales, vendedores, comercio,
proveedores de servicios turisticos internos, guias turisticos, sitios recreativos, museos, bares,
discotecas, etc. (Intermediaries, 2012).

Los taiwaneses se enfocaron en promocionar Taiwan como destino turistico, esto implico
una estrategia para las agencias de viajes para que jugaran un rol importante en la operacion del
turismo. Ellos actuaron como intermediarios entre proveedores de hoteles, transporte, viajes y
servicios para consumidores. De eta manera las agencias de viajes son reconocidas por el
gobierno como parte fundamental de la cadena de distribucion en el incremento de ingreso y
salida de turistas (Intermediaries, 2012).

De esta manera las agencias se interesaron por los viajeros y mejoraron sus plataformas
teniendo como base un CRM. Con el estudio realizado, todos los administradores estuvieron de
acuerdo que el mayor beneficio de la mineria de datos era la de retener los clientes en cada una
de las agencias. Luego del estudio realizado, el autor del estudio se dio cuenta que las agencias

de viajes no aplicaron adecuadamente la mineria de datos, de acuerdo con esto afiadieron un
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cuarto proceso valioso para las agencias de turismo intermediarias (Intermediaries, 2012) de la
siguiente manera:

Paso 1. Obtener informacion de los clientes. En este paso, es posible para las agencias
de viajes obtener informacidn valiosa de los tiquetes, reservaciones y procesos de registro. Esta
informacion incluye solicitudes especiales de las acomodaciones y la duracion de la estadia, esto
ayuda a los agentes de viaje a modificar sus camparias de marketing e incrementar las reservas.

Paso 2 Clasificar los datos recolectados de los clientes. Utilizando la mineria de datos
para compilar datos recolectados, se clasifica a los clientes en segmentos predefinidos que
permiten un tamarfio y estructura adecuados para ser monitoreados. Al final, las agencias de
viajes pueden analizar los datos demogréficos para sectorizar los clientes los cuales relacionan
las compras y demandas de los clientes.

Paso 3 Identificando segmentos objetivos. La mineria de datos es utilizada para
identificar grupos de clientes con comportamiento similar y medir las reacciones de los clientes a
las diferentes ofertas. La estrategia del CRM puede visualizarse con mas claridad luego de este
paso Yy es utilizado pasa establecer relaciones de larga duracién con los clientes.

Paso 4 Mejorando los servicios. Los clientes de alta rentabilidad se pueden mantener
por el uso de la mineria de datos desde que dichas técnicas ayuden a mejorar el servicio de
acuerdo con las preferencias de cada cliente. Por ejemplo, una agencia de viajes crea una
campafia directa al email y se lo envia inicamente a los clientes objetivos.

De acuerdo con el proceso realizado de forma empirica por la entidad, (Lin, 2012) las

agencias de viaje mejorar sus estrategias de marketing y maximizan sus ganancias.



13

A knowledge destination framework for tourism sustainability: A business
intelligence application from Sweden. (Fuchs, Abadzhiev, & Svensson, 2013) Este proyecto
fue realizado a partir de las diferentes fuentes de informacion de datos de viajes de clientes que
estan dispersos en los destinos turisticos (Ejemplo: servidor web de los turistas, comportamiento
de navegacién web, base de datos de transacciones, datos de feeback, etc.), estos datos valiosos
normalmente permanecen sin uso. Asi, la creacién de conocimiento y la adquisicion de procesos
en los destinos turisticos pueden ser significativamente extendidos aplicando métodos de mineria
de datos (Liu, 2008), (Pitman, 2010).

De esta manera se considera una nueva alternativa para descubrir las preferencias de los
consumidores de productos turisticos, particularmente en hoteles y restaurantes, esto utilizando
las opiniones de los sitios Web como TripAdvisor.

framework (Fuchs, Abadzhiev, & Svensson, 2013) se basa en varias capas:

Capa de creacion del conocimiento. Aplica métodos de extraccion de informacion,
convierte los origenes de datos a una forma accesible para los subproveedores. Por ejemplo, en el
lado del cliente/turista, el conocimiento se genera por mecanismos de feedback como encuestas y
evaluaciones en linea. Después el conocimiento implicito puedo ser explicito visualizando
informacion de seguimiento de turistas. (Ejemplo: comportamiento de las busquedas en la web) a
través de mineria. En el lado del proveedor, el conocimiento sobre productos, perfiles,
informacion disponible, informacion sobre recursos y calidad de los recursos, asi como calidad

de vida de los residentes y satisfaccion en el trabajo.
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La capa de aplicacion del conocimiento. Ofrece servicios a usuarios finales que
inteligentemente informan acerca de los recursos de los destinos, elementos de los proveedores y
actividades de los clientes. Asi las aplicaciones para clientes / turistas particularmente
comprenderd los servicios de localizacion que apoyan la construccién de comunidad y el
consumo inteligente (por ejemplo, a través de servicios de recomendacion por ser sensible al
contexto, asi como de adaptacion para el usuario.

En cambio, los servicios inteligentes para los proveedores de destino interesados, se
centran en aplicaciones de inteligencia de negocios relacionados con el turismo (Cho,
Knowledge discovery techniques in database marketing for the tourism industry, 2002) ;

(Olmeda, 2002).

R N A 7 . ] \
Customer-oriented \ ( Supplier-oriented
knowledge application knowledge application
. Recommendation services - De-centralized access to knowledge
- Community services ba!s?s (OLAP, visualization of data
- Location-based services mining results)
\ )
< >
/’.. .‘\ / .
Customer-based ( Supplier-based
knowledge generation knowledge generation
« Tourists feedback « Customer profiles, products,
« Information traces processes, competitors, cooperation
» Mobility behavior partners, human and natural
resources
R AN

Figura 1. The knowledge destination framework
Fuente: (Fuchs M. &., 2009) (2009). Knowledge discovery techniques in database marketing for

the tourism industry
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La arquitectura del framework del conocimiento:

Knowledge application layer

Data mining & Knowledge generation layer

knowledge generation

Data warehouse

l‘_’

A

Data extraction (ETL)
¥ f

Structured
data

Unstructured
data

=

Figura 2. The knowledge destination framework

Fuente: (Fuchs M. &., 2009) (2009). Knowledge discovery techniques in database marketing for
the tourism industry. [Figura]. Recuperado de Knowledge discovery techniques in database
marketing for the tourism industry

A supplier-oriented knowledge application - The destination management
information system (DMIS). En el disefio de un DMIS, el conocimiento basado en el cliente se
crea a través de técnicas de segmentacion de clientes y servicio de evaluacién del desempefio
(Ritchie, 2002); (Cho, Knowledge discovery techniques in database marketing for the tourism
industry, 2002); (Pyo, 2005) .Los datos recogidos, almacenados, analizados y visualizados en los
DMIS incluyen datos demograficos de los turistas caracteristicas de la compra, motivos y las
percepciones de la marca, asi como el uso de la informacion de los clientes y los patrones de

consumo del producto, respectivamente (Fuchs M. &., 2009).
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Dado que el uso eficaz de una DMIS requiere no solo las aplicaciones de tecnologia
sofisticada, pero particularmente demanda establecer un aprendizaje organizacional, es crucial
para integrar las partes interesadas publicas y privadas en para definir los requisitos de
conocimientos.

En el estudio de establecer el " Destino de Turismo Neutro " (Thierstein, 2000);
(McDonough, 2002); (Goéssling, 2009), los estudiosos del turismo obtuvieron suficiente
evidencia empirica necesaria para caracterizar el turismo sostenible con el medio ambiente
(Dolnicar S. &., Selective marketing for environmentally sustainable tourism, 2008), (Dolnicar
S. &., Selective marketing for environmentally sustainable tourism, 2008); (Reinsberg, 2010). En
consecuencia, los turistas con la " huella ecol6gica mas pequefia " relativamente se caracterizan
por los siguientes atributos:

1) Socio- demogréficos (Dolnicar S. &., Selective marketing for environmentally sustainable
tourism, 2008) (Dolnicar S. C., 2008). :

e Mediana edad hasta tercera edad

e Educacion superior

2) El comportamiento en el viaje y estilos de las vacaciones

e Sitios de campamento

e Apartamentos privados

3) Las actitudes positivas hacia actividades basadas en la naturaleza

e Apreciacion de la naturaleza y el disfrute de la belleza natural y el paisaje

o Interaccion con la naturaleza y la preferencia por actividades basadas en la
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naturaleza (por ejemplo, senderismo, ciclismo, pesca, escalada, observacion de la naturaleza,
etc.).(p. 677)

En el documento y en la investigacion realizada hay fundamentos tedricos y empiricos para
enfocar la encuesta hacia los puntos mas relevantes para tener en cuenta por el sector publico y
privado en cuanto a las caracteristicas de los turistas. Los clientes dejan evidencias de sus
actividades en la web como, busquedas, planeacion de viajes, reservaciones, consumos, feedback

en sus sitios webs o blogs (Hopken W. F., 2014).

Customer-oriented
knowledge application
- Recommendation services

- Community services
= Location-based services

Supplier-oriented
knowledge application
- Die-centralized access to
knowledge bases
{OLAP, visualization of Data
Mining results)

Customer-based
knowledge generation
- Tourists feedback

- Information traces
= Mobility behavior

Supplier-based
knowledge generation

- Customer profiles, products,
processes, competitors,
cooperation partners, human and
natural resources

Figura 3. The knowledge destination framework

Fuente: (Hopken W. F., 2014) (2014). The Knowledge destination- Applying methods of

business intelligence to tourism.
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DMIS ‘ Knowledge Application

T Layer

Data Mining & Knowledge Knowledge Generation
Generation Layer

E Data Warehousi

T

‘ Data Extraction (ETL) ‘

Unstructured
Structured Data
Data

Figura 4. The knowledge destination framework architecture

Fuente: (Hopken W. F., 2014). The Knowledge destination- Applying methods of business
intelligence to tourism.

Atributos Relevantes en el Perfil del Turista del Interior en la Ciudad de Mar del
Plata. En un articulo publicado en la red de revistas cientificas de Red de Revistas Cientificas de
América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal (Redalyc, 2011) habla sobre un estudio realizado
sobre “Atributos Relevantes en el Perfil del Turista del Interior en la Ciudad de Mar del Plata” en

su resumen (Mallo P. E., y otros)dice:

El proposito del trabajo consistia en presentar los grupos de turistas del interior
con caracteristicas distintivas para su identificacion durante la temporada de
verano 2004-2005 en la ciudad de Mar del Plata a través de la utilizacion de
técnicas de aprendizaje no supervisado. (P.2)

Las variables que se tuvieron en cuenta sefialan los aspectos mas relevantes en el trazado
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de los rasgos distintivos de aquellas personas que eligen dicha ciudad como destino de sus
vacaciones, utilizando para este analisis a los turistas que residen en las provincias del interior de
Argentina, dicho trabajo es empirico, seleccionando a priori las personas por su lugar de
procedencia. En su metodologia de desarrollo se puede observar que la informacidn necesaria
para el proceso de mineria de datos era inexistente, por lo tanto utilizaron varias técnicas de
recopilacién de informacién (Mallo P. E., y otros) para su posterior procesamiento:

° Encuesta Coincidencial:

Lugar de toma de datos: Puntos fijos en estaciones de servicio, Estacion de 6mnibus,
Estacion de Trenes y Aeropuerto, se encuesta a los turistas en el momento de la partida de la
ciudad.

Tamario de la muestra: 300 casos semanales

Muestreo: probabilistico segun ajuste al peso relativo de los medios de transporte
utilizados por los turistas para ingresos a la ciudad.

° Encuesta de Ocupacion Hotelera

Muestra: 117 hoteles

Estratificacion: por categorias y por zonas

Medio de Recoleccion: relevamiento telefonico
° Encuesta de Perfil y Comportamiento

Lugar de toma de datos: balnearios de la ciudad

Muestreo: probabilistico por conglomerados.

Tamarfo de la muestra: 1.100 casos proyectados, 1.072 casos realizados. (p.7)
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Justificacion
La ciudad de Pereira cuenta con la entidad publica “Instituto de Cultura y al turismo”
para realizar obras de teatro, generar, fortalecer y ejecutar proyectos de cultura y turismo,
orientados al reconocimiento de nuestra cultura y la de otros grupos sociales y étnicos,
permitiendo el acceso y disfrute de las diversas expresiones culturales y atractivos turisticos
(PEREIRA, 2014).

La informacidn existente sobre los turistas de la ciudad de Pereira, desde el afio 2011 es
recopilada mediante los PIT (Puestos de Informacién Turistica), los cuales se encuentran
ubicados en 3 puntos estratégicos de la ciudad, en el aeropuerto Matecafia, en El centro
comercial Alcides Arévalo y en el teatro Lucy tejada. El instituto de cultura y fomento al
turismo se encarga de la recopilacion de la informacién de los PIT, ademas de la informacion
que se recopila del terminal de transportes y de los hoteles (PEREIRA, 2014).

Dicha informacion en realidad no esta soportada en ningdn Sistema de informacion, las
encuestas son pequefias muestras, no hay un observatorio de turismo, la entidad no encuentra
interés en realizar dichos estudios, esto desde el afio 2011 en el cual se hicieron los primeros
acercamientos en los cuales se comprometen a gestionar con las personas encargadas del
turismo, las diferentes encuestas y recopilacion de datos sobre los viajeros de la Ciudad.

Hasta el momento la informacion real de los turistas no se encuentra recopilada, solo se
obtiene informacion de las cuentas satélites de turismo (Quindio O. T., 2014). Dichas cuentas
cada vez abarcan mas indicadores de turismo para determinar satisfaccion (Estadistica, 2007).

Estos datos cuentan con estadisticas y graficos para analisis, pero no hay un estudio de mineria
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de datos para determinar una caracterizacion, clustering y reglas de asociacion de acuerdo con
determinadas caracteristicas de los viajeros.

En el Quindio se cuenta con un observatorio de turismo en cual se analiza constantemente
el flujo de turistas, uso de medios de transporte, y entre los afios 2013-2014 han agregado la
satisfaccion de los visitantes, adicionalmente ya tienen en cuenta a los otros actores del turismo:
restaurantes, hoteles, artesanos (Quindio C. d., 2014).

La ciudad de Armenia y el Quindio en general obtendrian bastantes beneficios de un
proyecto de mineria de datos, ya que ellos cuentan con bastante informacion. Claro que se puede
observar que los datos son muestras estadisticas, pero no hay una mineria de datos estricta como
tal. Ya que en el tridangulo del café no hay un estudio de mineria de datos para avanzar en el
andlisis de datos, ya que la estadistica se queda en el muestreo e interpretacion a pequefia escala,
se hace necesario un estudio de mineria de datos el cual utilice toda la informacion y nos brinde
nuevas relaciones entre los datos (Lang., 2010).

Pero no solamente los 3 departamentos podrian aprovechar el potencial de un anélisis de
mineria de datos, todos los sectores relacionados con la ciudad se verian beneficiados, como
podria ser el sector hotelero, restaurantes, centros comerciales, universidades, tiendas de barrio,
etc. Todos estan relacionados directa o indirectamente con los locales y visitantes. (Comercio,
2007)

De acuerdo con lo anterior es importante determinar el por qué y él para que de los
visitantes de la ciudad de Pereira, aportando informacion valiosa la cual serviré para hacer un
analisis y brindar oportunidades de negocios a otros sectores que tal vez no se han tenido en

cuenta.
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Formulacién del problema

¢Coémo podemos agrupar y definir reglas de asociacion de los viajeros de la ciudad de
Pereira para poderlos caracterizar?

La informacion existente sobre los turistas de la ciudad de Pereira, desde el afio 2011 es
recopilada mediante los PIT (Puestos de Informacién Turistica), los cuales se encuentras
ubicados en 3 puntos estratégicos de la ciudad, en el aeropuerto Matecafia, en El centro
comercial Alcides Arévalo y en el teatro Lucy tejada (PEREIRA, 2014).

Hasta el momento la informacion real de los turistas no se encuentra recopilada, solo se
obtiene informacidn de las cuentas satélites de turismo (Quindio C. d., 2014). Dichas cuentas
cada vez abarcan mas indicadores de turismo para determinar satisfaccion (Estadistica, 2007).

Ya que la estadistica se limita al muestreo e interpretacién a pequefia escala, se hace
necesario un estudio de mineria de datos el cual utilice toda la informacion, agrupe, defina
nuevas relaciones entre los datos, defina reglas, asocie datos de acuerdo con determinadas

caracteristicas (Lang., 2010).
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Objetivos

Objetivo General

Establecer las principales tendencias y caracteristicas de los viajeros que visitan la ciudad
de PEREIRA por medio de técnicas en mineria de datos.
Objetivos Especificos
. Segmentar y describir habitos de viajeros que visitan la ciudad de Pereira por medio de
un Analisis de Cluster para la industria Turistica de Pereira.
. Establecer relaciones y tendencias existentes entre las caracteristicas de los viajeros y
los aspectos que rodean su visita a la ciudad de Pereira por medio de reglas de asociacion.
. Determinar en los viajeros que visitan la Ciudad de Pereira el nivel de gastos, percepcion

y satisfaccion luego de visitar la Ciudad por medio de un analisis de cluster.
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Resultados esperados

. Vista minable de datos a partir de la base de datos de los viajeros de la ciudad
de Pereira.
. Flujo de trabajo con el proceso de ETL automatizado en una herramienta de uso libre

que genere la vista minable.

. Documento con la segmentacion y descripcion de habitos de los viajeros que visitan la
ciudad de Pereira por medio de analisis de clUster.

. Documento con analisis de tendencias y relaciones entre los viajeros y los aspectos que
rodean su visita por medio de reglas de asociacion.

. Documento con informe de percepcidn, satisfaccion y nivel de gastos de los viajeros de
la ciudad de Pereira por medio de cluster. (Ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia.)

En la metodologia CRISP-DM se tiene en cuenta la validacion vy verificacion de los
datos (Chapman, 2007). Para el caso de este proyecto, la comparacién con otros resultados de
otros estudios no es posible ya que en la ciudad no un estudio similar, los datos mas similares
son los del observatorio de Turismo del Quindio (Quindio O. T., 2014). Ya que esta region tiene
una capital con unos aspectos sociales similares pero con diferentes origenes. En el desarrollo del
proyecto se realiza un contraste de los resultados con la realidad: noticias, estadisticas,
percepciéon. Como ejemplo, si en los informes oficiales se habla sobre reduccion del desempleo

pero el resultado de la mineria es de pobreza, se realizara un contraste como analistas de datos de
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ambos informes.

Estrategia metodoldgica

Metodologia

Para esta investigacion se requiere de una metodologia independiente de las herramientas
de mineria de datos la cual contenga los procesos de revision del negocio, permitiendo
organizar, estructurar y definir los pardmetros iniciales del negocio (Santos, 2005).

La metodologia requerida para este tipo de investigacion basa en la metodologia CRISP-
DM por su uso con herramientas libre y herramientas de pago (Chapman, 2007), se requieren las
siguientes tareas acordes con el alcance del proyecto.

Comprension del dominio. Esta fase inicial se enfoca en la comprension de los
objetivos de proyecto y exigencias desde una perspectiva institucional, luego convirtiendo
este conocimiento de los datos en la definicion de un problema de mineria de datos y en un

plan preliminar disefiado para alcanzar los objetivos:

. Establecimiento de los objetivos del proyecto.
. Evaluacion de la situacion.
. Establecimiento de los objetivos de la mineria de datos.

Comprension de los datos (Chapman, 2007). La fase de entendimiento de
datos comienza con la coleccién de datos inicial y continda con las actividades que le
permiten familiarizarse primero con los datos, identificar los problemas de calidad de datos,

descubrir los primeros conocimientos en los datos, y descubrir subconjuntos interesantes para
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formar hipdtesis en cuanto a la informacion oculta (Chapman, 2007).

. Recopilacion inicial de datos.

. Descripcion de los datos.

. Exploracién de los datos.

. Verificacion de calidad de datos.

Preparacion de los datos. La fase de preparacion de datos cubre todas las actividades
necesarias para construir el conjunto de datos final (los datos que seran provistos en las
herramientas de modelado) de los datos en brutos iniciales. Las tareas de preparacion de datos
probablemente van a ser realizadas muchas veces y no en cualquier orden prescripto. Las
tareas incluyen la seleccion de tablas, registros, y atributos, asi como la transformacion y la

limpieza de datos para las herramientas que modelan (Chapman, 2007).

. Seleccion de los datos.
. Limpieza dedatos.

. Construccion de datos.
. Integracion de datos.

Modelado. En esta fase, varias técnicas de modelado son seleccionadas y aplicadas, y
sus parametros son calibrados a valores Optimos. Tipicamente hay varias técnicas para el
mismo tipo de problema de mineria de datos. Algunas técnicas tienen requerimientos
especificos sobre la forma de datos. Por lo tanto, volver a la fase de preparacion de datos es a
menudo necesario (Chapman, 2007).

. Seleccion de la técnica de modelado.
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. Disefio de la evaluacion.
. Construccién del modelo.
. Evaluacién del modelo.

Evaluacion. En esta etapa del proyecto, se ha construido un modelo (0 modelos)
que parecen tener la alta calidad desde la perspectiva de analisis de datos.

Antes del proceder al despliegue final del modelo, es importante evaluarlo a fondo y
la revision de los pasos ejecutados para crearlo, para comparar el modelo correctamente
obtenido con los objetivos de negocio. Un objetivo clave es determinar si hay alguna
cuestion importante de negocio que no ha sido suficientemente considerada. En el final de
esta fase, una decision en el uso de los resultados de mineria de datos deberia ser obtenida

(Chapman, 2007).

. Evaluacioén de resultados
. Revisar el proceso
. Validacion de resultados obtenidos

Despliegue. La creacion del modelo no es generalmente el final del proyecto. Incluso si
el objetivo del modelo es de aumentar el conocimiento de los datos, el conocimiento ganado
tendréd que ser organizado y presentado en el modo en el que el cliente pueda usarlo. Ello a
menudo implica la aplicacion de modelos "vivos" dentro de un proceso de toma de
decisiones de una organizacion, por ejemplo, en tiempo real la personalizacion de pagina
Web o la repetida obtencion de bases de datos de mercadeo. Dependiendo de los
requerimientos, la fase de desarrollo puede ser tan simple como la generaciéon de un informe

0 tan compleja como la realizacion repetida de un proceso cruzado de mineria de datos a
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través de la empresa. En muchos casos, es el cliente, no el analista de datos, quien lleva el

paso de desarrollo. Sin embargo, incluso si el analista realizara el esfuerzo de despliegue,

esto es importante para el cliente para entender de frente que acciones necesita para ser

ejecutadas en orden para hacer uso de los modelos creados actualmente (Chapman, 2007).

. Generacion de informe final

. Documento con experiencias.

Business Data Data " "
Understanding I | Understanding I Preparation I Modeling I Bvahuation I Deployment I

Determine
Business Objectives
Background
Business Objectives
Business Success
Criteria

Assess Situation

Inventory of Resources

Requirements,
Assumptions, and
Constraints

Risks and
Contingencies

Terminology
Costs angg Benefits

Determine
Data Mining Goals
Data Mining Goals
Data Mining Success
Criteria

Produce Project Plan

Project Plan

Initial Assessment of
Tools and
Techniques

Figura 5. Tareas genéricas y salidas del modelo CRISP-DM

Collect Initial Data
Initial Data Collection
Report

Describe Data
Data Description
Report

Explore Data
Data Exploration
Report

Verify Data Quality
Data Quality Report

Select Data
Rationale for Inclusion/
Exclusion

Clean Data
Data Cleaning Report

Construct Data
Derived Attributes
Generated Records

Integrate Data
Merged Data

Format Data
Reformatted Data

Dataset
Dataset Description

Select Modeling
Techniques

Modeling Technique

Modeling
Assumptions

Generate Test Design
Test Design

Build Model
Parameter Settings
Models

Model Descriptions

Assess Model

Model Assessment

Revised Parameter
Seltings

Fuente: Chapman. (2007). llustracion del modelo Crisp-Dm.

Pruebas

Evaluate Results

Assessment of Data
Mining Resulls w.r.L.
Business Success

Approved Models

Review Process
Review af Process

Determine Next Steps
List of Possible Actions

Plan Deployment
Deployment Plan

Plan Monitoring and
Maintenance

Manitoring and
Maintenance Plan

Produce Final Report
Final Report
Final Presentation

Review Project
Experience
Documentation

Las pruebas se definen en el apartado “Generar el disefio de la prueba”, en el capitulo

Desarrollo siguiendo la metodologia CRISP-DM.
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Presupuesto
Para el desarrollo del presente proyecto no se contempla un presupuesto muy alto

las herramientas requeridas son de uso gratuito y las herramientas de apoyo que son de
seran aportadas por el autor. (Ver
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Desarrollo

Referente Teorico

Entender el turismo: conceptos basicos. La comunidad internacional se reunié en torno
al turismo, definiendo un marco conceptual y andlisis de la economia del turismo; un esfuerzo
que duro casi tres afios (2005-2007). El consenso internacional que siguid, en forma de las
Recomendaciones internacionales aprobadas por Naciones Unidas, establece los conceptos, las
definiciones, clasificaciones y el conjunto basico de datos e indicadores que deben formar parte
de cualquier Sistema nacional de Estadisticas de Turismo (Turismo O. M., 2007).

Cuenta satélite de turismo (CST). La Cuenta Satélite de Turismo (que se describe en
Cuenta satélite de turismo: Recomendaciones sobre el marco conceptual, 2008) es, aparte de las
Recomendaciones internacionales para las estadisticas de turismo 2008, la segunda
recomendacion internacional sobre estadisticas de turismo que se ha desarrollada en un marco de
coherencia con el Sistema de Cuentas Nacionales. Ambas recomendaciones son coherentes entre
si y constituyen el marco conceptual para medir y analizar el turismo como una actividad
econdmica (Turismo O. M., 2007).

Terminologia
Turista (o visitante que pernocta): Un visitante (interno, receptor o emisor) se clasifica como
turista (o visitante que pernocta), si su viaje incluye una pernoctacion (Turismo O. M., 2007).
Excursionista (o visitante del dia): Un visitante (interno, receptor o emisor) se clasifica como

turista (o visitante que pernocta), si su viaje incluye una pernoctacion, o como visitante del dia (o
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excursionista) en caso contrario (Turismo O. M., 2007).
Industrias turisticas. Las industrias turisticas (también conocidas como actividades

turisticas) son aquellas que generan principalmente productos caracteristicos del turismo.
Los productos caracteristicos del turismo son aquellos que cumplen uno o ambos de los
siguientes criterios:
o El gasto turistico en el producto deberia representar una parte importante del gasto total
turistico (condicion de la proporcion que corresponde al gasto/demanda).
o El gasto turistico en el producto deberian representar una parte importante de la oferta del
producto en la economia (condicién de la proporcion que corresponde a la oferta). Este criterio
supone que la oferta de un producto caracteristico del turismo se reduciria considerablemente si
no hubiera visitantes. (Turismo O. M., 2007)
Tabla 2. Lista de categorias de productos caracteristicos del turismo y de industrias

turisticas

Productos Industrias

1. Servicios de alojamiento para
1. Alojamiento para visitantes
visitantes

2. Servicios de provision de alimentos y 2. Actividades de provisién de alimentos

bebidas y bebidas

3. Servicios de transporte de pasajeros
3. Transporte de pasajeros por ferrocarril
por ferrocarril

4. Servicios de transporte de pasajeros 4. Transporte de pasajeros por carretera
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Productos Industrias

por carretera

5. Servicios de transporte de pasajeros
5. Transporte de pasajeros por agua
por agua

6. Servicios de transporte aéreo de

6. Transporte aéreo de pasajeros
pasajeros

7. Servicios de alquiler de equipos de
7. Alquiler de equipos de transporte
transporte

8. Agencias de viajes y otros servicios de 8. Actividades de agencias de viajes y de
reservas otros servicios de reservas
9. Servicios culturales 9. Actividades culturales
10. Servicios deportivos y recreativos ~ 10. Actividades deportivas y recreativas
11. Comercio al por menor de bienes
11. Bienes caracteristicos del turismo,
caracteristicos del turismo, especificos de
especificos de cada pais
cada pais

12. Servicios caracteristicos del turismo, 12. Otras actividades caracteristicas del

especificos de cada pais turismo, especificas de cada pais

Fuente: Organizacion Mundial del Turismo OMT. (2008). Lista de categorias de productos

caracteristicos del turismo y de industrias turisticas, Enero 2008
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La ciudad de Pereira: generalidades

Localizacion. El Municipio de Pereira esta localizado a 4 grados 49 minutos de latitud
norte, 75 grados 42 minutos de longitud y 1.411 metros sobre el nivel del mar; en el centro de la
region occidental del territorio colombiano, en un pequefio valle formado por la terminacién de un
contra fuerte que se desprende de la cordillera central. Su estratégica localizacion central
dentro de la region cafetera, lo ubica en el panorama econémico nacional e internacional,
estando unido vialmente con los tres centros urbanos méas importantes del territorio (Pereira A. d.,
2014).

Poblacién. Consta de 488.839 personas de las cuales 410.535 se encuentran en el
area urbana localizadas en 19 comunas y 78.304 en el &rea rural en 12 corregimientos (Pereira A.
d., 2014).

Geografia El Municipio de Pereira, cuenta con pisos térmicos que van desde las nieves
perpetuas (Nevado de Santa Isabel a 5.200 msnm) en limites con el Departamento del Tolima,
hasta pisos calidos a 900 msnm y a orillas del rio Cauca. Por lo tanto, presenta distintas
alternativas de uso agricola (Pereira A. d., 2014).

Existen bosques para proteccion de cuencas, zonas de diversificacion y medias
conocidas como la zona cafetera y zonas célidas con actividad ganadera y agricola (pifia,
cafla de azucar, cafia panelera y pasto) (Pereira A. d., 2014).

La ciudad de Pereira se encuentra a una altura promedio de 1.411msnm y cuenta con una

temperatura promedio de 21°C. (Pereira A. d., 2014)
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Clima. El suelo de Pereira se distribuye segin sus climas asi:

Clima célido el 9.9 %, clima medio el 60.7 %, clima frio el 11.5%, paramo
17.7%, su precipitacion media anual es de 2.750 mm (Pereira A. d., 2014).

Esta caracteristica climaticay la conformacion de los suelos, brinda también una variedad
en la cobertura vegetal y paisajistica, potencializando el municipio de Pereira con una de las
biodiversidades mas ricas de la nacion. No obstante, la ciudad se presenta como zona alta
vulnerabilidad sismica por el tipo de suelos que la conforman y por las fallas geolégicas que la
atraviesan (Pereira A. d., 2014).

Técnicas de almacenamiento de datos. La mayoria de las decisiones que se toman en
una empresa u organizacion, se hace con base en la informacién obtenida de los datos que se
tienen almacenados sobre la actividad de dicha organizacion (Daniel, 4 Mar 2009); generalmente
éste almacenamiento estd consolidado como una base de datos en primera instancia, la cual
puede ser transformada en una bodega de datos para facilitar la toma de decisiones, pero
inclusive y mejor ain se puede hacer una blsqueda inteligente de patrones o tendencias con las
herramientas de Mineria de Datos (C & Santin, 2007).

A continuacion se hara una descripcion de los tipos de almacenamientos de datos en la
actualidad, los procesos de descubrimiento del conocimiento y las técnicas de mineria de datos a
utilizar en este proyecto.

Bases de datos. Una base de datos, es el almacenamiento organizado de datos que tienen
una dependencia y que han sido recolectados y explotados por una organizacion o empresa en
particular, dicha explotacion se hace con programas creados para la manipulacion de la misma

(Daniel, 4 Mar 2009).
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El término base de datos fue escuchado por primera vez en 1.963 en un simposio
realizado en Estados Unidos California, donde se definié como “un conjunto de informacion
relacionada que se encuentra agrupada o estructurada” (CAMPBELL, 2009); aunque realmente
no se puede afirmar que sea un conjunto de informacion ya que en realidad son datos, los cuales
como tal no son informacion a menos que se les intervenga para que lo sean, pero por ser la
primera vez que se utilizo, se puede decir que es aceptable tal definicion.

Para dar una informacion més detallada sobre las bases de datos es bueno hacer énfasis
en cOmo surgieron y para qué han sido utilizadas, se comenzara por hacer saber que éstas no han
sido como hoy se presentan ya procesadas en computador, sino que esta informacion se tenia
almacenada en papel como en archivos o bibliotecas por ejemplo; en las cuales se encuentra
informacion y est& organizada de acuerdo a unas métricas utilizadas por los
archivistas/bibliotecarios; en las empresas, los datos que almacenaban eran demasiados y a la
hora de necesitar hacer uso de estos podria resultar engorroso dependiendo del orden con el que
los tuviesen guardados; quizés es a raiz de este problema en cuanto a tiempo, eficiencia y espacio
que surgen las bases de datos en formato digital (Mario, Adoracién, & Esperanza, 2000).

Otra de las definiciones para bases de datos la da el autor (Daniel, 4 Mar 2009) quien dice
que: “Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados entre si,
los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una empresa o
negocio en particular.”. (p.60)

Desde el punto de vista informético, la base de datos es un sistema formado por un
conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un conjunto de

programas que manipulen ese conjunto de datos.
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Cada base de datos se compone de una 0 mas tablas que guarda un conjunto de datos.
Cada tabla tiene una 0 méas columnas y filas. Las columnas guardan una parte de la informacion
sobre cada elemento que se requiera guardar en la tabla, cada fila de la tabla (CAMPBELL,
2009).

Bodegas de datos, También conocidas como Almacenes de Datos, es un concepto
relativamente nuevo, orientado al manejo de grandes volumenes de datos, provenientes de
diversas fuentes, de muy diversos tipos. Estos datos cubren largos periodos de tiempo, lo que trae
consigo que se tengan diferentes esquemas de las bases de datos fuentes. La concentracion de
esta informacidn esta orientada a su analisis para apoyar la toma de decisiones oportunas y
fundamentadas (Duque Méndez, 2005).

Una Bodega de Datos, es un conjunto de datos integrados orientados a una materia, que
varian con el tiempo y que no son transitorios, los cuales sirven de soporte en el proceso de toma
de decisiones de la administracion (Duque Méndez, 2005).

Su nombre, Bodega de Datos de ahora en adelante BGDs., se asocia con una coleccion de
datos de gran volumen, provenientes de sistemas en operacion y otras fuentes, después de
aplicarles procesos de analisis, seleccion y transferencia de datos seleccionados. Su mision
consiste en, a partir de estos datos y apoyado en herramientas sofisticadas de andlisis, obtener
informacion util para el soporte a la toma de decisiones (Velazco, 2007).

En sintesis una BGDs. es una gran coleccion de datos que recoge informacion de
multiples sistemas fuentes u operacionales dispersos, y cuya actividad se centra en la Toma de
Decisiones -es decir, en el analisis de la informacion- en vez de en su captura. Una vez reunidos

los datos de los sistemas fuentes se guardan durante mucho tiempo, lo que permite el acceso a
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datos histéricos; asi los almacenes de datos proporcionan al usuario una interfaz consolidada
Unica para los datos, lo que hace mas facil escribir las consultas para la toma de decisiones
(Velazco, 2007).

Segun lo anterior se puede observar como las bodegas de datos, estdn méas orientadas para
ayudar al usuario en la toma de decisiones, diferente a las bases de datos las cuales tienen como
principal objetivo la captura y almacenamiento de datos, siendo esto lo necesario para el
desarrollo de éste proyecto.

Objetivos de las bodegas de datos. A continuacion se muestran los objetivos que las
BGDs. tienen para la utilizacion de datos de una empresa:

o Proveer una vision unica de los clientes en toda la empresa.
o Poner tanta informacion comercial como sea posible en manos de tantos usuarios

diferentes como sea posible.

o Mejorar el tiempo de espera que insumen los informes habituales.
o Monitorear el comportamiento de los clientes.

o Predecir compras de productos.

o Mejorar la capacidad de respuesta a problemas comerciales.

o Incrementar la precision de las decisiones.

o Aumentar la productividad.

o Incrementar y distribuir las responsabilidades. (E, 2003)

Base de datos NOSQL. Base de datos no relacional, distribuida, de alto rendimiento y

altamente escalable. Estas bases de datos son una categoria de sistemas de bases de datos que no
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utilizan SQL como lenguaje de consulta principal. Existen cuatro grandes categorias: Almacenes
clave-valor, almacenes de documentos, almacenes de grafos y familias de bases de datos
columnares (racle, 2014).

Tipos de bases de datos NOSQL. Ya existe una gran cantidad de bases de datos NOSQL,
a veces dificiles de clasificar debido a las diferencias entre soluciones. Algunos productos
pueden tomar caracteristicas de varias fuentes, como es el caso de la base de datos Cassandra,
una de las mas utilizadas y que tiene propiedades de dos grupos. Pero en general se suelen
agrupar en cuatro grandes categorias.

e Orientadas a clave-valor

e Orientada a documentos

e Orientada a grafos

e Orientada a columnas y a BigTable. (Cassandra, 2015)

Aunque los precursores del movimiento NoSql son google BigTable y Amazon Dynamo,
ambas son de codigo cerrado, pero en la actualidad existe una alternativa de codigo abierto
denominada MongoDB la cual a la fecha es el sistema de NOSQL mas popular (wikipedia.org,
2014).

Bases de datos clave-valor. EI modelo clave-valor procede del modo de acceso a
memoria en la programacion en ensamblador. La direccion de la posicion de memoria actla
como el valor que almacena en esa direccion de memoria. Otro ejemplo tipico del modelo valor-
clave es el concepto de tabla hash que tiene una funcién que transforma la clave de un indice

utilizado para encontrar su valor asociado (Aguilar, 2013).
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Los almacenamientos key-value asocian una clave unica (key) al valor que se quiere
guardar (value). Varias implementaciones de los almacenamientos key-value tienen
funcionalidad adicional, pero a un nivel béasico, el key-value solo requiere una clave y un valor.
Este tipo de bases de datos suelen ser extremadamente rapidas y dptimas para una gran cantidad
de accesos. Su intencion es la de simplemente guardar una gran serie de “claves” con su valor
asociado, lo cual da una potente flexibilidad ante datos no estructurados. La razon de utilizar este
patron (modelo) es la velocidad (Aguilar, 2013).

Bases de datos orientadas a grafos. Estas bases de datos organizan la informacion en
grafos dirigidos. Son 6ptimas para hacer operaciones de consulta sobre las relaciones entre
miembros y son extremadamente rapidas. La informacion se almacena dividiéndola en trozos
mas bésicos, nodos (chunks) y estableciendo relaciones. Este tipo de bases de datos es muy
eficiente para el caso de maltiples contactos (Facebook o LinkedIn) o los mensajes propios de
Twitter (Aguilar, 2013).

En esta arquitectura los objetos se conocen como nodos y aristas (edges) aunque sirven
los roles de entidad-relacién de la arquitectura estdndar SQL. Los nodos contienen propiedades
que describen el dato real contenido en cada objeto. Un diagrama de una base de datos orientada
a grafos es muy similar a los diagramas de objetos que utilizamos en la programacidn orientada a
objetos.

La ventaja mas grande es su velocidad en cierto tipo de transacciones, aquellas que
implican relaciones, dado que no requiere el tipico procesamiento intensivo de Join. (Aguilar,

2013)
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Bases de datos orientadas a documentos. Estos abarcan una gran coleccion de formatos
y codificacion binaria. Los formatos de marcacion estandar tales como XML y JSON se
combinan con formatos propietarios como PDF de Adobe o Word de Microsoft. Le lenguaje de
consultas UnQL se desarrollé principalmente para consulta de documentos y objetos dato
marcados en JSON (Aguilar, 2013).

Los almacenes de documentos guardan la informacién como un listado de documentos
desestructurados. Al acceder a un documento, se pueden ingresar en un nimero no especificado
de campos con sus respectivos valores. Son muy rapidos para recuperar toda la informacion
asociada al documento y tienen un esquema de datos muy flexible. Sin embargo, suelen ser
lentos para hacer consultas donde se buscan todos los documentos con un determinado campo,
ya que estos no suelen tener indices (Aguilar, 2013).

Guardan documentos heterogéneos que pueden ser:

o Textuales XML, formatos JSON, BSON, YAML, con la finalidad de almacenar
informacidn con estructura laxa y cambiante.

o Formatos binarios como PDF o Word. Ideal para servicios que requieren almacenar
transacciones o datos enviados desde dispositivos méviles que usen JSON para intercambiar
informacion. La informacion se almacena teniendo en cuenta dicha informacion mas una “meta
informacion” que la encapsula y clasifica por categorias (Aguilar, 2013).

Big Data. Big data o grandes volimenes de datos o0 macro datos es un término que se
escucha bastante la actualidad: en las comunidades cientificas, en la radio, en la television, en
conferencias sobre 10T — Internet of Things “Internet de las Cosas” (Cisco, 2015).

Los datos han ido creciendo de modo exponencial los Gltimos afios, durante el 2011 se
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crearon 1,8 zettabytes de datos (1 billon de gigabytes) segln la consultora IDC y esta cifra se
dobla cada dos afios. Como dato significativo, Wal-Mart posee bases de datos con una capacidad
de 2,5 peta bytes y procesa mas de un millon de transacciones por hora (Aguilar, 2013).

Los Big Data estan por todos lados y el no tenerlos en cuenta dara una desventaja
significativa frente a otros que si lo tengan en cuenta, como sefiala (Franks, 2012): “Es
imperativo que las organizaciones persigan agresivamente la captura y analisis de estas nuevas
fuentes de datos para alcanzar los conocimientos y oportunidades que ellos ofrecen”.

Definicion de big data. No hay unanimidad en la definicion del concepto pero si un
acuerdo entre todos los actores en denominarla: grandes volumenes de datos, diferentes fuentes
de informacion y analisis de dichos volumenes de datos.

Adrian Merv, analista de la consultora Gartner da una definicion en la revista Teradata
Magazine de mayo de 2011 (Merv Adrian, 2011): “Big data excede el alcance de los entornos de
hardware de uso comun y herramientas de software para capturar, gestionar y procesar los datos
dentro de un tiempo transcurrido tolerable para su poblacion de usuarios”.

Otra definicion bien de McKinsey Global Institute (Merv Adrian, 2011): “Big data se
refiere a los conjuntos de datos cuyo tamafio esta mas alla de las capacidades de las herramientas
tipicas de software de bases de datos para capturar, almacenar, gestionar y analizar”.

Caracteristicas del Big Data. Big data al igual que la nube (Cloud) abarca diversas
tecnologias. Los datos de entrada de un Big Data pueden provenir de redes sociales, Logs,
registros de servidores Web, sensores de flujos de trafico, imagenes digitales, imagenes
satelitales, flujos de audio y de radio, transacciones bancarias, MP3 de mdsica, contenido de

paginas web, escaneado de documentos de administracion, caminos o rutas de GPS, telemetria de
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automoviles, datos de mercado financiero (Aguilar, 2013).

IBM plantea que el Big Data abarca tres grandes dimensiones conocidas como el modelo
“Modelo de las tres V(3 v o v3): volumen, velocidad, variedad. Todos los autores coinciden en
las 3 v, sin embargo IBM considera una cuarta V, denominada como Veracidad y otros autores
afiaden una quinta V denominada como Valor (IBM, 2012).

La Arquitectura del BIG DATA. La arquitectura de referencia se compone de dos grandes
categorias: arquitectura de Big Data y gobierno de Big Data que debe integrarse con las
infraestructuras existentes y coexistir con las acciones del gobierno de los datos tradicionales.
La arquitectura se apoya en varios componentes que se organizan en torno a capas de la

arquitectura (Aguilar, 2013).
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Figura 6. Arquitectura de Big Data
Fuente: (Aguilar,

2013). llustracion de la Arquitectura del Big Data.

Inteligencia de negocios . La Inteligencia de Negocios es una solucién tecnoldgica cuyo
objetivo primordial es el apoyar la toma de decisiones, esta solucidn tecnoldgica esta conformada
por metodologias y herramientas que permiten cumplir dicho objetivo. Sin embargo, la
Inteligencia de negocios puede adaptarse a diversos alcances dependiendo de las necesidades del
negocio. La inteligencia de Negocios busca transformar los datos en informacion para finalmente
transformar la informacidn en conocimientos (Sinnexus, 1999).

La Inteligencia de Negocios en términos generales debiera contener los elementos que se

muestran en la imagen.
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Figura 7. Elementos de un Bl
Fuente: (Sinnexus, 1999). Elementos de un BI.

La inteligencia de negocio actiia como un factor estratégico para una empresa u
organizacion, generando una potencial ventaja competitiva, que no es otra que proporcionar
informacion privilegiada para responder a los problemas de negocio: entrada a nuevos mercados,
promociones u ofertas de productos, eliminacién de islas de informacion, control financiero,
optimizacion de costes, planificacion de la produccion, analisis de perfiles de clientes,
rentabilidad de un producto concreto, etc. (Sinnexus, 1999) .

Los principales productos de Business Intelligence que existen hoy en dia son (Sinnexus,
1999):

J Cuadros de Mando Integrales (CMI)
o Sistemas de Soporte a la Decision (DSS)
o Sistemas de Informacion Ejecutiva (EIS)
Por otro lado, los principales componentes de origenes de datos en el Business

Intelligence que existen en la actualidad son:
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J Datamart
o DataWarehouse

Los sistemas y componentes del Bl se diferencian de los sistemas operacionales en que
estan optimizados para preguntar y divulgar sobre datos. Esto significa tipicamente que, en un
DataWarehouse, los datos estan desnormalizados para apoyar consultas de alto rendimiento,
mientras que en los sistemas operacionales suelen encontrarse normalizados para apoyar
operaciones continuas de insercion, modificacion y borrado de datos (Sinnexus, 1999).

En este sentido, los procesos ETL (extraccion, transformacion y carga), que nutren los
sistemas B, tienen que traducir de uno o varios sistemas operacionales normalizados e
independientes a un Unico sistema desnormalizado, cuyos datos estén completamente integrados
(Kimball, Caserta, & 2004).

En definitiva, una solucion Bl completa permite:

o Observar ¢qué esta ocurriendo?

o Comprender ¢por qué ocurre?

o Predecir ¢qué ocurriria?

. Colaborar ¢que deberia hacer el equipo?
o Decidir ¢qué camino se debe seguir?
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Figura 8. Ruta de un BI

(Sinnexus, 1999). Elementos de un BI.

Extraccion, transformacién y carga ETL. ETL es un conjunto de procesos que
recuperan datos desde un conjunto de sistemas fuente, los transforman y los cargan en un
sistema de destino. La transformacién puede ser usada para cambiar los datos de acuerdo al
formato y criterio del sistema destino, generando nuevos valores en el sistema destino. La
mayoria de sistemas ETL tienen mecanismos para limpieza de los datos antes de agregarlos,
basandose en reglas de calidad de los datos (Rainardi, 2007).

Los sistemas ETL afiaden valor a los datos de las siguientes formas:

Remueven errores y corrigen datos vacios.

. Proveen medidas de la confiabilidad de los datos.

. Almacenan el flujo de datos transaccionales de manera segura.

. Ajustan datos de multiples fuentes para ser usados en conjunto.

. Estructuran datos para ser utilizados por herramientas de usuario final (Kimball,

Caserta, & 2004).

64



65

La arquitectura bésica de un sistema de ETL se muestra en la Figura:

Aplicacion

i
0
g

Figura 9. Arquitectura basica de un sistema ETL
Fuente: (C & Santin, 2007). Figura de la arquitectura de un sistema ETL. Técnicas y
Herramientas.

El proceso de ETL, aunque no es estrictamente necesario para la mineria de datos,
suele ser necesario cuando se tratan grandes volimenes de datos, cuando provienen de fuentes
heterogéneas, cuando son cambiantes en el tiempo o cuando los algoritmos exigen ciertos

formatos en la informacion de entrada (C & Santin, 2007).
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Mineria de Datos y Extraccidon de conocimiento a partir de datos .Debido al
crecimiento en los volimenes de informacion que experimentan las empresas y gracias a la
disminucién del costo en los equipos de computo y los sistemas de almacenamiento, muchas
organizaciones cuentan hoy en dia con unos vastos conjuntos de datos con informacion
estratégica oculta, y que sin embargo, no puede ser descubierta utilizando los métodos de
consulta o estadisticos tradicionales (Moore, 2014).

La mineria de datos utiliza nuevas técnicas para buscar la informacion, muchas
basadas en procesos estadisticos o de inteligencia artificial, que permite identificar patrones y
relaciones en la informacion para crear modelos que permitan caracterizar y hasta predecir el
comportamiento de esta; la extraccion de conocimiento (KDD, por sus siglas en inglés)
abarca la mineria de datos, pero ademas incluye la preparacion de la informacién y la
interpretacion de los resultados con el fin de dar significado al modelo planteado (Pujari,
2001).

El conocimiento no se obtiene simplemente por tener un conjunto de datos, estos
solamente son la materia prima; que al darsele un significado dentro de un contexto pasa a ser
informacién, y que una vez un experto elabora o identifica un modelo y permite interpretar

esa informacion que aporte un nuevo valor, este pasa a ser conocimiento (Valhondo, 2003).
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Etapas de KDD. Las etapas de KDD inician con un flujo de datos y finalizan con un
conocimiento extraido a partir de esos datos.
. Seleccion: seleccionar o segmentar los datos de acuerdo a su relevancia con base en los
objetivos planteados para la extraccion de conocimiento.
. Preprocesado: se refiere a la limpieza de la informacion, eliminando informacion
innecesaria, consolidando informacion y unificando formatos que provenga de multiples
fuentes.
. Transformacion: consiste en transformar la informacion recolectada con el objeto de que
pueda ser utilizable y navegable (consultar la informacion desde diferentes puntos de vista)
preparandola para la etapa de mineria de datos.
. Mineria de datos: extraccion de patrones en los datos.
. Interpretacion y evaluacién: convertir los patrones encontrados en conocimiento, que
sirvan como fundamento para la toma de decisiones.
. Visualizacion de datos: busca ofrecer profundidad en el andlisis y un entendimiento
mas intuitivo de los datos y sus patrones definidos en la mineria de datos (Pujari, 2001).

La mineria de datos es la principal etapa de KDD ya que se enfoca en la blsqueda

de las relaciones y patrones ocultos, por lo que se profundiza en el presente documento.
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Alcance de la mineria de datos
. Prediccion automatizada de tendencias y comportamientos.
. Descubrimiento automatizado de modelos previamente desconocidos.

La mineria de datos produce cinco tipos de informacion:

. Asociaciones.

o Secuencias.

. Clasificaciones.
. Agrupamientos.

. Pronosticos (Pujari, 2001).

Areas de investigacion en la mineria de datos
. Estadisticas: uno de los fundamentos de la mineria de datos es la estadistica, su amplia
difusion y fundamentacion tedrica la valida, sin embargo, sus resultados deben ser
interpretados por expertos debido a su complejidad en la interpretacion. Se suelen usar
modelos estadisticos como los lineales para llevar a cabo la mineria de datos.
. Maéquinas de aprendizaje: es un proceso automatizado de aprendizaje, tomando el
aprendizaje como el equivalente a reglas basadas en observaciones, la generalizacion de

comportamientos basada en ejemplos.

68



69

. Aprendizaje supervisado: es el aprendizaje basado en ejemplos, el cual produce una
funcidn que establece la correspondencia entre la entrada y la salida deseada (ejemplo).
. Aprendizaje sin supervision: es el aprendizaje basado en la observacion vy el
descubrimiento, por lo que no existe un conocimiento a priori, no existe una categorizacion
de la informacion.
. Programacion matematica (Jiawei, Micheline, & Jian, 2012).

Técnicas de mineria de datos. Las técnicas mas representativas de la mineria de datos
son:
. Descubrimiento de reglas de asociacion: utilizado para descubrir hechos que ocurren
en comun dentro de un contexto, del tipo, cuando un cliente compra un producto X, suele
comprar el producto Y.
. Agrupamiento o Clustering: trata de agrupar datos en diferentes grupos, de tal forma
que los datos en cada grupo tengan tendencias o patrones comunes.
. Descubrimiento de reglas de clasificacion o Arboles de decision: sirven para
representar un conjunto de reglas que determinan como se clasifican los elementos, donde cada
nueva rama contiene una condicion para el conjunto de datos que agrupa.
. Redes neuronales: forma de aprendizaje basada en la forma en que funciona el sistema
nervioso de los animales, basado en la interconexion de neuronas con estimulos ponderados.
. Regresion lineal: rapida en la basqueda de relaciones de datos pero limitado su uso a

espacios bidimensionales. (Jiawei, Micheline, & Jian, 2012)
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Clustering. El Clustering consiste en agrupar una coleccién dada de patrones no
etiquetados en un conjunto de grupos. En este sentido, las etiquetas estan asociadas con los
grupos, pero las categorias se obtienen Gnicamente de las propiedades de los datos (H Witten,
Eibe, & A. Hall, 2011).
o Definicion. “El clustering representa la division de datos en grupos de objetos similares
Ilama- dos claster” (Acharya., 2003). Clustering es también conocido como clasificacion no
supervisada, en donde no se tienen asignacion de grupos a clases ya predefinidas, sino que los
grupos se van creando de acuerdo a las caracteristicas de los datos.

Los grupos o clasters, son un conjunto de objetos que comparten caracteristicas similares
y juegan un papel muy importante en la manera en como la gente analiza y describe el mundo
que los rodea. De forma natural, el humano se encarga de dividir objetos en grupos (clustering) y
asignar objetos particulares a dichos grupos (clasificacion) (H Witten, Eibe, & A. Hall, 2011).

Clustering es una de las técnicas mas Utiles para descubrir conocimiento oculto en un
conjunto de datos. En la actualidad el analisis de clustering en mineria de datos ha jugado un rol
muy importante en una amplia variedad de “areas tales como: reconocimiento de patrones,
analisis de datos espaciales, procesamiento de imagenes, computo y multimedia, analisis médico,
economia, bioinformatica y biometria principalmente. Esto ha hecho posible que el analisis de
clustering se considere como una de las mejores técnicas para obtener conocimiento y realizar
exploraciones en los datos (Mining, 2000).
o Analisis de clustering. Un problema de analisis de clustering, parte de un conjunto de
casos u objetos cada uno de los cuales estd caracterizado por varias variables (Ver Tabla 8.
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Campos discretizados de la edad).

A partir de dicha informacion se trata de obtener grupos de objetos, de tal manera que los objetos
que pertenecen a un grupo sean muy homogeéneos entre si y, por otra parte, la heterogeneidad
entre los distintos grupos sea muy elevada. Expresado en términos de variabilidad hablaramos de
minimizar la variabilidad dentro de los grupos para al mismo tiempo maximizar la
variabilidad entre los distintos grupos (H Witten, Eibe, & A. Hall, 2011).

Tabla 3. Casos de partida para el andlisis de clustering

On x1N ...xiN . ka
Denotando por O =01, ..., ON al conjunto de N objetos, se trata de dividir O en k
j=1

grupos o clusters, C1, . ., Ck.

A partir del planteamiento de un problema de clustering, las actividades del analisis de
clustering tipicamente involucran los siguientes pasos:.
o Representacion de patrones. Se refiere al establecimiento del numero de clases, niUmero
de patrones, y el nimero, tipo y tamarfio de las caracteristicas disponibles para el algoritmo de
clustering.
o Definicion de proximidad. La proximidad de los patrones es usualmente medida por una

funcidn distancia entre un par de datos.
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o Clustering. La etapa de agrupamiento puede desarrollarse en un gran niumero de formas.
Se pueden utilizar agrupamientos de clUsters jerarquicos, particionales y otros mas abarcan
métodos probabilisticos o de teoria de grafos.
o Abstraccion de datos. Es el proceso de extraer una representacion simple y compacta del
conjunto de datos.
o Verificacion de resultados. Consiste en validar el analisis de clustering realizado
evaluando los resultados obtenidos. (A. K. Jain, 1999) (p.3)
Caracteristicas de los algoritmos de clustering Las caracteristicas deseables de la
mayoria de los algoritmos de clustering son las siguientes:
o Escalabilidad. La mayoria de los algoritmos de clustering trabajan de manera apropiada
con un numero pequefio de observaciones (hasta 200 aproximadamente), mientras que se
necesita una gran escalabilidad para realizar agrupamiento de datos en bases con millones de
observaciones.
o Habilidad para trabajar con distintos tipos de atributos. Muchos algoritmos se han
disefiado para trabajar s6lo con datos numéricos, mientras que en una gran cantidad de
ocasiones, es necesario trabajar con atributos asociados a tipos numéricos, binarios, discretos y
alfanuméricos.
o Descubrimiento de clusters con formas arbitrarias. La mayoria de los algoritmos de
clustering se basan en la distancia euclidiana, lo que tiende a encontrar clisters todos con forma
(circular) y densidad similares. Es importante disefiar algoritmos que puedan establecer clisters

de formas arbitrarias.
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o Requerimientos minimos en el conocimiento del dominio para determinar los parametros
de entrada. La herramienta no deberia solicitarle al usuario que introduzca la cantidad de clases
que quiere considerar, ya que dichos parametros en muchas ocasiones no son féciles de
determinar, y esto haria que sea dificil controlar la calidad del algoritmo.
o Habilidad para tratar con datos ruidosos. La mayoria de las BD contienen datos con
comportamiento extrafio, datos faltantes, desconocidos o erroneos. Algunos algoritmos de
clustering son sensibles a tales datos y pueden derivarlos a clUsters de baja calidad.
o Insensibilidad al orden de las observaciones de entrada. Algunos algoritmos son sensibles
al orden en que se consideran las observaciones. Por ejemplo, para un mismo conjunto de datos,
dependiendo del orden en que se ingresen los valores se dara el resultado.
o se analicen, los clusters devueltos pueden ser diferentes. Es importante entonces que el
algoritmo sea insensible al orden de los datos, y que el conjunto de clusters devuelto sea siempre
el mismo.
o Alta dimensionalidad. Una BD o DW (DataWarehouse) puede contener varias
dimensiones o atributos, por lo que es bueno que un algoritmo de clustering pueda trabajar de
manera eficiente y correcta no s6lo en repositorios con pocos atributos, sino también en
repositorios con un alto espacio dimensional, o gran cantidad de atributos.
o Clustering basado en restricciones. Es un gran desafio el agrupar los datos teniendo en
cuenta no sélo el comportamiento, sino también que satisfagan ciertas restricciones.
o Interpretacion y uso. Los usuarios esperan que los resultados del clustering sean

comprensibles, faciles de interpretar y de utilizar. (H Witten, Eibe, & A. Hall, 2011) (p.446)
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Con estas caracteristicas, se busca disefiar algoritmos mas flexibles que sean capaces de
manipular una gran variedad de requerimientos de acuerdo a las necesidades de los usuarios
Técnicas de clustering. Los algoritmos de agrupacion de clustering varian entre si por las
reglas heuristicas que utilizan y el tipo de aplicacion para el cual fueron disefiados. La mayoria
de ellos se basa en el empleo sistematico de distancias entre vectores (objetos a agrupar) asi
como entre clusters o grupos que se van formando a lo largo del proceso de clustering. Las

caracteristicas basicas por las que los algoritmos de clustering pueden ser clasificados son en

funcién de:

o El tipo de dato que manejan (numeérico, categdrico y/o mixto).

o El criterio utilizado para medir la similitud entre los puntos.

o Los conceptos Yy técnicas de clustering empleadas (ej. l6gica difusa, estadisticas) (H

Witten, Eibe, & A. Hall, 2011).

En la literatura existen una gran cantidad de técnicas de clustering que varian de acuerdo
a la arquitectura que utilizan. Una clasificacion general divide los algoritmos en: clustering
particional, clustering jerarquico, clustering basado en densidad y clustering basado en Grid (A.
K. Jain, 1999).

Para cada una de las categorias presentadas en la Figura 10. Técnicas de Clustering,
existen una variedad de sub-clasificaciones que presentan algoritmos con diferentes técnicas para

encontrar clusters en los datos. Algunas de ellas son:
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Figura 10. Técnicas de Clustering

Fuente: (A. K. Jain, 1999). Figura de las Técnicas de Clustering
. Técnicas estadisticas, basadas en la utilizacion de medidas de similitud y analisis

estadistico para agrupar los datos.

o Técnicas conceptuales, basadas en la clasificacidn de caracteristicas cualitativas de los
datos.
o Técnicas excluyentes, basadas en el agrupamiento de datos sin traslape, es decir un dato

Unica y exclusivamente puede pertenecer a una sola clase. La mayoria de los algoritmos de
clustering se basan en esta técnica.
o Técnicas con traslapes, basadas en técnicas de logica difusa que consideran grados de

pertenencia en los datos. Los objetos pueden pertenecer a mas de una clase (H Witten, Eibe, &
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A. Hall, 2011).

Muchas técnicas de clustering estan disponibles a un alto nivel, sin embargo, las técnicas
de clustering se pueden dividir en enfoques jerarquicos y enfoques particionales. Los enfoques
particionales se acercan intentando dividir o particional los datos en regiones o clUsters donde los
puntos de una region o de un grupo son mas similares a los puntos de la misma region o cluster,
mientras que es diferente de los puntos en otros (Jiawei han, 2012).

Un enfoque de particion divide el espacio en regiones y calcula la distancia de los puntos
al centro de la region. Moviendo los centros utilizando técnicas para minimizar las distancias de
centro a los puntos se puede encontrar una particién 6ptima. Ejemplos de este tipo de algoritmo
son medios K-Means y K-Medoids. Estos enfoques son més fuertes cuando los puntos estan
dispuestos en cluster de forma esférica de cada uno de densidad similar (Mining, 2000).

Los enfoques jerarquicos son mas adecuados para algunos problemas, incluyendo
situaciones en las que los puntos de datos no estan dispuestas en clisters esféricos .Estos también
pueden dar muy buenos resultados, pero puede ser mas costoso computacionalmente y sufrir de
la desventaja de que una vez que una operacion de division de combinacion se ha realizado, no
se puede revertir y esto puede causar problemas en los que los datos cuando estos tienen ruido
(Mining, 2000).

K-Means Método basado en centroides. Supongamos que un conjunto de datos (data set),
D, contiene n objetos en el espacio euclidiano. Métodos de particionamiento distribuyen los
objetos en D en k clusters, C1, :::, Ck, de esta manera Ci pertenece a D y Cjinterseccion Cj= 0

para (1 <=1, j <=k). Una funcion objetivo se utiliza para evaluar la calidad de particion de modo
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que los objetos dentro de un claster son similares entre si, pero diferentes a los objetos en otro
cluster. Esto es, la funcion objetivo apunta a una alta similitud entre clUsteres y baja similitud
intercluster (Jiawei han, 2012).

Una técnica de particion basada en centroide utiliza el centroide de un cluster, Ci, para
representar ese cllster. Conceptualmente, el centro de un cluster es su punto central. El centroide
puede ser definido de varias maneras, tales como por la media o medoide de los objetos (o
puntos) asignado al cluster (H Witten, Eibe, & A. Hall, 2011).

La diferencia entre un objeto p pertenece a Ci y Cj, el representante del clister, se mide
por dist (p, ci), donde dist (X, y) es la distancia euclidiana entre dos puntos x e y. La calidad del
grupo Ci puede ser medida por la variacion intracluster, que es la suma de error al cuadrado entre

todos los objetos en Ci y el centroide ci, definida como:

k
E=) Y dist(p.c;),

i=1 pe C;

Donde E es la suma del cuadrado del error de todos los objetos en el data set; p es el
punto en el espacio representando el objeto dado y cies el centroide del clister Ci (ambos p y Ci
son multidimensionales). En otras palabras, para cada objeto en el cluster, la distancia del objeto
al centro del cluster es elevado al cuadrado y las distancias sumadas. Esta funcién trata de hacer
que el claster k resulte lo mas compacto y separado posible (H Witten, Eibe, & A. Hall, 2011).

Optimizando la variacion dentro del clster es computacionalmente desafiante. En el peor

caso, se tendria que enumerar una serie de posibles particiones que son exponenciales al nimero
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de clusters y comprobar los valores de variacion intraclister. Se ha mostrado que el problema es
NP-hard en el espacio euclidiano inclusive para dos clusters (ej. K=2). Adicional, el problema es
NP-hard para un numero general de clusters k incluso en espacio euclidiano 2D.

Si el numero de claster K y la dimensionalidad del espacio d son corregidos, el problema
puede ser resuelto en un tiempo O(n%** log n), en donde n es el nimero de objetos. Para
sobrepasar la prohibicién del costo computacional para la solucion exacta, se realiza un
acercamiento codicioso. Un primer ejemplo es el algoritmo K-Means, el cual es simple y muy
comUnmente utilizado (H Witten, Eibe, & A. Hall, 2011).

El algoritmo K-Means mejora iterativamente la variacion dentro del cluster.

Para cada cluster, se calcula la nueva media usando los objetos asignados al cluster en la
iteracion anterior. Todos los objetos son luego reasignados utilizando la media actualizada como
los nuevos centros de los clUsters. Las iteraciones contintan hasta que la asignacion es estable, es
decir, los clusters formados en la ronda actual son los mismos que los que se forman en la

anterior ronda. El procedimiento de K-Means se resume en la

Figura 7
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Figura 11. Algoritmo de particionado de K-Means
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Algorithm: k-means. The k-means algorithm for partitioning, where each cluster’s center
is represented by the mean value of the objects in the cluster.

Input:
k: the number of clusters,

D: a data set containing 1 objects.

Output: A set of k clusters.
Method:

(1) arbitrarily choose k objects from D as the initial cluster centers;

(2) repeat

(3) (re)assign each object to the cluster to which the object is the most similar,
based on the mean value of the objects in the cluster;

(4) update the cluster means, that is, calculate the mean value of the objects for
each cluster;

(5) until no change;

Figura 11. Algoritmo de particionado de K-Means

Fuente: (Jiawei han, 2012). Figura del Algoritmo K-Means.
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Figura 12. Clustering de un grupo de objetos utilizando K-Means; para (b) unos
centros actualizados y una reasignacion de objetos (La media de cada cllster esta

marcada por a+)

Fuente: (Jiawei han, 2012). Figura del Algoritmo K-Means.
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K-Medoids técnica basada en representacion de objetos. El algoritmo de k-medias es
sensible a los valores atipicos debido a que tales objetos estan lejos de la mayoria de los datos y
por lo tanto, cuando se asigna a un cluster este puede distorsionar draméaticamente el valor medio
del cluster. Esto afecta de forma inadvertida la asignacién de otros objetos al clUster.

Este efecto es particularmente exacerbado debido a la utilizacion de la funcion del Error
cuadrado (squared-error) y como se observa en el siguiente Ejemplo: (Jiawei han, 2012)(p.454)
o Un inconveniente de k-medias. Considere la posibilidad de seis puntos en el espacio 1-D
que tiene los valores 1, 2, 3, 8, 9, 10 y 25 respectivamente. Intuitivamente, mediante inspeccion
visual, podemos imaginar los puntos divididos en los clusters {1, 2, 3} y {8, 9, 10}, donde se
excluye el punto 25 ya que parece ser un caso atipico. ; Como K-Means particiona los valores? Si
aplicamos K-Means utilizando k = 2 y la ecuacion dela figura (9), el particionado {{1, 2, 3}, {8,

9, 10, 25}} tiene la variacion dentro del cluster. (Jiawei han, 2012)(p.455)

(1-22+2-2)2+(3-2)2+(8—-13)°+(9—-13)*+ (10 —13)2+ (25 — 13) 2 = 196,

Dado que la media del Cluster {1, 2, 3} es 2 y la media de {8, 9, 10, 25} es 13. Compare
esto con el particionado {{1, 2, 3, 8}, {9, 10, 25}} para que k-medias compute la variacion del

clUster interno como:

(1—35)2+(2—-35)72+(3—-35)+(8—-35)2+(9—1467)2 + (10 — 14.67)?
+ (25— 14.67)% = 189.67,
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Dado que 3,5 es la media del claster {1, 2, 3, 8} y 14,67 es la media del cluster {9, 10,
25}.

La Gltima particidon tiene la variacion mas baja dentro del cluster; por lo tanto, el método
K-Means asigna el valor 8 a un cluster distinto del que contenga 9 y 10 debido al punto externo
25. Por otra parte, el centro del segundo cluster (14.67), esta sustancialmente lejos de todos los
miembros del cluster. (Jiawei han, 2012)(p.456)

"¢ Como podemos modificar el algoritmo de k-medias para disminuir dicha sensibilidad a
los valores atipicos?"

En lugar de tomar el valor medio de los objetos en un cluster como punto de referencia,
podemos recoger objetos reales para representar a los clisters, utilizando un objeto representante
de cada cluster.

Cada objeto restante se asigna al cluster del que el objeto méas representativo

Es el mas similar. El método de particion se realiza entonces basa en el principio de
minimizando la suma de las diferencias entre cada objeto p y su correspondiente objeto
representativo. Es decir, se utiliza un criterio de error absoluto, definido como,

k
E=) ) dist(p,0),
i=1 peC;

Donde E es la suma del error absoluto para todos los objetos p en el conjunto de datos, y
Oi es el objeto representante de Ci. Esta es la base para el método K-Means, en los cuales de
objetos n en los clusters k minimizan el error absoluto.

Cuando K=1, podemos encontrar la mediana exacta en el tiempo O(n?).
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Sin embargo, cuando k es un nimero positivo en general, el problema del método k-
media es NP-hard. (Jiawei han, 2012)(p.457)

“;Qué método es o mas robusto: K-Means 0 K-Medoids?” El método K- Medoids es
maés robusto que k-medias en la presencia de ruido y los valores atipicos porque un medoide es
menos influenciada por los valores atipicos u otros valores extremos que una media. Sin
embargo, la complejidad de cada iteracion en el algoritmo K-Medoids es O(k(n-k)?) (Jiawei han,
2012).

Para valores grandes de n y k, tal consumo computacional se vuelve muy costoso y
mucho més costosos que el método K-Means. Ambos métodos requieren que el usuario
especifique, el nimero de clusters k (Jiawei han, 2012).

Reglas de asociacion. Las reglas de asociacion juegan un papel importante en muchas
aplicaciones de mineria de datos, tratando de encontrar interesantes patrones en bases de datos. A
fin de obtener estas asociaciones, los grupos de datos (data set) deben ser generados con
anterioridad. Los algoritmos mas comunes que se utilizan para este tipo de acciones son el A-
priori (que generan los grupos de datos frecuentes y las reglas de asociacion) y crea reglas de
asociacion FP-Growth (FP-Growth genera frecuentes juegos de articulos, que luego son
utilizados para crear reglas de asociacién y generar reglas de asociacion) (Jared, 2014).

Aunque el algoritmo A-priori procesa los datos de una forma diferente a partir de los
algoritmos FP-Growth y crea reglas de asociacion eliminando los conjuntos de articulos (data
set) que no son frecuentes (con un minimo soporte, mas pequefio que el minimo apoyo

especificado), existe una correlacion significativa (p < 0,05) entre los resultados del proceso
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generado a través del respectivo algoritmo, haciendo evidente a través de la linea de regresion ,
en el caso de soporte independiente, respectivamente a través de las lineas de regresion , en el
caso de las tres variantes del valor min_support (Hunday, 2011).
Estrategias en las reglas de asociacion. Las estrategias segun varios estudios y los
autores, es el uso de los dos algoritmos, el A priori y el FP-Growth. Una de las estrategias
utilizadas es la de reduccién del nimero de candidatos, el niUmero de transacciones y el nimero

de comparaciones, de esta manera obtener un buen conjunto de reglas de asociacion (Bernal,

2012).
o Reducir en nimero de candidatos (M)
Uso de técnicas de poda
Ejemplo: Algoritmos A priori y DHP (Direct Hash)
o Reducir el nimero de transacciones (N)
Reducir N conforme aumenta el tamafio del itemset
Ejemplo: Algoritmo AprioriTID
o Reducir el nimero de comparaciones (NM)

Uso de estructuras de datos eficientes para almacenar los candidatos o las transacciones,
de forma que no haya que comparar cada candidato con todas las transacciones (Bernal, 2012).

Adicionalmente se cuenta con varios criterios a tener en cuenta, como: accesos a la base
de datos, costo computacional, tiempo de ejecucion y rendimiento, los cuales se analizan para
cada algoritmo y posteriormente seleccionar el mas ajustado a los requerimientos del presente
proyecto (Roberto & Marina, 2009).
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Reglas de asociacion en la transaccion de negocios. Actualmente, con la masiva cantidad
de datos que las organizaciones recolectan en sus procesos de negocio el descubrimiento de
asociaciones interesantes en los registros de transacciones puede ayudar para la toma de
decisiones en los procesos de marketing (Jared, 2014).

En el ejemplo tipico para reglas de asociacion, “el analisis de canasta de mercado”,
supongase que un granjero local ha puesto un stand de verduras y esta ofreciendo los siguientes
articulos: {esparragos, frijoles, brocoli, maiz, pimientas verdes, calabazas, tomates}, a este
conjunto de articulos lo denotaremos I, y en la Tabla 4. Articulos comprados por los clientes,
se mostraran los articulos comprados (Larose D. T., 2005).

Tabla 4. Articulos comprados por los clientes

No Contenido Canasta

1 Brdcoli, pimienta, maiz

2 Esparragos, calabaza, maiz

3 Maiz, tomates, frijoles,

4 Pimienta, maiz, tomates, frijoles
5 Frijoles, esparragos, frijoles,
6 Calabaza, esparragos, frijoles,
7 Tomates, maiz,

8 Brocoli, tomates, pimienta

9 Calabaza, esparragos, frijoles
10 Frijoles, maiz

11 Pimienta, brocoli, frijoles,

12 Esparragos, frijoles, calabaza
13 Calabaza, maiz, esparragos,
14 Maiz, pimienta, tomates,

Fuente: Articulos comprados por clientes 1 Abril 2009

En el conjunto D de transacciones representadas en la Tabla 4. Articulos comprados por
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los clientes4, cada transaccion (T) en D representa un conjunto de articulos contenidos en I.
Suponga que se tiene un conjunto particular de articulos A (Ej., frijoles y calabazas), y otro
conjunto de articulos B (Ej., esparragos). Luego una regla de asociacion toma la forma de (A
=>B), donde el antecedente A y el consecuente B son subconjuntos propios de I, y Ay B son
mutuamente excluyentes.

Existen dos medidas asociadas a una regla de asociacion: soporte y confianza, que le dan
validez a la misma. El soporte para una regla de asociacién particular A=>B es la proporcién de

transacciones en D que contienen A'y B (Larose D. T., 2005).

No.TransaccionesCondyvE

Soporte = P(ANBE) = .
No.TotalTransacciones

La confianza C de la regla de asociacion A=>B es una medida de exactitud de la regla,

determinada por el porcentaje de transacciones en D que contienen Ay B (Larose D. T., 2005).

P(AN B)
P(4)

Confianza = P(B|4) =

El analista puede preferir reglas que tengan alto soporte o alta confianza, o usualmente
ambas. Las reglas fuertes son las que retiinen o superan ciertos soportes minimos y criterios de
confianza. Por ejemplo, un analista interesado en encontrar qué articulos del supermercado se
compran juntos, puede establecer un nivel de soporte minimo de 20% y un nivel de confianza

minimo del 70%. (Jared, 2014)
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Por otro lado, en deteccion de fraude o de terrorismo, se necesitaria reducir el nivel de
soporte minimo a 1% o menos, ya que comparativamente pocas transacciones son fraudulentas o
relacionadas con terrorismo.

Un itemset es un conjunto de articulos contenidos en I, y un k-itemset es un itemset que
contiene k articulos; por ejemplo, {frijoles, calabazas} es un 2-itemset, y {brocoli, pimienta
verde, maiz} es un 3-itemset, cada uno de los estantes de vegetales puestos en 1. La frecuencia @
del conjunto de articulos (itemset) es simplemente el nimero de transacciones que contienen el
conjunto de articulos particular. Un conjunto de articulos frecuente es aquel que ocurre al menos
un cierto minimo numero de veces, teniendo una frecuencia de conjunto de articulos, por
ejemplo: suponiendo que ® = 4, los conjuntos de articulos que ocurren mas de cuatro veces se
dice que son frecuentes; denotamos el conjunto de K-ltemSets como Fk (Jared, 2014).

Las reglas de asociacion para mineria de grandes bases de datos son procesos de dos

pasos:
o Encontrar todos los conjuntos de articulos frecuentes, es decir, aquellos con frecuencia >
0.

o Del conjunto de articulos frecuentes, generar reglas de asociacion que satisfagan las

condiciones minimas de soporte y confianza (Larose D. T., 2005).

FP-Growth (frequent pattern growth: crecimiento de patrones frecuentes). Este
algoritmo esté basado en una representacion de arbol de prefijos de una base de datos de
transacciones llamada Frequent Pattern Tree (Jiawei han, 2012).

La idea basica del algoritmo FP-Growth puede ser descrita como un esquema de

87



88
eliminacidn recursiva: en un primer paso de preprocesamiento se borran todos los items de las
transacciones que no son frecuentes individualmente o no aparecen en el minimo soporte de
transacciones, luego se seleccionan todas las transacciones que contienen al menos un item
frecuente, se realiza esto de manera recursiva hasta obtener una base de datos reducida (Zaki &
Meira, Jr, 2014).

Al retorno, se remueven los items procesados de la base datos de transacciones en la
memoria y se empieza otra vez, y asi con el siguiente item frecuente. Los items en cada
transaccion son almacenados y luego se ordena descendentemente su frecuencia en la base de
datos. Después de que se han borrado todos los items infrecuentes de la base de datos de
transacciones, se pasa al arbol FP. Un arbol FP es basicamente de prefijos para las transacciones,
esto es: cada camino representa el grupo de transacciones que comparten el mismo prefijo, cada
nodo corresponde a un item (Zaki & Meira, Jr, 2014).

Todos los nodos que referencian al mismo item son referenciados juntos en una lista, de
modo que todas las transacciones que contienen un item especifico pueden encontrarse
facilmente y contarse al atravesar la lista. Esta lista puede ser accesada a través de la cabeza, lo
cual también expone el nimero total de ocurrencias del item en la base de datos (Jiawei han,
2012).

La evaluacion de éste algoritmo es la siguiente:

o Accesos en la base de datos: este algoritmo no requiere de la generacion de candidatos,
por lo tanto, precisa de pocos accesos a la base de datos (Performance Evaluation of Apriori and

FP-Growth Algoritms).
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o Costo computacional: el algoritmo esta basado en una representacion de arbol de prefijos
de una base de datos de transacciones, por lo tanto necesita de la creacion de un arbol de prefijos;
sin embargo, la creacion de dicho arbol no requiere de un costo computacional elevado
(Performance Evaluation of Apriori and FP-Growth Algoritms).
o Tiempo de ejecucidn: este algoritmo busca patrones frecuentes con una corta busqueda
recursiva de prefijos, lo que en tiempo de ejecucidn es muy superior al del A priori, ya que no
requiere de constantes accesos a la base de datos (Performance Evaluation of Apriori and FP-
Growth Algoritms).
o Rendimiento: puede generar un arbol FP-Tree de una base de datos proyectada si el arbol
inicial no se puede alojar completamente en la memoria principal, lo que le permite adecuarse a
los recursos disponibles (Performance Evaluation of Apriori and FP-Growth Algoritms).
De acuerdo a lo anterior, se decide aplicar el algoritmo FP-Growth ya que tiene ventajas
operacionales sobre los otros al no necesitar de la generacion de items candidatos y ser
computacionalmente més rapido (Jiawei han, 2012).

Entre las razones por la que se seleccion6 este algoritmo es debido a que requiere de
pocos accesos a la base o bodega de datos. Este algoritmo esta basado en una representacion de
arbol de prefijos de una base de datos de transacciones; sin embargo, la creacion de dicho arbol
no requiere de un costo computacional elevado (Zaki & Meira, Jr, 2014), (Performance
Evaluation of Apriori and FP-Growth Algoritms), (A comparative Analysis of Association
Rules Mining Algorithms).

El algoritmo busca patrones frecuentes con una corta busqueda recursiva de prefijos, lo
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que en tiempo de ejecucion es muy superior al Apriori, ya que no requiere constantes accesos a
la base o0 bodega de datos. (Zaki & Meira, Jr, 2014) (Performance Evaluation of Apriori and FP-
Growth Algoritms) (A comparative Analysis of Association Rules Mining Algorithms)

Tabla 5. Criterios de Evaluacion de Algoritmos

Accesos en la Rendimiento
ALGORITMOSBase de Datos Costo Tiempo de Ejecucion
Apriori Es costoso debido a
Requiere de que el nimero de Tiene algunas mejoras en el
varios accesos a Subconjuntos Consume mucho  rendimiento.

La memoria se puede
Requiere de Los accesos a laBD volver insuficiente,
varios accesos a La memoria puede pueden llegar a afectando el
La reduccion de las
operaciones
Requiere de dos Tiene un elevado  de E/S disminuye el ~ Tiene algunas mejoras en el
Realiza un

Requiere de un Tiene un elevado  agrupamiento que Computacionalmente es

ECLAT accesoen la  costo en memoria. infiere en el mas eficiente que el A
No requiere de En tiempo de
Requiere de un costo ejecucion es muy Se adecua facilmente a los

Fuente: (Performance Evaluation of Apriori and FP-Growth Algoritms) .(2013). Tabla de
criterios de evaluacién de los Algoritmos de Reglas de Asociacion 5-Mayo 2013.

Se observa que la técnica de reglas de asociacién es la que mas se adecua para el
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desarrollo del presente proyecto, en el caso de nuestra investigacion se quiere descubrir
relaciones entre los viajeros de la ciudad de Pereira.

Ademas esta técnica sugiere una busqueda por toda la base de datos, realizando una
clasificacion en cada barrido, por lo tanto no hay limite establecido para la cantidad de datos que
puede manejar, busca las caracteristicas presentes en los viajes realizados, las cuales pueden
tener atributos de diferentes tipos, por lo tanto no es necesario hacer una conversién a un tipo de
datos especifico.

La capacidad predictiva de la técnica depende de las medidas establecidas de confianza y
soporte, ya que esta técnica se basa en el conteo de ocurrencias posibles entre las combinaciones
de items en la tabla de transacciones, y posee gran escalabilidad ya que realiza un barrido por la
base de datos, por lo que puede operar sin mayores problemas con un nimero grande de datos.
Desarrollo del Proceso de Mineria de Datos con el modelo CRISP-DM

Comprension del Dominio

Objetivos institucionales de los encargados de turismo. Los objetivos de las personas
encargadas de turismo son los mismos que se plantean en la investigacion, es decir, objetivos de
establecimiento de tendencias y caracteristicas de los viajeros a la ciudad de Pereira.

Especificando algunos, tenemos:

J Recolectar los datos de los viajeros.

o Clasificar los datos recolectados de los viajeros.

o Identificar los segmentos objetivos.

o Segmentar y describir habitos de viajeros que visitan la ciudad de Pereira por medio de
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un Andlisis de Claster para la industria Turistica de Pereira.
o Establecer relaciones y tendencias existentes entre las caracteristicas de los viajeros y
los aspectos que rodean su visita a la ciudad de Pereira por medio de reglas de asociacion.
o Determinar en los viajeros que visitan la Ciudad de Pereira el nivel de gastos, percepcion
y satisfaccion luego de visitar la Ciudad por medio de un analisis de cluster.

Para el turismo es evidente el cambio del entorno y los requerimientos por parte de los
proveedores y los consumidores. Los destinos cambian constantemente debido a situaciones, por
ejemplo, después de los ataques del 11 de Septiembre (Korstanje, 2009).

Evaluacion de la Situacion

o Recursos disponibles: El Gnico recurso disponible es el autor del proyecto, el cual
disefio las encuestas teniendo en cuenta modelos de encuestas, facilidad de uso y
herramientas software para automatizar encuestas.

o Datos: Los datos con los que se cuenta son encuestas realizadas Online mediante
su publicacion en un sitio Web y redes sociales.

La informacion con la que se cuenta en dicha base de datos de manera
es: (Ver
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).
o Datos personales del viajero. (edad, sexo, procedencia, ocupacion, estado civil, fuentes
de ingreso).
o Datos sobre el viaje. (No. de veces que ha viajado, No. dias permanencia, No. de

comparieros de viaje, tipo de alojamiento, tipo de transporte, motivo viaje, actividades
realizadas).
o Datos de satisfaccion. (medios de transporte, sitios de alimentacién, gasto estimado,
calificacion del gasto, aspectos de impacto al llegar, motivos para regresar).
Recursos Computacionales
Hardware:Los recursos computacionales para el procesamiento y analisis de la
informacion, son proporcionados por el autor del proyecto:
o Computador portétil Acer 4750 Core i5 2.33 - 2.88 GHz con 8 GB de RAM.
Software: Se utiliza software de uso gratuito, como bases de datos MySQL,
Herramientas de Office Online como Google Docs, Google refine para limpieza de datos,
sistemas de mineria de datos como RapidMiner, lenguajes y entornos de programacién de
aplicaciones estadisticas y mineria de datos como Lenguaje R y R-Studio, entre otras que se
requieren en alguna etapa del proceso CRISP-DM.
La publicacion de los resultados no contiene informacién sensible de los viajeros.
Determinacién de los objetivos de la mineria de datos
. Segmentar y describir habitos de viajeros que visitan la ciudad de Pereira por medio de
un Analisis de Cluster para la industria Turistica de Pereira.
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. Establecer relaciones y tendencias existentes entre las caracteristicas de los viajeros y
los aspectos que rodean su visita a la ciudad de Pereira por medio de reglas de asociacion.
. Determinar en los viajeros que visitan la Ciudad de Pereira el nivel de gastos, percepcion

y satisfaccion luego de visitar la Ciudad por medio de un analisis de clUster.
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Comprension de los datos

Recoleccion de datos iniciales. El conjunto de datos se recolecté completamente Online
mediante encuesta, dicha informacion se alojo posteriormente en un servidor local para hacer el
analisis de los datos. La informacion se encuentra almacenada en una sola tabla con todos sus
campos, ya que de esta manera se logré control sobre los datos ingresados, evitando que los
encuestados dejaran datos incompletos o digitaran datos erroneos, esto no evita los datos poco
comunes, como por ejemplo, un viajero con menos de 12 afios y un ingreso ALTO, dichos datos
como parte de este proyecto se considera “Outliers” o datos que alteran la muestra (Larose &
Larose, 2015), pero forman parte de un grupo a analizar, otro caso son los campos en los cuales se
puede ingresar un dato escrito (campo Otros).

Este tipo de datos se manejan en la etapa de preparacion de los datos.
Cada usuario o viajero encuestado tiene un solo registro en la base de datos.

A continuacion se describe el proceso de recoleccion de datos:
. Se disefid la encuesta restringiendo los campos para que el encuestado solo pueda
seleccionarlos dando clic con el mouse, no se pueden digitar.
La encuesta se disefid en idioma espafiol e inglés.
. El acceso a los datos se realiz6 mediante conexion al sitio web en donde se encontraba
alojada la encuesta (Google Forms para disefiar la encuesta y mensajes privados, publicos y links
en redes sociales como Facebook y tripadvisory.com).
. A partir de Google Forms se exportaron los datos directamente a Excel.
. Se utilizo MySQL de forma local para crear un repositorio de datos y poderlos

manipular, modificar, realizar consultas, exportar a otros formatos y también



posteriormente conectarnos a ella mediante RapidMiner.

y datos de satisfaccidon a un archivo Excel.

Descripcion de los datos. En la siguiente tabla se muestran los campos de la encuesta:

96

Se exportaron las tablas que contienen la informacion personal, datos sobre el viaje

Se validé la informacién corroborando que no se presentaran errores al exportar.

Tabla 6 . Campos de datos personales de los encuestados

CAMPO TIPO TAMANO DESCRIPCION

Email Texto 50 Email

Edad Int 10 Edad

Sexo Texto 10 Sexo

Ciudad Texto 50 Ciudad de Origen

Pais Texto 50 Pais de Origen

Ocupacion Texto 50 Independiente, empleado,
pensionado, etc.

Estado civil Texto 20 Soltero, casado, viudo, divorciado,
union libre.

Fuentes_de_ingreso Texto 20 Empleado, independiente,
pensionado.

Num_dias_permanencia  Int 10 Numero

Num_companeros_viaje  Int 10 Numero

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Campos de motivos de viaje y clasificacion

CAMPO TIPO TAMANO DESCRIPCION
NUm_veces_viajado_ a_Pereira Int 10 Numero
Motivo_viaje Texto 50 Turismo, comercio, aventura,

educacion, docencia, cultural,

otras.
Tipo_sitio_alojamiento Texto 50 Hotel, familia, amigos,
Motel, Otros.
Actividad_desarrollada Texto 50 Turismo, comercio, aventura,

educacion, docencia, cultural,
otras.
Actividad_que_planeo_y_ejecuto Texto 50 Turismo, comercio, aventura,
educacion, docencia, cultural,
otras.
Medio_de_transporte_utilizado_viaje Texto 50 Transporte utilizado para
llegar: avidn, transporte
privado, publico, otro.
Medio_de_transporte_utilizado_interno  Texto 50 Transporte utilizado de uso
interno: avion, transporte

privado, publico, otro.
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Lugares_de_alimentacion

Gasto_estimado

Calificacion_del_gasto

Aspecto_que_lo_impacto_de_la_ciudad

Aspecto para regresar a la ciudad

Texto 50

Long 10

Texto 50

Texto 50

Texto 50

Restaurante, comida répida,
calle, familia, amigos, otros.
Valor en pesos o dolares.
Muy bajo, bajo, medio,
medio alto, alto, muy alto.
Contaminacién, amabilidad,
seguridad, inseguridad, ruido,
tranquilidad, indigencia,
educacién, poca educacion,
racismo, violencia, mucho
desarrollo infraestructura,
poco desarrollo
infraestructura, clima

agradable, café, otros.

Fuente: Elaboracién propia

Ficha Técnica: Viajeros a la ciudad de Pereira antes de validar

o Numero total de registros: 50.000.
o Total de atributos: 42

° Paises: de todos los continentes.



99

o Fecha de visita: antes del 2000 y después del 2000.

o Origen de viajero: Nacional e internacional

o Tipo de viajero: Turista o visitante.

o Edades: Desde los 12 afios de edad y menos hasta mas los 95 afios y mucho mas.
o Nivel socioecondmico: Todos se tienen en cuenta.

o Nivel de estudios: Todos se tienen en cuenta.

o Religion: No se tiene en cuenta.

Exploracion y Validacion de los datos. Para el proceso de limpieza inicial se utilizd
la herramienta Google Refine, que permite explorar de manera agil los datos y realizar
ajustes con multiples opciones disponibles (Google, 2013).

La encuesta se modifico (Ver
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) con respecto a la primera version (Ver
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) ya que en un principio al recolectar los datos se encontraron muchas ambigtedades,
texto incompleto lo cual dificultaba el determinar los paises, aspectos de la ciudad y aspectos
para regresar a la ciudad.

La encuesta se validé con anterioridad para evitar redundancia de datos, datos
incompletos o error al ingresar la informacidn, las medidas que se tomaron fueron:
o Los datos se validaron para evitar informacién incompleta, es decir, se puede seleccionar
de listas y radio buttons.
o En la encuesta todos los campos eran obligatorios.
o El campo edad va desde 13 afios a 90 afios, una instancia para los menores de 13 afios y

una instancia para los mayores de 90 afios.

o El campo pais se encuentra sin ciudad, de esta manera poder clasificar mas facilmente a
los viajeros.
o En el campo: nimero de veces que ha viajado a la ciudad se coloco una instancia (0) cero

para determinar que es el primer viaje realizado a la ciudad, esto se aclaré en el formato.
o Se modificaron los nombres de las columnas de datos de las preguntas
25 a la 27(Nivel de satisfaccidn) y cada sub pregunta de la 25 a la 27(Escala de satisfaccion 1-5)
dando un total de 18 columnas, esto, para evitar errores al exportar los datos a MySQL.

Se listan las circunstancias encontradas al examinar y validar los datos:
o En algunas preguntas de la encuesta se agrego la opcion de ingresar los datos
manualmente, es decir, una opciéon denominada “Otros”.

o Dicha opcion “otros” se filtrdé y modifico con el software Google refine, ya que se
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observaron en algunas muestras datos no relacionados con la encuesta o el tipo de pregunta.
Luego de realizar las anteriores validaciones quedo un total de 5123 registros para continuar con
el proceso CRISP-DM
Viajeros a la ciudad de Pereira luego de validar
o Numero total de registros: 5.123.

o Total de atributos: 42
J Paises: de todos los continentes.

o Fecha de visita: antes del 2000 y después del 2000.

o Tipo de viajero: Nacional e internacional

o Tipo de viajero: Turista o visitante.

o Edades: Desde los 12 afios de edad y menos hasta mas los 95 afios y mucho mas.
o Nivel socioeconémico: Todos se tienen en cuenta.

o Nivel de estudios: Todos se tienen en cuenta.

o Religion: No se tiene en cuenta.

Preparacion de los datos

Seleccion de los datos y Limpieza de datos. Para la seleccion y limpieza de la
informacién se continuo el uso de Google Refine y creo una base de datos en MySQL
en la cual aplicar ajustes a los datos mediante la creacion de varias tablas para cada objetivo
del proyecto.
o La primera tabla contiene todo los datos limpios de las encuestas. (Datos contenidos

en las 27 preguntas).
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o La segunda tabla contiene todos los datos personales y datos del viaje de cada uno de los
viajeros. (Preguntas 1-8 de datos personales y de la 9-21 sobre datos del viaje).
o La tercera tabla contiene campos: datos principales, datos de nivel de gastos y
datos de percepcion sobre los aspectos de la ciudad (Preguntas 1-3, 7-27)

(Ver
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) encuesta utilizada.

Las Tablas 5 a la 28 muestran como fueron discretizados los valores de los diferentes
atributos usados, todos los datos de la encuesta se discretizaron con su respectiva columna de
“Valor” y “numero”, ya que algunos algoritmos no permiten valores nominales, algunas tablas de
datos no se encuentran en el documento pero si se encuentran en el archivo Excel de viajeros, el
proceso utilizado en RapidMiner se describe a

continuacion:  Process = L

@ -~ -~ 5 Process »

inp 'E] out [}y q

8 Hominallumb...
C exa y exa )
W )
a

Sample

{ =xa exa
? ar

Mapping
{ =xa exa [
@ ari )
-]

Figura 13. Proceso Normalizar datos con pesos numericos.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Descripcion del proceso:

o Retrieve Viajeros: (ReadExcel) Realiza la lectura del archivo CSV ya procesado.

o Sample: En este proceso podemos seleccionar una muestra de todo el conjunto de datos
del DataSet.

o Generate Copy: Realiza una copia de todo el DataSet, de esta manera tener el dato

original y el Nuevo dato numérico normalizado.
o Mapping: Definimos todos los pardmetros para realizar la normalizacion, en este proceso
los parametros son los datos Nominales con su valor numérico, para tener mas
claridad observar una de las tablas normalizadas, Ej. Tabla 8. Campos discretizados de la edad
NominalNumbersToNumerical: Convierte los datos numéricos con formato texto en un
formato numeérico para poder ser utilizados por los algoritmos de mineria de datos.
Los datos resultantes se pueden observar en la descripcion de las siguientes tablas:

Tabla 8. Campos discretizados de la edad

2.- Edad Valor Peso.
Menos de 12 y hasta 17 MENOR_18 1
anos.

Entre 18 y 21 ENTRE 18 21 2
Entre 22y 30 ENTRE 22.30 3
Entre 31y 40 ENTRE 30 40 4
Entre 41y 50 ENTRE 40 50 5

Entre 51 y 60 ENTRE 50 60 6




Entre 61y 70
Entre 71y 80
Entre 81y 90
Mayor de 91 incluyendo la

edad de 91.

ENTRE 60 70 7
ENTRE_ 70 80 8
ENTRE 80 90 9

MAYOR_90 10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Campos discretizados del nimero de viajes a la ciudad
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9.- Numero de veces que ha viajado a la ciudad de Pereira  Valor Peso.
EntreOy1 MUY BAJO 1
Entre 2y 10 BAJO 2
Entre 11y 20 MEDIO 3
Entre 21y 30 ALTO 4
Mas de 30 MUY_ALTO 5
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10. Campos discretizados de la fecha de viaje
10.- Fecha de Viaje a la Ciudad  Valor Peso.
Fecha menor al afio 2000 ANTES 2000 1

Fecha entre 2000 y 2003

Fecha entre 2004 y 2007

ENTRE_2000_2003 2

ENTRE_2004_2007 3




107

Fecha entre 2008 y 2011 ENTRE_2008_2011 4
Fecha entre 2012 y 2013 ENTRE_2012_2013 5
Actual ANO_2014 6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Campos discretizados del numero de dias de permanencia

12.- Namero de dias de permanencia  Valor  Peso.

EntreOy1 MUY _BAJO 1
Entre 2y 10 BAJO 2
Entre 11y 20 MEDIO 3
Entre 21y 30 ALTO 4
Mas de 30 MUY_ALTO 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Campos discretizados del nimero de compafieros de viaje

13.- Numero de compafieros de viaje ~ Valor Peso.
Entre Oy 1 MUY BAJO 1
EntrelY 2 BAJO 2
Entre 3y 10 MEDIO 3

Entre 11y 20 ALTO 4




21 en adelante MUY _ALTO

5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Ocio]
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25.- Grado de Satisfaccion- Aspectos Valor Peso.
Generales sobre la ciudad. [Oferta de Ocio y

Entretenimiento]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3

El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Oferta cultural]

25.- Grado de Satisfaccion- Aspectos Generales sobre la ciudad. Valor Peso.
[Oferta Cultural]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3

El valor de 5 EXCELENTE 5
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Conservacion Monumentos]

25.- Grado de Satisfaccion- Aspectos Valor Peso.
Generales sobre la ciudad. [Conservacién de

los Monumentos]

Entrely2 BAJO 1
Entre 3y 4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Sefalizacidn turistica]

25.- Grado de Satisfaccion- Aspectos Valor Peso.

Generales sobre la ciudad. [Sefializacién

Turistica]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Cultura de la ciudadania]

25.- Grado de Satisfaccion- Aspectos Valor Peso.

Generales sobre la ciudad. [Cultura de la

Ciudadania]

Entrely2 BAJO 1
Entre 3y 4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE )

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Oferta de alojamiento]

26.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad. Valor Peso.

Alojamiento [Oferta de Alojamiento]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Calidad en la atencion

recibida]

26.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad.  Valor Peso.
Alojamiento [Calidad en la atencion

recibida]

Entrely2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3

El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Disponibilidad alojamiento]

26.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad.  Valor Peso.
Alojamiento [Disponibilidad de sitios de

alojamiento]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3

El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.



113

Tabla 21. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Calidad del alojamiento]

26.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad. Valor Peso.

Alojamiento [Calidad del alojamiento]

Entrely2 BAJO 1
Entre 3y 4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Precio del alojamiento]

26.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad. Valor Peso.

Alojamiento [Precio del alojamiento]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacion oficina turismo]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad.  Valor Peso.
Informacién turistica brindada por
diferentes sectores. [Informacién en la

oficina de turismo]

Entrely2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacién en el hotel]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad. Valor Peso.
Informacidn turistica brindada por

diferentes sectores. [Informacidn en el hotel]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacion dada por

transeuntes]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad.  Valor Peso.
Informacién turistica brindada por
diferentes sectores. [Informacion por

personas en la calle]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 26. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacién dada por la

policia]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad. Valor Peso.
Informacidn turistica brindada por

diferentes sectores. [Informacién por parte

de la policia.]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacién dada por la

policia de transito]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad. Informacion turistica Valor Peso.
brindada por diferentes sectores. [Informacion por parte de la

policia de transito]

Entrely2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacién dada por la

policia de carreteras]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad.  Valor Peso.
Informacidn turistica brindada por
diferentes sectores. [Informacién por parte

de la policia de carreteras.]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Campos discretizados del grado de satisfaccion [Informacidn turistica en

vallas, carteles, volantes, folletos, guias, etc.]

27.- Grado de Satisfaccion sobre la ciudad.  Valor Peso.
Informacién turistica brindada por
diferentes sectores. [Informacién turistica

en vayas, carteles, volantes, folletos, guias,

etc.]

Entrely?2 BAJO 1
Entre3y4 BUENO 3
El valor de 5 EXCELENTE )

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 30. Campos discretizados del pais de origen por organizacion territorial
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4.- Pais de origen

Valor

Norteamérica
América Central
América del Sur
Islas del caribe
Africa del Norte
Africa Occidental
Africa Central
Africa Oriental
Africa Meridional
Asia del Norte
Asia Central
Asia Oriental
Asia Suroriental
Asia Meridional
Oceania

Europa

NORTEAMERICA
CENTROAMERICA
SURAMERICA
ANTILLAS

AFRICA DEL_NORTE
AFRICA_ OCCIDENTAL
AFRICA CENTRAL
AFRICA_ORIENTAL
AFRICA_MERIDIONAL
ASIA_DEL_NORTE
ASIA_CENTRAL
ASIA_ORIENTAL
ASIA_SURORIENTAL
ASIA_MERIDIONAL
OCEANIA

EUROPA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. Campos discretizados del gasto estimado

21.- Gasto estimado Valor Peso.

$1 - $100 Dollars MUY_BAJO 1
$100 - $300 Dollars

$300 - $500 Dollars BAJO 2
$500 - $700 Dollars MEDIO 3
$700 - $900 Dollars

$900 - $1.100 Dollars

$1.100 - $1.500 Dollars MEDIO_ALTO 4
$1.500 - $2.000 Dollars

$2.000 - $3.000 Dollars ALTO 5

$5.000 or more dollars MUY_ALTO 6

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 31. Campos discretizados del gasto estimado,Tabla 31. Campos
discretizados del gasto estimado se discretiza teniendo en cuenta el salario minimo en el Pais y
en el resto de paises de Suramerica, con este salario de referencia se determina qué valor es alto,
que valor es medio y que valor es bajo.

La tabla se discretiza para analisis posteriores pero se aclara el nivel de gasto y su
clasificacion en la pregunta 22 del
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, a que es dificil determinar que es alto o bajo si no se pregunta directamente al viajero.
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Viajeros a la ciudad de Pereira
o Numero total de registros: 5.123.
o Total de atributos: 42
o Paises: de todos los continentes.

o Fecha de visita: antes del 2000 y después del 2000.

o Tipo de viajero: Nacional e internacional

o Tipo de viajero: Turista o visitante.

o Edades: Desde los 12 afios de edad y menos hasta mas los 95 afios y mucho mas.
o Nivel socioeconémico: Todos se tienen en cuenta.

o Nivel de estudios: Todos se tienen en cuenta.

o Religion: No se tiene en cuenta.

Otra tarea muy importante para la limpieza de datos es la deteccion de Outliers, dichos
Outliers son valores poco frecuentes o valores que se encuentran por fuera de los cuartiles,
dichos valores se encuentran en los extremos, para este proceso de mineria de datos, la deteccion

de Outliers se realiza en la fase de
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Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

Modelado, ya que por las caracteristicas de la investigacion se requiere analizar los datos
por partes.

Construccion de datos e Integracion de datos. Esta etapa tuvo como objetivo construir un
conjunto de datos o vista minable, los datos de cada viajero se estructuraron en un solo registro,
dichos datos se normalizaron para evitar redundancias y poder realizar un analisis méas efectivo, a
continuacion se aclara la estructura de los datos minables y el porqué de algunas
normalizaciones.

Nuestra tabla consolidada contiene todos los datos de cada uno de los viajeros en un solo
registro, estos fueron normalizados en la etapa anterior “ Seleccion de los datos y Limpieza de
datos“. Los datos agrupados se relacionan a continuacion:

. Informacién de identificacion del viajero: nombre, edad, sexo, pais de origen, estado
civil, nivel de estudios.

. Informacion financiera del viajero: Ocupacion, fuentes de ingreso.

. Informacién sobre el viaje: nimero de veces que ha viajado a la ciudad, fecha del

viaje, motivo del viaje, nimero de dias de permanencia, nUmero de compafieros de viaje, como
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se enter0 de la ciudad, lugar de alojamiento durante el viaje, actividad planeada desarrollada a
cabalidad.
. Informacion sobre los medios de transporte utilizados en el viaje: medio de transporte

utilizado para llegar a la ciudad, medio de transporte utilizado para transportarse en la ciudad.

. Informacion sobre la alimentacion en la ciudad: Tipo de sito de alimentacién, su comida

favorita.

. Informacion sobre el gasto: gasto estimado antes de la visita, calificacion del gasto de la

visita.

. Informacion sobre el impacto al llegar a la ciudad:  aspecto que mas lo impacto cuando

Ilego a la ciudad, aspecto que lo motivarian a regresar.
. Informacion sobre el grado de satisfaccion: Sobre los aspectos de la ciudad, sobre el

alojamiento, sobre informacién turistica brindada a los viajeros.

La construccion de los datos agrupados, consolidados y normalizados se describen en los

siguientes 4 pasos:

1. En la base de datos MySQL.: el procesamiento inicial se realiz6 en la base de datos
MySQL, debido al alto volumen de registros de viajeros (méas de 50.000 registros).

2. En el software google refine se realizé la limpieza de los datos como se definio en la

etapa anterior.

3. En una hoja de Excel en formato CSV se guardaron los 5.123 registros de la limpieza

inicial, se guardd en dicho formato ya que la version Community de RapidMiner no permite la
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conexion directa a la base de datos MySQL. Dichos registros se exportaron ejecutando una
consulta JOIN de todas las tablas en la base de datos y asi unir todos los registros en una sola
tabla.

4. En el software RapidMiner se disefia un proceso en el cual se importan los datos del
archivo Excel con formato CSV. Ver Figura 14. Carga datos a RapidMiner
Descripcion del proceso:
e Read Excel: Lee e importa los datos a RapidMiner desde una Fuente con formato CSV.

Ver Figura 15. Importacién de datos a RapidMiner



Figura 14. Carga datos a RapidMiner
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Figura 15. Importacién de datos a RapidMiner
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Bajo /Low Climaagrad Bajo costo d EXCELENTE
Bajo /Low Ambiente ag Todos los ar EXCELENTE
Muy alto / Ve Ambiente ag Bajo costo d EXCELENTE
Alto/High | Gente poco : Cultura/Cul BAJO Du

(] 1gnore errors [} Show only errors

Message

@Erevious ‘;7“ ‘P"'_inisn xgancel f

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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Modelado

Seleccionar técnicas de modelado. La primera técnica seleccionada para dar respuesta a
nuestro primer objetivo y tercer objetivo, el cual es el de segmentar y describir los hébitos de los
visitantes y viajeros a la ciudad de Pereira y segmentar de acuerdo con el nivel de satisfaccion,
debemos tener en cuenta las caracteristicas de los datos, por tal motivo se realiza un analisis de
Clustering.

La técnica de Clustering K-Means se seleccion6 sobre otras ya que es un método no
supervisado lo cual indica que no se requiere de un DataSet de entrenamiento sino que el
algoritmo identifica grupos de acuerdo con sus caracteristicas y los agrupa.

Con el proceso y modelo en RapidMiner de Clustering se agregaron otras tareas antes y
después de ejecutar el Clustering:

o Anadlisis EDA, ver “Proceso inicial de analisis exploratorio de datos (EDA):”, es decir, un
analisis exploratorio de los datos, se realiza con modelos matematicos y se analiza de forma
gréafica, con este proceso determinamos: distribucion de variables y de datos, datos estadisticos,
deteccidn de Outliers. Dentro de nuestro analisis EDA realizamos uno que denominamos
EDA_Sociodemografico, en el cual describimos la distribucién de viajeros por el sexo, la edad,
nivel de estudios y la situacion laboral.

o Ejecutamos el modelo de Clustering para obtener grupos de datos o viajeros.

o Ejecutamos el modelo de Clustering para obtener grupos de datos o viajeros, dicho
modelo se aplica con variables tipo Rol de Cluster y sin variables tipo Rol de Cluster.

o Posteriormente aplicamos reglas de asociacion para cada Cluster con el fin de encontrar
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y describir hechos que ocurren en comun dentro del conjunto de datos, también diversas
relaciones entre las variables.
o Adicional a las reglas de asociacion, visualizamos los resultados mediante los graficos de
desviacion y graficando los centroides de cada cluster, en algunos casos se visualizan los
diagramas de arbol o arboles de decision.

Una variante del uso de Clustering que analizamos es el planteado en el punto 3 del
parrafo anterior, este hace referencia a definir una variable con un Rol Cluster con lo cual se
determinan las relaciones entre las variables aplicadas a dicho rol, es decir, si tenemos un grupo
de datos de estudiantes con sus calificaciones y un campo que indica si aprobo o no el semestre y
requerimos agrupar de acuerdo a sus caracteristicas de las notas, la variable con el rol Cluster
para agrupar deberia ser la variable que indica si aprobaron o no el semestre.

La segunda técnica seleccionada para determinar nuestro segundo objetivo el cual es
describir las relaciones y tendencias entre las caracteristicas de los viajeros y los aspectos de su
visita, es el algoritmo FP-Growth por medio de reglas de asociacion.

Las reglas de asociacion no son tan diferentes a las reglas de clasificacion excepto por
que pueden predecir cualquier atributo, no solo la clase, dando la libertad de predecir la
combinacion de atributos.

Las reglas de asociacion se aplican a un DataSet el cual permite determinar reglas y
manejar datos de validacion como la cobertura la cual es el nimero de instancias por las cuales
se predice correctamente la regla y la confianza es el nmero de instancias que se predicen

correctamente la regla.
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Se aplican las técnicas de Clustering y reglas de asociacion a los grupos de datos que se fueron
filtrando poco a poco, de esta manera se buscaron las combinaciones que nos proporcionaron
informacion valiosa de los viajeros.

Generar el disefio de prueba. Para validar la calidad del modelo y de los datos
analizados, la calidad de los clusters generados, la medida adecuada de clisters de acuerdo con
su distribucidn, la calidad de los datos normalizados, la calidad de las reglas de asociacion y su
nivel de confianza utilizamos varias medidas.

El disefio inicial (

) toma los datos del archivo CSV resultante del proceso de limpieza de la etapa de
“Preparacion de los datos” de modelo CRISP-DM, el algoritmo K-Means de Clustering se
configura tomando un valor de K=5, max_runs = 10, tipo de medida= BregmanDivergences y
divergencia= SquaredEuclidianDistance, siendo el valor de k=5 aleatorio para aplicarle a los

5.123 registros de los viajeros.

Read Excel Performance

np qfi L% aut )

exa
- - - - clu ‘E‘f

=) Select Attribu... HNominal to Hu... Hormalize Clustering 0]

per clu res

e = = P N e - P o

Set Role @ ori @3 ori [ @ ori @ el [y L] ==
) ‘ pre ) pre e

exa exa )

@) wif) L) 8/

per res

=2 drs

e

Figura 16. Proceso RapidMiner para el Clustering

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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El segundo modelo se encuentra en la

Figura 17, se toma el archivo completo, se analiza de forma grafica y matematicamente

para posteriormente eliminar los Outliers, generandose un nuevo archivo de viajeros para

inp res
Read Excel =
fil 3 out
° 9
[S]
Set Role HNominal to Hu... Sample Detect Outlier ... Filter Examples
@ oo exa exa exa ) exa exa [} g == . exal) (| =xa exa [}
Hgd i m ai [) ? ai [) ﬁjﬂ ai [) ai [
o N pre [) [s) [s) unm [
s} o
Select Attribu...
exa exa
270
L)

Figura 17. Filtrado y eliminacion de Outliers.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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En el tercer modelo Figura 42 se evallan los clusters K seleccionados al azar,
posteriormente con el modelo de la Figura 43 se valida la cantidad ideal de clUsters para
posteriormente volver a validar el modelo de la Figura 46, Figura 47. Validar el nimero 6ptimo
de clusters proceso 2.y Figura 21. Validar el nimero 6ptimo de clUsters proceso 2.
Los aspectos a evaluar se realizan con las medidas de validacion internas especificadas
para los clusters, teniendo en cuenta que un buen cllster es el cual todos los puntos estan

cercanos los unos a los otros y cada clUster debe estar separado del otro.



Generate ID [Murtiply @ |
» 4 oo
" 9"&@ & cl:slerillg — \g}] ::
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o
[Muripy @) ]
o @ - (A
T =
@ Q
" — wr wr
o exa exa °
T %, o
Data to Similar-.. [Murtiply ) Performance.
| W s
° e
°
Figura 18. Validar el nimero éptimo de clUsters para los datos proceso 1.
Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
Retrieve Hominal to Hu... Loop Paramet... Log to Data
inp @ out ) C exa exa :1 inp res ) thr exd )
: ori [ inp res [ thr .;] thr
2 m pre :1 res ) LJ j thr
/5 res ) 0
® )
Hormalize Select Attribu... == )
( exa @ 9:: g ( exa @ 9:: g a & E_Ej
pre ) 0
[

Figura 19. Ciclo para validar los clusters.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 20. Validacion con medidas internas parte 1.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

Generate Data Loop
I_.._ out ) [: inp out
o :; inp [% out
———— | le &
Select Attribu... Log to Data
( exa exa ) [: thr exa
@ ori [} thr [j'] e thr
8] = thr
e~
Set Macro Guess Types
( thr thr ) [: exa exa
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thr »-..__V thr m ar
=) =)

T

increment the..
q thr _ thr [ q — thr [y
=0 [ o

thr -J thr thr J ol thr

0
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l__; out
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Execute Script...
@ inp out [
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8]
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)
% exa

0

o
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Figura 21. Validar el niumero 6ptimo de clusters proceso 2.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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Las medidas internas de validacion de clustering que se utilizaron: AverageWithin centroid
distance: Considera cada clister y calcula la distancia promedio de cada punto en el cluster al
centroide.

Cluster density: Considera cada clister y encuentra la distancia promedio entre todos los
pares de puntos en el cldster y los multiplica por el nimero de puntos en el cluster, el resultado
es el equivalente a la distancia por punto entre el clUster, similar a la densidad.

Sum of squares item distribution: Considera cada cluster y divide el nmero de puntos en
el cluster por el nUmero de punto de datos en todos los clisters.

Distribution Gini (item distribution performance): Mide la diferencia entre valores de una
frecuencia de distribucidn, ejemplo, niveles de salarios de personas.

Davies Bouldin: Para cada cluster determina cual otro cluster tiene el maximo ratio de
promedio intracluster para puntos en dos cluisters a la distancia entre clisters. Obteniendo esta
méaxima, los promedia todos.

Performance Silhouette: Siendo el indice Silhouette el que nos da el valor de K con el
mejor rendimiento para nuestros clisters, ya que es un método de interpretacion validacion de
datos en los clasters (P, 1987).

Para la validacién de las reglas de asociacion tenemos en cuenta los siguientes aspectos:
o Las reglas de asociacion descubren y describen hechos de los datos, como las relaciones
entre un conjunto de datos y de esta manera encontrar las reglas que predicen la ocurrencia de un

item.
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o Las medidas reales para determinar una buena regla de asociacion se dan con las medidas
de Soporte y confianza, dichas medidas son el resultado de aplicar el algoritmo FP-Growth.
o Aplicamos FP-Growth a nuestro DataSet para obtener las relaciones y validar el soporte y

la confianza, el diagrama se encuentra en la Figura 22. Proceso para generar reglas de

inp res

Read Excel Sample Select Attribu... Hominal to Bin... Create Associ.

o fil L out exa exa [} { exa exa [} (| exa exa ite l
] L% & oi ) ﬁ o ) %“ ori E:j} ite

e ] pre e

FP-Growth

exa exa )
1
gt fre

e

asociacion.
Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
Construccion del modelo
Desarrollo del Objetivo 1 : Segmentar y describir habitos de viajeros que visitan la ciudad
de Pereira por medio de un Analisis de Cluster para la industria Turistica de Pereira
Para la aplicacion del modelo se utilizo:

o Archivo CSV con el DataSet de los viajeros.

Figura 22. Proceso para generar reglas de asociacion. *
api
dMiner Studio 6.2 Community Edition y RapidMiner 5.3.015 AGPL V3 de 64bits.

o Plugin: R Scripting.

o Plugin: R Extension.
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o Plugin: Weka Extension.
o Plugin: Anomaly Detection.
J Plugin: Clustering.
o Plugin: WhiBo.
o R Language for Statistical Computing V3.2.2 64 bits.
Proceso inicial de andlisis exploratorio de datos (EDA): El primer proceso que realizamos fue
para determinar graficamente como estan distribuidos los datos, cual es la media, datos totales
por categoria, variables representativas y adicionalmente determinamos Outliers, posteriormente
determinamos como se agruparon los datos, es decir para realizar el primer anélisis de

Clustering. Ver Figura 23. Proceso de analisis Descriptivo.

Filter Example...|
inp exa exa res
» -
e res
res
Retrieve Viaje...| Select Attribu... Multiply res
w out { exa exa g ine out [ res
=] @ o ot [ Hominal to Hu... Hormalize | =
f out
-] :_%E P =0 &0 Q= &
wut . ]
¥ on an
\ Fe
p L
e
e e
Sample
exa exa
»
L)
== exa )
'? oi [3
e

Figura 23. Proceso de analisis Descriptivo.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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En el proceso anterior tenemos los operadores:
Retrieve ViajerosV3: Obtiene los datos de los viajeros almacenados con anterioridad en

el repositorio local del computador.

JH] Select Attributes: attributes

Select Attributes: attributes
(% The attribute which should be chosen

Aftributes

I &)

Aspecto que lo impacto

Calidad del alojamiento

Calificacion del gasto de lavisita

Conservacion de los Monumentos

Cultura de 1a Ciudadania

Disponibilidad de sitios de alojamiento

Gasto estimado antes de visita

Informacidn en el hotel

Informacidn en la oficina de turismo
Informacidn por parte de la policia

Informacidn por parte de |a policia de carreteras
Informacidn por parte de 1a policia de transito
Informacidn turistica en vayas, carteles, volantes, f
Motivacion para regresar

Oferta Comercial

Oferta Cultural

Oferta de Alojamiento

Oferta de Ocio y Entretenimiento

Precio del alojamiento

o

Selected Attributes

[e]e]

#veces que haviajado ala ciudad
Actividad planeada que realizo

Comida preferida

Como se entero de la ciudad
Compafieros de viaje

Dias de permanencia

Edad

Estado civil

Fecha de viaje

Fuente de ingreso

Lugar alojamiento

Medio de transporte para llegar a la ciudad
Motivo de viaje

Mivel estudios

Mombre

Ocupacion

Sexo

Sitio de alimentacion

Transporte para desplazarse en la ciudad

Sefializacion Turistica

ubicacidn territorial

(© ] (Koo

Figura 24 . Datos para analisis descriptivo.
Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

Select Atttributes: Seleccionamos Unicamente los atributos que hacen referencia a los
datos personales y datos que rodean la visita a la ciudad. Ver Figura 24 . Datos para analisis
descriptivo.

Multiply: Divide el DataSet con los atributos seleccionados con anterioridad hacia 4

operadores: Filter Example Range, Nominal to Numerical, Sample y Sample 2.



Los 4 operadores determinan diferentes salidas del Dataset:

Filter Example Range: Permite seleccionar una muestra de los datos, en este caso
seleccionamos Unicamente los primeros 100 registros para su anlisis.

Nominal to Numerical: Convierte todos los valores categdricos polinomiales
seleccionados en la Figura 24 . Datos para analisis descriptivo.A datos numéricos para su
posterior analisis. Dichos datos se normalizan mediante el proceso Normalize.

Sample: Se configura como “Absolute”, con lo cual se seleccionan los primeros 2500
registros del DataSet, no se seleccionaron de forma aleatoria.

Sample(2): Se seleccion6 un sub DataSet del 0.6, es decir, del 60% de los datos del
DataSet original de forma aleatoria.

Analizando los resultados del proceso tenemos la relacion de los MetaDatos de los 4
resultados, en la Figura 25 . Metadata 5123 Viajeros.Observamos que la normalizacién
realizada con anterioridad no permite que los datos se alteren y que esté muy bien definida la

escala y la cantidad.
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‘Data View: Meta Data View Plot View Advanced Charts Annotations

ExampleSet (5123 examples, 1 special attribute, 19 regular attributes)

Name
Nombre
ubicacidn territorial
Edad
Sexo
Estado civil
Nivel estudios
Ocupacion
Fuente de ingreso
#veces que haviajado a la ciudad
Fecha de viaje
Motivo de viaje
Dias de permanencia
Compafieros de viaje
Como se entero de la ciudad
Lugar alojamiento
Actividad planeada que realizo
Wedio de transporte para llegar a |a ciudad
Transporte para desplazarse en la ciudad
Sitio de alimentacion
Comida preferida

Statistics
avg = 2562 +- 1479.027
mode = NORTEAMERICA (346), least = ANTILLAS (295)
mode = ENTRE_50_60 (731), least = ENTRE_80_90 (147)
mode = M/ Male (2571), least =F / Female (2552)
mode = Soltero / Single (1353), least = Divorciado / Divorced (1183)
mode = Técnico / Technician (644), least = Maestria / Masters (446)
mode = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (1266), least = Empleado / Employee (921)
mode = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (1279), least = Empleado / Employment (57 1)
mode = MEDIO (1646), least= MUY_ALTO (164)
mode = ENTRE_2012_2013 (880), least = ANO_2014 (813)
mode = Deportes / Sports (878), least = Docencia / Teaching (52)
mode = MEDIO (1971), least = MUY_ALTO (82)
mode = ALTO (2287), least = MEDIO (742)
mode = Empresa donde labora / Your employer. (1040}, least = Television / TV (1009)
mode = Amigos / Friends (1336), least = Hotel / Hotel (1251)
mode = Aventura / Adventure tourism (866), least = Docencia / Teaching (828)
maode = Avidn / Traveling by plane (1719), least = Transporte publice / Public transport (1696)
mode = Bicicleta / Bicycle (1311), least = Caminar /Walk (1252)
mode = Restaurantes / Restaurants. (1047), least = Comida rapida en la calle. / Fast food in the street. (997)
mode = Camnes Rojas/ Meat (1041), least =Pollo / Chicken (1008)

Figura 25 . Metadata 5123 Viajeros.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

Al realizar el mismo ejercicio con el sub Dataset de 100 viajeros, el de 2500 y el de 3116

se puede observar la misma tendencia.

La presente investigacion agrupa datos de acuerdo al Método Clustering y no

determinamos anticipadamente valores para margen de error en estadistica, ademas de que no

conocemos la muestra total del pais, ya que hay viajeros que ingresan por aire, otros por tierra,

no sabemos si todos los que diligenciaron la encuesta son realmente extranjeros, no conocemos a

ciencia cierta si todos respondieron adecuadamente, no sabemos cuéntos de los viajeros son

inmigrantes ilegales, ya que en las noticias podemos observar muchos casos en la region

(Tiempo, 2015).

Por lo tanto tomamaos los datos completos, en el Clustering se toman diferentes variables

y se hacen experimentos, de esta manera decidir si analizar nuevamente todos los datos o tomar
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una muestra, esto depende del andlisis resultante y de las relaciones visibles en los histogramas.

Plot View Advanced Charts Annotations

ExampleSet (2500 examples, 1 special aftribute, 19 regular attributes)

MName Statistics
Mombre avg = 2565.947 +/- 1471.064
ubicacidn territorial mode = AFRICA_ORIENTAL (182), least = ASIA_CEMNTRAL (128)
Edad mode = ENTRE_30_40 (359), least= ENTRE_80_80 (72)
Sexo mode =M/ Male (1263), least=F /Female (1237}
Estado civil mode = Casado / Married (650), least = Divorciado / Divorced (600)
Mivel estudios made = Minguno / Mone (318), least = Doctorado / Doctorate (212)
Ccupacion mode = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (630), least = Estudiante / Student (447)
Fuente de ingreso mode = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (625), least = Empleado / Employment (278)
#veces que haviajado a la ciudad made = MEDIO (794), least = MUY_ALTO (89)
Fecha de viaje mode = ENTRE_2008_2011 (433), least = ANO_2014 (398)
Motivo de viaje mode = Deportes / Spors (435), least = Docencia/ Teaching (23)
Dias de permanencia mode = MEDIO (876), least = MUY_ALTO (42)
Compafieros de viaje mode = ALTO (1140), least = MUY_BAJO (343)
Como se entero de |a ciudad mode = Internet / Internet (519), least = Recomendado / Friend. (483)
Lugar alojamiento mode = Amigos / Friends (654), least= Hostal / Hostal (603)
Actividad planeada que realizo mode = Comercio / Buy in stores (421), least=Docencia/ Teaching (408)

Medio de transporte para llegar a la ciudad  mode = Transporte Privado / private transport (840), least = Transporte publico / Public transport (823)

Transporte para desplazarse en la ciudad mode = Transporte publice / Public transport (53), least = Caminar / Walk (599)

Sitio de alimentacion mode = Restaurantes / Restaurants. (527), least = Comida rapida en restaurantes / Fastfood in restaurants. (476)
Comida preferida mode = Mariscos / Seafood (519), least = Pollo / Chicken (465)

Figura 26. Metadata 2500 Viajeros

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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Meta Data View () Plot View () Advanced Charts () Annotations

ExampleSet (100 examples, 1 special attribute, 19 regular attributes)

Name
Nombre
ubicacidn territorial
Edad
Sexo
Estado civil
Nivel estudios
Ocupacion
Fuente de ingreso
# veces que haviajado a la ciudad
Fecha de viaje
Motivo de viaje
Dias de permanencia
Compaiieros de viaje
Como se entero de |a ciudad
Lugar alojamiento
Actividad planeada que realizo

Statistics
avg = 50.500 +/- 29.011
mode = SURAMERICA (11), least = ASIA_CENTRAL (2)
mode = ENTRE_60_70 (16), least = ENTRE_18_21 (4)
mode = M/ Male (52), least = F / Female (48)
mode = Viudo / Widowed (39), least = Casado / Married (14)
mode = Especializacion / Specialization (27), least = Tecnologia / Technologist (3)
mode = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (33), least = Estudiante / Student (12)
mode = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (26), least = Empleado / Employment (10)
mode = ALTO (33), least = MUY_BAJO (5)
mode = ENTRE_2004_2007 (20), least = ANTES_2000 (11)
mode = Deportes / Sports (21), least = Docencia / Teaching (0)
mode = MEDIO (45), least = ALTO (0)
mode = MEDIO (47), least = ALTO (0)
mode = Recomendado / Friend. (27), least = Television / TV (13)
mode = Familia / Family (32), least = Hotel / Hotel (20)
mode = Comercio / Buy in stores (20), least = Cultural / Culture (12)

Medio de transporte para llegar a la ciudad ' mode = Transporte publico / Public transport (38), least = Avién / Traveling by plane (26)
Transporte para desplazarse en la ciudad mode = Bicicleta / Bicycle (37), least = Caminar / Walk (17)

Sitio de alimentacion
Comida preferida

() Data View

mode = Familia / Family (24), least = Amigos / Friends (15)
mode = Pastas o pizzas / ltalian food. (22), least = Mariscos / Seafood (18)

Figura 27 . Metadata 100 Viajeros.
Fuente: Resultado Obtenido desde el software RapidMiner.

) Plot View () Advanced Charts () Annotations

Examp (3116

Name
Nombre
ubicacidn territorial
Edad
Sexo
Estado civil
Nivel estudios
Ocupacion
Fuente de ingreso
# veces que haviajado a Ia ciudad
Fecha de vigje
Motivo de viaje
Dias de permanencia
Compaiieros de viaje
Como se entero de la ciudad
Lugar alojamiento
Actividad planeada que realizo

Medio de transporte para llegar a |a ciudad
Transporte para desplazarse en la ciudad

Sitio de alimentacion
Comida preferida

1 special

19 regular attri )
Statistics

avg = 2556.425 +/- 1470.797
mode = SURAMERICA (219), least = ANTILLAS (179)
mode = ENTRE_30_40 (459), least = ENTRE_80_90 (87)
mode = M/ Male (1558), least =M / Male (1558)
mode = Soltero / Single (810), least = Divorciado / Divorced (719)
mode = Técnico / Technician (400), least = Doctorado / Doctorate (269)
mode = P do-Jubilado / P -Retired (769), least = Empleado / Employee (558)
mode = P do-Jubilado / Ps -Retired (786), least = Empleado / Employment (338)
mode = MEDIO (1010), least = MUY_ALTO (102)
mode = ENTRE_2012_2013 (548), least = ANO_2014 (501)
mode = Deportes / Sports (542), least = Docencia / Teaching (27)
mode = MEDIO (1198), least = MUY_ALTO (55)
mode = ALTO (1398), least = MUY_BAJO (461)
mode = Internet/ Internet (651), least = Agencia de viajes / Travel agency (597)
mode = Hostal / Hostal (798), least = Hotel / Hotel (751)
mode = Cultural / Culture (552), least = Docencia / Teaching (488)
mode = Avion / Traveling by plane (1063), least = Transporte publico / Public transport (1016)
mode = Transporte publico / Public transport (805), least = Transporte privado / Private transport (756)
mode = Familia / Family (642), least = Comida rapida en |a calle. / Fastfood in the street. (608)
mode = Carnes Rojas / Meat (644), least = Pastas o pizzas / Italian food. (602)

Figura 28. Metadata 3116 Viajeros.

Fuente: Resultado Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
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Ahora describimos las variables de datos personales, datos del viaje a la ciudad y datos

sociodemogréficos del DataSet original de 5123 viajeros. Ver Figura 29. Totales estadisticos de los

ExampleSet (5123 examples, 1 special afribute, 19 reqular afibutes) B[
Name Range

Mombre [1.000; 5123.000]

ubicacidn tertorial ASIA_DEL_NORTE (324), ASIA_MERIDIONAL (320), SURAMERICA (335), ASIA_ORIENTAL (322), AFRICA_ORIENTAL (337}, EUROPA (309), NORTEAMERICA (346), OCEANIA (334), CENTROANERICA (330), ASIA_SURORIENTAL (304), AFRICA_CENTRAL

Edad ENTRE_60_70 (724), ENTRE_70_80 (725), ENTRE__30_40 (724), ENTRE_50_60 (731), MENOR_18 (402), ENTRE__18_21 (317), ENTRE_40_50 (§90), ENTRE_22_30 (663), ENTRE_80_90 (147)

Sexo M /Male (2571), F | Female (2552)

Estado civil Divorciado / Divorced (1183), Viudo/ Widowed (1258), Soltero / Single (1353), Casado / Married (1329)

hivel estudios

Ocupacion

Fuente de ingreso

#veces que haviajado ala ciudad
Fecha deviale

Wotivo de viale

Dias de permanencia
Compafieros deviaje

Como se entere de la cludad
Lugar alojamients

Actividad planeada que realizo

Especializacidn / Specialization (599), Secundaria | High school (577), Doctorado / Doctorate (450), Ninguno / None (840), Primaria / Elementary School (589), Universitario / College degree. (582), Maestria / Masters (448), Técnico / Technician (844), Tecn
Refired (1266),0 /Unemployed (1058), Empleado / Employee (321), Estudiante / Student (941), Independiente / Independent (337)

Pensionada-Jubilado  Pensioner-Refired (1279), Familia / Family-Parents (782), Estudiante / Student (802), Independiente / Independent (783), Desempleado / Unemployed (308), Empleado / Employment (571)
ALTO (1583), MEDIO (1648), BAIO (1415), MUY_ALTO (184), MUY_BAJO (315)

ANO_2014 (813), ENTRE_2012_2013 (B80), ANTES_2000 (853), ENTRE _2008_2011 (858), ENTRE_2004_2007 (842), ENTRE_2000_2003 (877)

Deportes | Sports (878), Turismo / Turism (852), Educacidn/ Educaion (832), Aventura  Adventure tourism (851), Comercio /Buy in stores (855, Cutural | Culture (793), Docencia  Teaching (52)

MEDIO (1971), MUY_BAJO (334), BAJO (1894), ALTO (842), MUY_ALTO (82)

MEDIO (742), BAJO (1339), MUY_BAJO (755), ALTO (2287)

Agencia de viajes | Travel agency (1017), Empresa donde labora / Your employer. (1040), Internet/ Intemet (1026), Television / TV (1009), Recomendado  Friend. (1031)

Amigos | Friends (1336), Familia/ Family (1269), Hotel / Hotel (1251), Hostal /Hostal (1267)

Cuttural / Culture (863), Comercio /Buyin stores (844), Aventura / Adventure tourism (866), Docencia / Teaching (326), Educacion / Education (880), Turisma/ Turism (364)

Pensionada-Jubilado/ P

Wedio detransporte parallegar ala ciudad  Transporte publico / Public trans port (1896), Avidn / Traveling by plane (1719), Transporte Privado / private transport (1708)
Transporte para desplazarse enla ciudad  Transporte publico / Public transport (1295), Transporte privado / Private transport (1265), Bicicleta/ Bicycle (1311), Caminar / Walk (1252)

Sitio de alimentacion
Cormida preferida

Familia | Family (1028), Amigos / Friends (1034), Comida répida enla calle. / Fastfood in the street (397), Comida rapida en restaurantes | Fastfood in restaurants. {1019), Restaurantes / Restaurants_ ({1047)
Cormida picants o condimentada / Spicy food (1018), Mariscos  Seafood (1035), Pallo Chicken (1008), Cames Rojas / Meat (1041), Pastas o pizas [ talian food. (1021)

Viajeros.
Fuente: Resultado Obtenido desde el software RapidMiner.

Ya que los datos que analizamos hacen referencia a personas con género, edad, nivel de
estudios, ingresos, situacion laboral, el analisis lo denominaremos EDS_sociodemografico, dicho
estudio contiene varias tablas en las cuales podremos observar que contienen datos de

frecuencias y una tabla de frecuencias relativas, a continuacion:

Figura 29. Totales estadisticos de los Viajeros.



Tabla 32. Sociodemografico de Género.

Sexo Total de Viajeros
M/ Male 50,2%
F/ Female 49,8%
Totales: | 5123 100,0%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33. Sociodemografico de Edades.
Rango de Edades Total de Viajeros %
MENOR_18 - 402 7,8%
ENTRE_18 21 <k 317 6,2%
ENTRE_22 30 st 663 12,9%
ENTRE_30 40 st 724 14,1%
ENTRE_40 50 st 690 13,5%
ENTRE_50 60 st 731 14,3%
ENTRE_60_70 st 724 14,1%
ENTRE_70 80 4 725 14,2%
ENTRE_80_90 <k 147 2,9%
Totales: 5123 100,0%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 34. Sociodemografico de Estado Civil.
Estado Civil Total de Viajeros %
Soltero sis 1353 26,4%
Casado i 1329 25,9%
Viudo e 1258 24,6%
Divorciado < 1183 23,1%
Totales: 5123 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Sociodemografico de Nivel de Estudios.

Nivel de Estudios | Total de Viajeros]| %
Ninguna
Secundaria
Primaria
Técnico 12,6%
Tecndlogo 11,6%
Pregrado 11,4%
Especializacion 11,7%
Maestria 8,7%
Doctorado 8,8%
Totales: 100,0%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 36. Sociodemografico de Ocupacion.
Ocupacion Total de Viajeros %
Estudiante L 941 18,4%
Empleado J]r 921 18,0%
Independiente J], 937 18,3%
Pensionado-Jubilad (i 1266 24,7%
Desempleado - 1058 20,7%
Totales: 5123 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37. Sociodemografico de Fuente de Ingresos.

Fuente de Ingresos | Total de Viajeros %
Estudiante L 802 15,7%
Familia R 782 15,3%
Empleado S 571 11,1%
Independiente R 783 15,3%
Pensionado-Jubilad {4 1279 25,0%
Desempleado o 906 17,7%
Totales: 5123 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38. Sociodemografico de Ubicacion Territorial.

Ubicacion Territorial Total de Viajeros %
ASIA_DEL_NORTE - 324 6,3%
ASIA_MERIDIONAL |52 320 6,2%
SURAMERICA iis 335 6,5%
ASIA_ORIENTAL - 322 6,3%
AFRICA_ORIENTAL | 337 6,6%
EUROPA < 309 6,0%
NORTEAMERICA i 346 6,8%
OCEANIA o5 334 6,5%
CENTROAMERICA i 330 6,4%
ASIA_SURORIENTAL |3 304 5,9%
AFRICA_CENTRAL - 321 6,3%
AFRICA_DEL_NORTE |3 311 6,1%
AFRICA_OCCIDENTAL |52 312 6,1%
ANTILLAS < 295 5,8%
ASIA_CENTRAL - 314 6,1%
AFRICA_MERIDIONAL |3 309 6,0%
Totales: 5123 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.



145

A continuacion se describen varios Histogramas con 2 variables relacionadas, la variable
género, la variable edad y las demas variables de datos personales consideradas anteriormente,
con dichos diagramas tendremos maés claridad sobre el perfilamiento y caracteristicas de los

viajeros.

WL/ Male WF/ Female

equ

ENTRE_60_70 ENTRE_70_80 ENTRE_30_40 ENTRE_S0_60 MENOR_18 ENTRE_18_21 ENTRE_40_50 ENTRE_22_30
Edad

ENTRE_80_S0

Figura 30. Histograma Genero-Edad.
Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 31. Histograma Genero-Estado Civil.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Especializaci Secundaria / Hi Doctorado Ninguno / None Primar. Universitar. Maestria / Masters Técnico. Tecnologia.

Nivel estudios

Figura 32. Histograma Genero-Nivel de Estudios

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 33. Histograma Genero-Ocupacion.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 34. Histograma Genero-Fuente de Ingresos.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 35.Histograma Genero-Numero de visitas a la ciudad.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 36. Histograma Edad-Ocupacion.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Figura 37. Histograma Edad-Nivel de Estudios.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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MWENTRE_60_70 M ENTRE_70_80 [ ENTRE_30_40 [ ENTRE_S0_60 M MENOR_L8 FIENTRE_18_21 [JENTRE_40_50 MENTRE_22_30 MIENTRE_80_90

Divorciado / Divorced Viudo / Widowed Soltero / Single Casado / Married

Figura 38. Histograma Edad-Estado Civil.
Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Fuente de ingreso

Figura 39. Histograma Edad-Fuente de Ingresos.
Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
Recordemos que el analisis de mineria de datos requiere de conocimiento del sector en

donde se realiza el estudio, a continuacion se describen algunas observaciones con unas posibles
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causas.

La variable nimero de visitas es importante (Ver Figura 35.Histograma Genero-Numero
de visitas a la ciudad.), esta tiene una variacion marcada entre los viajeros, es interesante
analizar las caracteristicas de las personas que regresan nuevamente a la ciudad.

Se puede observar que hay una marcada tendencia en el nimero de visitas, los datos méas
extremos o con pocos datos son:

. Alto numero de viaje
o Bajo numero de viaje.

Argumentando sobre la ciudad, esta tendencia nos puede indicar que el grupo de poco
namero de viajes no le interesa regresar o que viajan por necesidad a la ciudad, puede ser que en
algin momento llegaron a la ciudad de paso y por algin motivo se quedaron durante varios dias
(Risaralda., 2015).

El otro grupo de viajeros muy alto, es interesante analizarlo con Clustering ya que nos
marcaria la tendencia de ese grupo de personas, inicialmente podriamos argumentar que es
posible que visiten a algin amigo, familiar, estén realizando negocios en la ciudad, sean
propietarios de una casa, finca, local comercial o apartamento en la ciudad, puede ser que les
genere algun tipo de interés conocer a fondo la cultura de la ciudad, estén realizando algin
proyecto social, etc.

Otras variables a analizar son la fuente de ingresos y la ocupacion (Figura 34.
Histograma Genero-Fuente de Ingresos. y Figura 36. Histograma Edad-Ocupacion., la
ciudad se beneficia con la visita y con el gasto que realizan los viajeros, la descripcion de las

personas que visitan la ciudad de acuerdo con sus ingresos nos ayudan a inferir aspectos que
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permiten desarrollar actividades para que dichas personas regresen o que informe a personas

conocidas con lo cual se incrementarian las visitas, aspectos a tener en cuenta:

o El mayor nimero de visitantes esta en el grupo pensionados-jubilados.
o El menor grupo de visitantes esta en de empleados.
o El tercer grupo que mas visita es el de desempleados, pero con una diferencia corta entre

dicho grupo y el de estudiantes.

La edad, el estado civil y el nivel de estudios brindan datos importantes sobre el nivel
socioecondmico, nivel de preparacion académica y datos familiares de los viajeros, en la Figura
37. Histograma Edad-Nivel de Estudios.Figura 38. Histograma Edad-Estado Civil.Figura 39.
Histograma Edad-Fuente de Ingresos. observamos tendencias diferenciadoras entre las edades
de los viajeros, algunos analisis que se pueden inferir:

o Tenemos un grupo numeroso de viudos y divorciados en edades superiores a los 60 afios.
o En el nivel de estudios observamos que no hay menores de edad con Doctorado, tampoco
con especializacién, segin el promedio general de estudios de varios paises parece correcto,
también nos dice que ningun nifio genio ha visitado la ciudad.

o En los grupos de desempleados, estudios de primaria, secundaria y pregrado hay
diferentes rangos de edades.

o Las personas que mas visitan la ciudad son los casados y solteros en rangos de edad
inferiores a los 60 afios.

o Una caracteristica del grupo de casados es que tenemos menores de edad con ese estado

civil, en muchos paises es legal con consentimiento de los adultos, en muchos otros no es
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permitido, por lo tanto parece normal dicho grupo.
o La fuente de ingresos por edad es variable, el menor grupo es el de los empleados (Figura
39. Histograma Edad-Fuente de Ingresos.), pocos menores de edad con ingresos de empleado,
esto contrasta y no corresponde con el histograma de ocupacion (Figura 36. Histograma Edad-
Ocupacion.) en la cual se observa un alto nimero de empleados menores de edad. Dicha
variable puede causar ruido para el analisis, se filtrard la ocupacion en el proceso de Clustering a
continuacion.
Proceso inicial de Clustering. El proceso inicial de Clustering (Figura 40. Clustering validacién 1)
tiene el propdsito de crear los primeros clUsters para ser analizados y ajustar el modelo y/o los

datos.

Read Excel Performance
np q fi L% out = per res
(5] B Select Attribu... Hominal to Hu... Normalize Clustering L I% & ==
( exa exa exa exa ) @ exa exa exa clu = o :
SelRole @ oni %L ori ) @ o @ clu ) e
exa exa [ e pre . pre (<]
557 o L/ LFAN
&)

Figura 40. Clustering validacion 1
Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
Este proceso determino los primeros clusters sin supervision, posteriormente se eliminan
los Outliers, se realizar andlisis con algunas variables, se eliminan inconsistencias entre los datos
y se observan las relaciones entre los datos de cada Cluster con diagrama de Arbol y reglas de

asociacion.
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La explicacion del modelo:

ReadExcel: Realiza la lectura del archivo CSV ya procesado.

Set Rol: Se selecciona el rol definido como CLUSTER al campo que agrupara los
datos, en este caso se utiliz6 el Rol ID para el campo Nombre, de esta manera tener el Codigo o
identificador de cada registro del DataSet.

SelectAttributes: Se seleccionan los atributos necesarios para generar el cluster, en la
primera etapa se definen los campos con los datos de los viajeros como: edad, estado civil, nivel
de estudios, ocupacion, fuente de ingresos.

Nominal_to_numerical: Convertir los atributos de formato nominal a nimero ya que los
algoritmos de Clustering no permiten valores nominales, polinomiales y texto, solo numéricos. En
este proceso se ejecutd 2 veces utilizando los parametros de codificacion de los valores nominales
en “dummy coding” y “unique integers”.

Normalize: La normalizacién modifica los valores numéricos convertidos en el proceso
anterior (Nominal to Numerical) y los convierte a una misma escala para ser procesados, en este
caso seleccionamos la opcion: “z-transformation” y “range transformation”, siendo el rango
minimo 0 y el rango maximo 1.

Clustering: Ejecuta el algoritmo K-Means, se seleccion6 k=4 y max runs =10 lo cual
equivale a inicializar 10 veces de forma aleatoria el método K-Means. El tipo de medida
utilizada para generar los clusters fue BregmanDivergences con una divergencia de distancia
euclidea, siendo esta la recomendada para Clustering (Dean, 2014).

Performance: Evalta el modelo del cluster basado en la distribucion de los ejemplos, es

decir en las distancias entre ellos.
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El resultado del proceso genero los datos de rendimiento (Performance): “Dummy coding
y range transformation”

PerformanceVector:

Avg. within centroid distance: -6.396

Avg. within centroid distance_cluster_0: -6.902

Avg. within centroid distance_cluster_1: -6.511

Avg. within centroid distance_cluster_2: -6.265

Avg. within centroid distance_cluster_3: -5.820

Davies Bouldin: -3.347

Performance: “unique integers y range transformation”

PerformanceVector:

Avg. within centroid distance: -0.751

Avg. within centroid distance_cluster_0: -0.781

Avg. within centroid distance_cluster_1: -0.720

Avg. within centroid distance_cluster_2: -0.707

Avg. within centroid distance_cluster_3: -0.771

Davies Bouldin: -1.708

La interpretacion de los resultados de acuerdo con los autores indica que mientras mas
bajo sea el indice Bouldin es mucho mejor la agrupacion, ya que la técnica de Clustering por K-
mean es una técnica no supervisada, esta se maneja a consideracion del analista de datos.Como
se puede ver, los mejores indices estan utilizando la conversion nominal to numerical con enteros

y la normalizacion con una tranformacion de rango entre 0-1 (Dean, 2014).
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Segundo Proceso de Clustering: Este proceso tiene como proposito realizar la verificacion y
eliminacién de los Outliers.

Se verificaron los datos normalizados mediante el peso asignado, dichos pesos fueron
seleccionados cuidadosamente, por ejemplo: para el nimero de viajes de la Tabla 9. Campos
discretizados del niumero de viajes a la ciudad, el mayor puntaje lo obtienen los viajes con un
numero mayor a 30, en otro ejemplo, al analizar la Tabla 8. Campos discretizados de la edad
de las edades de los viajeros, tenemos un peso en un rango de [1-10] teniendo en cuenta que los
menores de edad tienen un puntaje de 1 al depender econémicamente de los familiares o de sus
padres, ese es el comdn de las poblaciones, en caso de que algin menor de edad tenga sus
propios ingresos, dicho dato es tratado como un Outlier ya que altera la media de la poblacidn, si
hay un grupo numeroso de menores con sus propios ingresos, el agrupamiento por Clustering nos

ayuda a separar dichos datos para su analisis.

£~ Process = XML
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Detect Outlier ... Filter Examples
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el
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o

Figura 41. Filtrado y eliminacion de Outliers proceso 2 modificado.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

La explicacion del modelo:
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ReadExcel: Realiza la lectura del archivo CSV ya procesado.

SelectAttributes: Se seleccionan los atributos necesarios para generar el clister, en la
primera etapa se definen los campos con datos de habitos, en la siguiente etapa de Clustering los de
percepcion y satisfaccion. En este proceso se seleccionan los datos de habitos (nimero de veces
que ha viajado, motivo viaje, dias de permanencia, compafieros de viaje, como se entero de la
ciudad, lugar de alojamiento, actividad que realizo, medio de transporte para llegar a la ciudad,
medio de transporte utilizado en la ciudad, sitio de alimentacion, comida preferida). En el proceso
se seleccionan las variables con su respectivo peso numérico.

Detect Outliers: Mediante el algoritmo de distancias euclideas, se determina eliminar un
maximo de 10 Outliers teniendo en cuenta un analisis de 10 vecinos.

Filter Examples: Se crea la condicion: outlier=false para que solamente obtengamos en la
salida del proceso los datos mas compactos y eliminemos los més lejanos al cluster.

Multiply: Separa el resultado de la eliminacion de los Outliers para validar de dos formas el
Cluster, la primera utilizando el Clustering con el algoritmo K-Means, el segundo utilizando la
normalizacion de los datos, es decir, los datos numéricos se normalizan utilizando el método (range
transformation) determinando que todos los valores quedaran en escala de nimeros entre [0-1]
Normalize: Normalizamos todos los datos numéricos seleccionados en el proceso “Select
attributes”, Cuando seleccionados esta opcion, aparecen otros dos parametros (min, max). La
transformacion por rango normaliza en el rango [min,max], nosotros seleccionamos un rango
numeérico entre [0-1].

Performance: Este operador se utiliza para evaluar el rendimiento de la evaluacion de los

centroides en el método Clustering. Los criterios seleccionados con el proceso son:



Avg within centroid distance y Davies Bouldin.

El resultado del proceso sin normalizacion:

PerformanceVector:

Avg. within centroid distance: -11.881
Avg. within centroid distance_cluster_O:
Avg. within centroid distance_cluster_1:
Avg. within centroid distance_cluster_2:
Avg. within centroid distance_cluster_3:
Avg. within centroid distance_cluster_4:
Avg. within centroid distance_cluster_5:
Avg. within centroid distance_cluster_6:
Avg. within centroid distance_cluster_7:

Davies Bouldin: -2.418

-11.773

-12.029

-11.960

-11.699

-12.278

-11.938

-11.733

-11.656

El resultado del proceso con normalizacion:

PerformanceVector:

Avg. within centroid distance: -0.894
Avg. within centroid distance_cluster_O:
Avg. within centroid distance_cluster_1:
Avg. within centroid distance_cluster_2:
Avg. within centroid distance_cluster_3:
Avg. within centroid distance_cluster_4:

Avg. within centroid distance_cluster_5:

-0.934

-0.879

-0.857

-0.925

-0.920

-0.846
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Avg. within centroid distance_cluster_6: -0.918

Avg. within centroid distance_cluster_7: -0.869

Davies Bouldin: -2.293

El resultado del indice Davies Bouldin indica el promedio de similaridad entre cada clUster,
cada cluster debe ser compacto y separado de los demés, el indice mientras mas pequefio indica
que es mucho mejor, por lo tanto el resultado normalizado tiene mejor puntaje.

Comparando el primer proceso Clustering(Proceso inicial de Clustering)en el cual
utilizamos los datos discretizados nominales con el (Segundo Proceso de Clustering:) en el cual
utilizamos los datos con pesos, el Indice Bouldin indica una mejor distribucion en el primer caso.

Tercer Proceso de Clustering: Este proceso tiene como propésito validar el rendimiento

de los clusters mediante las medidas internas:
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Figura 42. Validacion con medidas internas parte 1.
Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
La explicacion del modelo:

Retrieve: Realiza la lectura del archivo CSV ya procesado resultante del modelo
anterior
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Figura 17 en cudl es el DataSet con los valores nominales, no el DataSet con los pesos
NUMEricos.

Sample: Permite seleccionar un subDataSet para realizar experimentos con parte de la
informacion.

SelectAttributes: Se seleccionan los atributos necesarios para generar el clister, en la
primera etapa se definen los campos con datos de habitos, en la siguiente etapa de Clustering los de
percepcion y satisfaccion.(Fuente de ingreso, nivel de estudios, Numero de veces que ha viajado,
motivo viaje, dias de permanencia, compafieros de viaje, como se enterd de la ciudad, lugar de
alojamiento, actividad que realizo, medio de transporte para llegar a la ciudad, medio de transporte
utilizado en la ciudad, sitio de alimentacién, comida preferida).

Nominal_to_binomial: Convertir los atributos de formato nominal a valor true/false, cada
uno de los atributos se convierte a dicho valor, generdndose gran cantidad de columnas, ya que los
algoritmos de clustering no permiten valores nominales, polinomiales y texto, solo numéricos.

Nominal_to_numerical: Convertir los atributos de formato nominal anteriormente
convertidos (true/false) a nimero ya que los algoritmos de Clustering no permiten valores
nominales, polinomiales y texto, solo numéricos.

Loop Parameter: Ejecuta todo el ciclo de Clustering mediante un ciclo el cual iniciaen 1y
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termina en 20, esto quiere decir que ejecuta 20 veces el ciclo y cada vez cambia el nimero de k en
el clister k_means.

Log to Data: Transforma los datos generados por el ciclo anterior “Loop Parameter” en un
ExampleSet el cual pueda ser utilizado por otros operadores del proceso.

GeneratelD: Genera un identificador para los elementos del clUster.

Multiply: Divide la entrada para maltiples salidas.

Clustering: Genera los clusters mediante el algoritmo K-Means, tomando como
pardmetro k=20, max runs= 20, utilizando local random seed = 2, measure types=
BregmanDivergences, divergence = SquaredEuclideanDistance.

Distance: EvalUa el rendimiento del centroide basado en métodos de Clustering, indica la
distancia media de cada elemento del cluster hacia su centroide.

Density: Entrega una lista de criterios de rendimiento basado en la densidad de los clusters.

Esto indica el nimero de puntos en un radio especifico.
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Multiply (4}
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Figura 43. Ciclo para validar los clusters.
Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

Distribution SoS: (item distribution performance) Evaltia el modelo del cluster basado en la
distribucion de sus ejemplos, es decir, que tan bien estan distribuidos los datos sobre los clusters.
El coeficiente utilizado es la suma de sus cuadrados.

Distribution Gini: Evalla el modelo del cluster basado en la distribucion de sus ejemplos,
es decir, que tan bien estan distribuidos los datos sobre los clusters. Realiza la misma validacion
que el proceso anterior, la diferencia es que en este caso utiliza el coeficiente Gini, siendo esta una
medida de dispersion la cual mide las inequidades entre los valores de una distribucion de
frecuencia, siendo 0 el valor con el cual se identifica, totalmente iguales y 1 totalmente no iguales.

Performance Silhouette: Computa con el algoritmo Silhouette el ancho de un cluster y el
promedio con todo el DataSet. Esto quiere decir que el indice Silhouette permite determinar que

tan bien se encuentran asignados los clusters par aun punto particular.



Silhouette maneja cohesidn (que tan compactos se encuentran los clusters) y separacion

(separacion entre clusters), debido a esto, dicho indice es muy importante para tener en cuenta.

Table View

Valores (19 rows, 7 columns)

DaviesBouldin
3972
3368

3.307
3.406
3.398
3.826
3.691
3.465
3.499
3.257
3.135
3.159
3441
3.213
3.239
3.081
3.452
3181

Plaot View

avgWithinDistance

6.010
5.678
5.502
5.508
5.422
5.342
5273
5172
5.085
5.048
4972
4.902
4875
4.868
4.827
4.809
4786
4 767
4749

Advanced Charts

[==TE = /R I SR TV %)

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

clusterDensity

-9845.199
-5728.166
-4264.689
-3531.651
-3017.749
-2820.722
-2595.630
-2066.326
-1804.612
-1613.387
-1442.445
-1250.399
-1189.236
-1187.869
-1103.893
-1033.625
-968.353

-972.217

-891.611

Figura 44. Indices de validacion de clusters.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
De acuerdo con el resultado del proceso tres de Clustering y la imagen de la Figura 44.

Indices de validacion de clusters. tenemos 3 valores de K ideales para dividir el DataSet, ya

itemDistrib...
0.554
0.333
0.250
0.208
0.179
0.169
0.1585
0.125
0.110
0.009
0.089
0.078
0.075
0.075
0.070
0.065
0.061
0.061
0.057

Gini
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.999
0.909
0.999
0.999
0.999
0.999

silhouetteln...
0.053
0.078
0.078
0.062
0.054
0.051
0.053
0.064
0.072
0.069
0.073
0.080
0.073
0.066
0.059
0.059
0.058
0.054
0.057
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que el indice Silhouette se acerca a 1, estdn mas cercanos que los demas resultados, el indice de

Ginies 1 lo cual indica que la tendencia de agrupacion de cada cluster es 100% diferente entre

ellos.

La densidad de los clusters indica que el valor de K=4 tiene mas distribuidos los datos en

grupos, distribucion de los items de 0.251.

En la siguiente figura observamos la distribucion de los centroides en el caso de K=4.
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Figura 45. Distribucion de centroides con k=4 Proceso 3.
Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

En el siguiente proceso se valida nuevamente el indice Silhouette con RapidMiner y el
lenguaje R.

Cuarto Proceso de Clustering:. En el proceso anterior se observé que el indice Silhouette
cuando k=4 tiende hacia 1, con este nuevo proceso se valida si en realidad esas medidas fueron
confiables y veridicas, parte del proceso ejecuta un algoritmo en el lenguaje R para validar
Silhouette, de esta manera se realiza el calculo con 2 herramientas. Figura 46. Validar el nimero

6ptimo de cldsters para los datos proceso 1. Y Figura 47. Validar el nimero éptimo de clésters proceso 2.
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Figura 46. Validar el niumero 6ptimo de clusters para los datos proceso 1.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

increment the... k Execute Script... averageSilhou.., log
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generate k

O —

out [

Figura 47. Validar el nimero 6ptimo de clUsters proceso 2.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.
La explicacion del modelo:
Retrieve: Realiza la lectura del archivo CSV con los datos nominales.
SelectAttributes: Se seleccionan los atributos necesarios para generar el clister, en este

caso todos los relacionados con los datos generales de los viajeros y los datos de habitos. (Edad,
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estado civil, sexo, fuente de ingreso, nivel de estudios, nimero de veces que ha viajado, motivo
viaje, dias de permanencia, compafieros de viaje, como se enter6 de la ciudad, lugar de
alojamiento, actividad que realizo, medio de transporte para llegar a la ciudad, medio de transporte
utilizado en la ciudad, sitio de alimentacién, comida preferida) La ocupacion la omitimos debido a
las inconsistencias encontradas en el Proceso inicial de anlisis exploratorio de datos (EDA):.

Set Rol: Se selecciona el rol definido como ID al campo que agrupara los datos, en este
caso se utilizo el Rol ID para el campo Nombre, de esta manera tener el Codigo o identificador
de cada registro del DataSet.

Nominal_to_binomial: Convertir los atributos de formato nominal a valor true/false, cada
uno de los atributos se convierte a dicho valor, generdndose gran cantidad de columnas, ya que los
algoritmos de clustering no permiten valores nominales, polinomiales y texto, solo numéricos.

Nominal_to_numerical: Convertir los atributos de formato nominal anteriormente
convertidos (true/false) a nimero ya que los algoritmos de Clustering no permiten valores
nominales, polinomiales y texto, solo numéricos.

Detect Outliers: Mediante el algoritmo de distancias euclideas, se determina eliminar un
maximo de 10 Outliers teniendo en cuenta un analisis de 10 vecinos.

Filter Examples: Se crea la condicién: outlier=false para que solamente obtengamos en la
salida del proceso los datos mas compactos y eliminemos los mas lejanos al cluster.

Set Macro: Crea una variable kValue y la inicializa en 1.

Loop: Ejecuta un ciclo para validar el nimero de clusters, se inicia con un total de 20

iteraciones.
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Dentro del ciclo (Figura 47):

Increment the counter: La macro “Variable” kValue se incrementa en 1.

K: Almacena el valor de kValue para poderlo procesar y exportar a un archivo.

Execute Script: Ejecuta el proceso de calcular el claster y validarlo con el algoritmo
Silhouette, tiene como entrada la macro Data y la macro k. Tiene como salida la tabla de datos
resultante para ser procesada por el siguiente operador.

## Carga la libreria.

library(cluster)

## contiene los datos de entrada: data frame data y k

dataNames = names(data)

kClusters = k$k

clusteredData = pam(data[dataNames[1:3]],kClusters)

averageSilhouette = clusteredData$silinfo$avg.width

x = as.data.frame(averageSilhouette)

AverageSilhouette: Genera un vector de rendimiento dadas las propiedades del
exampleSet.

Log: Almacena los datos para ser visualizados, las variables a mostrar son
averageSilhouette y la macro k con el nimero de clasters recomendado para dicha medida de
Silhouette.

Cabe recordar que los factores de validacion, ademas de un buen cluster con separacion y

cohesidn (Larose & Larose, 2015, pag. 852) Un buen claster incorpora ambos criterios, el

método de validacion de cluster Silhouette nos brinda un indice para determinar dichos
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pardmetros.

El resultado de la ejecucion del proceso da como resultado un resultado k=4 con el
Silhouette = 1.

La distribucion de los cuatro cldsters:

Cluster Model

Cluster 0: 945 items

Cluster 1: 1277 items

Cluster 2: 1396 items

Cluster 3: 1495 items

Total number of items: 5113

El modelo se encuentra claramente en un gréfico de todos los indices Silhouette, ver
Figura 48. Plotter del indice Silhouette. y Figura 49. Tabla del indice Silhouette y el nimero de

clusters.

Plotter 10285

Series Multiple N 1.000

Index Dimension 0975

0928
Plot Series nem
0875
0.8s0
0828
0.800
078
0758
0725
o 0700
g6
[N £ 5650
Eosas
S o600

E
0578
0558
0525

k

0500
0.475
0.450
0.425
0.400
0375
0350
0325
0300
0275
0.250

1

3 4 H 3 7 [ E) 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 48. Plotter del indice Silhouette.
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Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

Table View: () PlotView

log (20 rows, 2 columns)
averageSilhouette K
0.630
0.807
1

0424
0424
0424
0424
0424
0424
0282
0.282
0282
0.252
0282
0.252
0282
0.252
0282
0.252
0282

W 0 = M & W M

[ T 5 S T S A Y et S S A O ey
= O W 00 = M s RO

Figura 49. Tabla del indice Silhouette y el nimero de clusters.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

A continuacion se determina la configuracion de las reglas de asociacion y
posteriormente el proceso que agrupa todos los requerimientos del objetivo uno de Clustering y
el segundo objetivo con las reglas de asociacion de la presente investigacion.

Proceso para las reglas de asociacion: Este proceso tiene como propoésito generar reglas de

asociacion con los clasters generados.
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Figura 50. Proceso para generar reglas de asociacion.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

La explicacion del modelo:

Read: Realiza la lectura del archivo CSV ya procesado resultante del modelo anterior.
Sample: Toma una muestra de los datos para poder generar mas facilmente las reglas.

SelectAttributes: Se seleccionan los atributos necesarios para calcular la frecuencia de los

items con el algoritmo FP-Growth.

FP-Growth: Calcula los ItemSets frecuentes de un conjunto de datos ExampleSet, es

decir, agrupa los items frecuentes.

Nominal to Binomial: Realiza la conversion de los atributos seleccionados ya que el

algoritmo solo procesa tipos de datos binomiales.

Create Association Rules: Genera unas reglas de asociacion dados los ItemSets generados

por el proceso anterior.



171

Quinto Proceso de Clustering: Este proceso integra todos los anteriores, teniendo en
cuenta el resultado validado con RapidMiner y lenguaje R en el cual el nimero de cldsters
adecuado para el DataSet es de K = 4. En este proceso se validan los Outliers, se realiza la
conversion de nominal a binomial y posteriormente a nimero.

Es de aclarar que todos los modelos desde el primero hasta el quinto se validaron con
diferentes valores, combinaciones de atributos, tipos de conversiones, tipos de indices. Los
diferentes parametros de todos los experimentos se encuentran en el (Ver jError! No se
encuentra el origen de la referencia.).

El valore con los mejores indices se encuentra en la Gltima iteracién, dicho resultado dio

como indice Silhouette = 1.
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Figura 51. Quinto Proceso Clustering.

Fuente: Proceso Obtenido desde el software RapidMiner.

Explicacion del proceso:

Ya que este proceso une los cuatro anteriores se procede a describir Gnicamente la parte

marcada como ejecucion y andlisis en la Figura 51. Quinto Proceso Clustering.

Join(1) y Join(2): Unen el DataSet original mediante el indice el cual es el nombre, para

el dataSet original el nombre es un autonumerico que indica la posicion del viajero, el proceso

join es igual a un Join en SQL, la otra entrada del proceso es la salida del proceso “Clustering”

pero este esta filtrado, es decir, se extrae con el pardmetro cluster=1, cluster=2 etc, de esta

manera se separan los datos de cada clUster para su ingreso en las reglas de asociacion y reglas

de induccioén.
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Este proceso se realiza ya que el DataSet original esta con su formato original “Nominal”
y los datos filtrados en formato “Numero”.

Select Atttributes: Seleccionamos Unicamente los atributos que hacen referencia a los
datos personales y datos que rodean la visita a la ciudad. Dichos datos son los originales
Nominales.

Ambos Select Attributes realizan la misma actividad.

Los atributos seleccionados son: (Edad, estado civil, sexo, fuente de ingreso, nivel de
estudios, nimero de veces que ha viajado, motivo viaje, dias de permanencia, comparieros de viaje,
como se entero de la ciudad, lugar de alojamiento, actividad que realizo, medio de transporte para
llegar a la ciudad, medio de transporte utilizado en la ciudad, sitio de alimentacion, comida
preferida)

Select Attributes y Write Excel: Seleccionan los atributos filtrados y se exportan a un
archive excel con lo cual obtenemos cada cluster de forma separada.

Select Attributes, Multiply, set Role, Rule Induction: Primero se seleccionan los atributos
filtrados, luego se dividen dichos atributos para ser pasados al proceso Set Role el cual definimos
como “Lugar de alojamiento” con atributo rol “Label” de esta manera la regla de induccion nos
permite obtener resultados enfocados hacia dicha etiqueta, es decir, todas las reglas de induccion
mostraran reglas “IF” que se dan con las demas caracteristicas de los viajeros que utilizaron los
diferentes sitios de alojamiento.

Select Attributes, Multiply, Subprocess(Nominal to Binomial), FP-Growth, Create
Association Rule: Primero se seleccionan los atributos filtrados, luego se dividen dichos

atributos para ser pasados al proceso mutiply, este filtra directamente y pasa los parametros al
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Subprocess, dicho subprocess contiene “Nominal to Binomial” convirtiendo los datos
seleccionados en “Select Attributes” a datos True/False los cuales son los exigidos por el
algoritmo FP-Growth, luego de ser analizados por FP-Growth se pasan a la creacion de las reglas
de asociacion con la cual obtenemos las medidas de “support” y “confidence” de esta manera se
analiza las reglas, su calidad y su probabilidad de que ocurran.

El quinto modelo se aplicé a los 3 objetivos ya que integra las validaciones internas de
los clusters, filtrado de datos, valores de confianza y confidencia de las reglas de asociacion.

En la siguiente etapa de CRISP-DM “Evaluacion” se ejecutara la evaluacion del modelo

y el anélisis de los resultados.
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Evaluacion del modelo
A partir de este punto se desarrolla el Objetivo 2: Establecer relaciones y tendencias
existentes entre las caracteristicas de los viajeros y los aspectos que rodean su visita a la
ciudad de Pereira por medio de reglas de asociacion.

La evaluacion del modelo se realiza teniendo en cuenta todos los experimentos en el
iError! No se encuentra el origen de la referencia., observando los indices de validacion méas
adecuados de acuerdo a la teoria de validacion interna de clUsters “Las medidas internas de
validacion de clustering que se utilizaron:” y el modelo de la Figura 51. Quinto Proceso
Clustering.

Los resultados obtenidos fueron:

—cluster_0 —cluster_L — cluster_2 — cluster_3

125
12.0
115

ubicacidn territarial

Nivel estudios:

Fuente de ingreso

Fecha de vigje

Mativo de vigje

Dias de permanencia

Lugar alojamientoy
q

ciudad

Comida preferida

aneada qu
Sitio de alimentacion

#veces que havigado a la ciudad
m
Actividad pl

Medio de transporte para llzgar a fa ciudad
Transporte para desplazarse en

Figura 52. Grafico de Desviacion de todos los clusters.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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En el grafico se observa que la distribucion de los cuatro clUsters se da con diferencias en
casi todas las variables, en las que se puede apreciar que esta mas marcada la diferencia: Edad,
estado civil, nivel de estudios, nivel de ingresos, actividades planeadas realizadas y los medios
de transporte utilizados.

Analisis del Cluster 0: El Cluster cero tiene un total de 1426 viajeros.

Data View Meta Data View Plot View Advanced Charts Annotations

ExampleSet (1426 examples, 3 special aftributes, 40 regular attributes)

Name
Nombre
outlier
cluster
ubicacién territorial
Edad
Sexo
Estado civil
Nivel estudios
Ocupacion
Fuente de ingreso
#wveces que ha viajado a la ciudad
Fecha deviaje
Wotivo de viaje
Dias de permanencia
Compafieras de viaje
Como se entero de la ciudad
Lugar alojamiento
Actividad planeada que realizo

Wedio de transporte para llegar a |a ciudad
Transporte para desplazarse en la ciudad

Sitio de alimentacion
Comida preferida

Range
[1.000; 5123.000]
false (1426), true (0)
cluster_0 (1426), cluster_1 (0), cluster_2 (0), cluster_3 (0)
ASIA_DEL_NORTE (35), ASIA_MERIDIONAL (96), SURAMERICA (96), ASIA_ORIENTAL (94), AFRICA_ORIENTAL (102), EUROPA (83), NORTEAMERICA (88), OCEANIA (99), CENTROAMERICA (105), ASIA_S
ENTRE_G0_70 (554), ENTRE_70_0 (725), ENTRE_30_40 (0), ENTRE_50_60 (0), MENOR_18 (0), ENTRE__15_21 (0), ENTRE_40_50 {0), ENTRE_22_30 (0), ENTRE_B0_90 (147)
M/ Wale (731), F { Fernale (695)
Divorciade / Divorced (682), Viude / Widowed (742), Soltero / Single (1), Casado / Married (1)
Especializacion / Specialization (181), Secundaria ! High scheol {137), Doctorado / Dactorate (168), Ninguno / None (150}, Primaria / Elementary School (123), Universitario / College degree. (173), Maestria
Pensionado-Jubilada / Pensioner-Retired (1265), Desempleada / Unemployed (161), Empleada / Employee (0), 1 Student (0), Ir ' (0)
Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired (1278), Familia / Family-Parents (0}, Estudiante / Student (0), Independiente / Independent (0), Desempleada / Unemployed (148), JEmp ()
ALTO (422), MEDIO (461), BAJO (411), MUY_ALTO (50}, MUY_BAJO (82)
ANO_2014 (233), ENTRE_2012_2013 (240), ANTES_2000 (241), ENTRE_2008_2011 (228), ENTRE_2004_2007 (241), ENTRE_2000_2003 (243)
Deportes /Sports (237}, Turismo / Turism (238), Educacién / Education (217), Aventura / Adventure tourism (255), Comercio / Buy in stores (244), Cutural / Gulture (221), Docencia / Teaching (14)
MEDIO (537), MUY_BAJO (32), BAJO (553), ALTO (218}, MUY_ALTO (26)
MEDIO (206), BAJO (368), MUY_BAID (212), ALTO (640)
Agencia de viajes / Travel agency (265), Empresa donde labora / Your employer. (202), Internet / Internet (292), Television / TV (306), Recomendado / Friend. (271)
Amigos / Friends (369), Familia / Family (369), Hotel / Hotel (352), Hostal / Hostal (336)
Cultural / Culture (234), Comercio / Buy in stores (240), Aventura / Adventure tourism (241), Docencia / Teaching (219), Educacién / Education (230), Turisma / Turism (262)
Transporte publice / Public fransport (497), Avién / Traveling by plane (452), Transporte Privade / private fransport (477)
Transporte publice / Public transport (367), Transporte privado / Private transport (334), Bicicleta / Bicycle (392), Gaminar / Walk (333)
Familia | Family (270), Amigos / Friends (285), Comida rapida en la calle. / Fast food in the street. (285), Comida rapida en restaurantes i Fast food in restaurants. (286), Restaurantes / Restaurants. (300)
Comida picante o condimentada / Spicy food (267), Mariscos / Seafood (292), Pollo / Chicken (288), Cames Rojas / Meat (291), Pastas o pizzas / ltalian food. (288)

Figura 53. Estadistica del cluster cero.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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RuleModel

if Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Private transport and Motive de viaje = Deportes / Sports then Familia / Family (7 / 26 / 12/ 12)

1f Edad = ENTRE 60_70 and Dias de permanencia = BRJO then Amigos / Friemds (71 / 48 / 38 / 52)

if Dias de permanencia = BAJO and Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avién / Traveling by plane then Hotel / Hotel (33 / 31 / 41 / 18)

1f Actividad planeada que realizo = Turismo / Turism and Motivo de viaje = Aventura / Adventure tourism then Familia / Family (8 / 18 / 7/ 7)

if Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport and Nivel estudies = Primaria / Elementary School then Hotel / Hotel (5 / 8/ 15/ T)

if Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport and Compafieros de viaje = ALTO then Amigos / Friends (58 / 30 / 41 / 38)

if Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Private transport and Edad = ENTRE 80 _90 then Familia / Family (2 / 11/ 2/ 5)

if Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte publico / Public transport and Sitio de alimentacion = Amigos / Friends then Familia / Family (8 / 18 / 9/ T)

if Actividad planeada que realizo = Turismo / Turism and Edad = ENTRE_80_90 then Hostal / Hostal (0 / 4 / 1/ 9)

if Actividad planeada que realizo = Docencia / Teaching and Compafieros de viaje = BAJO then Hotel / Hotel (5/ 7/ 18/ 5)

if Edad = ENTRE_70_80 and Dias de permanencia = MUY_BAJC then Hostal / Hostal (5 / 4 / 7 / 16)

if Como se entero de la ciudad = Internet / Internet and Compafieros de viaje = BAJO then Amigos / Friends (14 / 7/ 4/ 5)

if Edad = ENTRE_60_70 and Compafieros de viaje = ALTO then Familia / Family (21 / 36 / 21 / 15)

if Motivo de viaje = Aventura / Adventure tourism and # veces que ha viajado a la ciudad = BAJC then Hostal / Hostal (3 / 5/ 5/ 15)

if Estado civil = Viudo / Widowed and # veces que ha viajado a la ciudad = BAJO then Hotel / Hotel {15/ 12 / 29 / 15)

if Sitio de alimentacion = Amigos / Friends and Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar / Walk then Amigos / Friends (12 / 4 / 2 / 3)

if Dias de permanencia = MEDIO and Sitio de alimentacion = Restaurantes / Restaurants. then Hostal / Hostal (10 / 8 / 10 / 23)

if Nivel estudios = Maestria / Masters and Motivo de viaje = Cutural / Culture then Familia / Family (0 / 5/ 1/ 0)

if Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avién / Traveling by plane and Actividad planeada gue realizo = Aventura / Adventure tourism then Amiges / Friemds (7/ 0/ 2/ 1)
if Como se entero de la ciudad = Empresa donde labora / Your employer. and Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport then Familia / Family
if Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar / Walk and Como se enterc de la ciudad = Recomendado / Friend. then Hotel / Hetel (2 / 5/ 8/ 1)

if Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport and Transporte para desplazarse en la ciudad = Bicicleta / Bicycle then Hostal / Hostal (8 / 6
if # veces que ha viajado a la ciudad = ALTO and Transporte para desplazarse en la ciudad = Bicicleta / Bicycle then Amiges / Friends (13 / 2/ 5/ 4)

if Como se entero de la ciudad = Agencia de wiajes / Travel agency and Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport then Hotel / Hotel (4 / 2 |
if Compafiercs de viaje = BAJO and Estado civil = Viudo / Widowed then Familia / Family (5 / 11/ 3/ 4)

if Compafieros de viaje = MUY BAJO and Nivel estudios = Universitario / College degree. then Hotel / Hotel (1 / 0/ 5/ 1)

if Nivel estudios = Primaria / Elementary Scheol and Estade civil = Diveorciado / Divorced then Hostal / Hostal (0 / 0/ 2/ 6)

if Motivo de viaje = Cutural / Culture and Edad = ENTRE 70_80 then Familia / Family (3 /7 / 2 / 1)

if Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avién / Traveling by plane and Estado civil = Diverciado / Divorced then Amigos / Friends (13 / 4/ 6/ 35)

if Nivel estudios = Secundaria / High school and Estado civil = Divorciado / Divorced then Hostal / Hostal (0 / 1/ 0/ 4)

if Motivo de viaje = Comercio / Buy in stores and Transporte para desplazarse em la ciudad = Transporte publico / Pubucbcxanspuxc then Familia / Family (0 / 4/ 2/ Q)

if Nivel estudios = Ninguno / None and Edad = ENTRE 60_70 then Hostal / Hostal (1 /0 / 0/ 3)

if Sitio de alimentacion = Comida rdpida en restaurantes / Fast food in restaurants. and Como se entero de la ciudad = Internet / Internet then Hotel / Hotel (0/ 0/ 5/ 3)

if Dias de permanencia = MUY _BAJO and Compafieros de viaje = MEDIO then Familia / Family (0 / 4 / 0 / 0)

if Compafiercs de viaje = MEDIO and Estado civil = Divorciade / Divorced then Amigos / Friemds (6 / 1/ 1/ 2)

Figura 54. Reglas de induccion del Cluster cero.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Premises
Fuente de ingreso = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired
Ocupacion = Pensionade-Jubilade / Pensioner-Retired
Edad = ENTRE_70_80
Edad = ENTRE_70_80
Edad = ENTRE_70_80
Fuente de ingreso = Pensionade-Jubilade / P Retired, Edad =E
QOcupacion = Pensionade-Jubilade / Pensit Retired, Edad = ENTRE_
Estado civil = Viudo / Widowed
Estado civil = Viudo / Widowed
Estado civil = Divorciado / Diverced

Estado civil = Divorciado / Divorced
Estado civil = Viudo / Widowed
Fuente de ingreso = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired, Estado c

Ocupacion = Pensionade-Jubilado / P Retired, Estado civil = Viu
Compafieros de viaje = ALTO
Compafieros de viaje = ALTO
Fuente de ingreso = Pensionade-Jubilade / P Retired, Estado ¢

QOcupacion = Pensionade-Jubilade / Pensit Retired, Estado civil = Div
Fuente de ingreso = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired, Compaii
Ocupacion = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired, Compafieros de
Dias de permanencia = BAJO

Dias de permanencia = BAJO

Dias de permanencia = MEDIO

Dias de permanencia = MEDIO

Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public
Medio de transporte para llegar ala ciudad = Transporte Privado / private
Fuente de ingrese = Pensionade-Jubilade / Pensioner-Retired, Dias de |
QOcupacion = Pensionade-Jubilade / Pensit Retired, Dias de perman
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte Privado / private
Ocupacion = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired, Dias de perman
Fuente de ingreso = Pensionade-Jubilade / P Retired, Dias de
#veces que ha vigjado a |a ciudad = MEDIO

#veces que ha viajado a la ciudad = MEDIO

Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avién / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
#veces que ha viajado a |3 ciudad = ALTO
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Figura 55. Datos de validacion de las reglas del cluster cero.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Reglas de Asociacion: Se describen las primeras cinco reglas de asociacion.

[Sitio de alimentacion = Amigos / Friends] --> [Fuente de ingreso = Pensionado-Jubilado
/ Pensioner-Retired, Ocupacion = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired] (confidence: 0.800)

[Actividad planeada que realizo = Comercio / Buy in stores] --> [Fuente de ingreso =
Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired, Ocupacion = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired]
(confidence: 0.800)

[Estado civil = Viudo / Widowed, Dias de permanencia = BAJO] --> [Fuente de ingreso
= Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired, Ocupacion = Pensionado-Jubilado / Pensioner-
Retired] (confidence: 0.801)

[Nivel estudios = Especializacion / Specialization] --> [Fuente de ingreso = Pensionado-
Jubilado / Pensioner-Retired, Ocupacion = Pensionado-Jubilado /

Pensioner-Retired] (confidence: 0.801)

[Estado civil = Viudo / Widowed] --> [Fuente de ingreso = Pensionado-Jubilado /

Pensioner-Retired, Ocupacion = Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired] (confidence: 0.802)

Analisis sobre los resultados del cluster cero:

o Este grupo estd conformado por tres grupos de personas entre 60-70, 70-80 y 80-90
anos.

o El cllster esta conformado por viudos y divorciados.

o Cuando tienen bajo nivel de permanencia coincide que tienen bajo nivel de acompafantes

y bajo nivel de viajes anteriores a la ciudad.

o El nimero de veces que han viajado a la ciudad es bajo, medio y alto.
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o Hospedaje en hotel, hostal y familiares.
o Cuando se quedan pocos dias es debido a que llegan en avion, en la ciudad para
transportarse utilizan transporte privado, seguramente de sus amigos o alquiler, entre las
actividades que realizan cuando viajan en su transporte privado son: deportes y aventura.
o Utilizan la bicicleta y caminan en la ciudad, es posible que utilicen las ciclo vias los fines
de semana o que su visita sea los fines de semana, también que en las noches utilicen la bicicleta
con los grupos de ciclistas que salen diariamente por la ciudad o que permanezcan donde sus
amigos en un sector o barrio en el cual puedan caminar o utilizar la bicicleta para ir a la tienda o
sectores seguros.

Analisis sobre las reglas de asociacion del cluster cero:

De acuerdo con la tabla de la Figura 55. Datos de validacion de las reglas del cluster
cero., podemos observar que tenemos reglas con un soporte elevado, del 0.417 al 0.783 que
indica entre un 41% y un 70% de las transacciones o viajeros que cumplen dicha regla en el
claster cero y un nivel de confianza entre 0.88 a 1 lo que indica que tantas veces sucede dicha
regla, en este caso las reglas suceden entre el 80% y 100% de las veces siendo un numero alto de
probabilidad de que realmente ocurra.

Las siguientes reglas tienen un nivel de confianza entre el 98% y el 100%:

En el 40% de los viajes del cluster cero los viajeros son viudos o divorciados y esa es su
fuente de ingresos.

El 70% de los viajeros es pensionado retirado entre 60 y 90 afios.

El 34% de los pensionados viajaron un nimero alto de compafieros de viaje.

El 34% de los viajeros, pensionados tuvo una permanencia media y baja en la ciudad.
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La descripcion de las actividades planeadas tiene un 98% de confianza:
El 20% de los viajeros realizo turismo de aventura.

El 20% realizo actividades de comercio.

El 15% de los viajeros realizo actividades de docencia.

El 15% de los viajeros realizo actividades de educacion.

El 15% de los viajeros realizo actividades turismo.

El 15% de los viajeros realizo actividades de cultura.

Como se enteraron de la ciudad con un nivel de confianza del 88% al 91%:

Agencia de viajes: 20%
Empresa donde labora: 20%
Internet: 20%

Recomendado por un amigo: 20%
Television: 20%
Entre los pensionados y divorciados utilizaron medios de transporte para llegar a la

ciudad con un nivel de confianza entre el 85% y el 89%:

Avion: 30%
Transporte privado: 40%
Transporte publico: 30%

Entre los pensionados y divorciados que utilizaron medios de transporte para desplazarse
dentro de la ciudad con un nivel de confianza entre el 82% y el 93%:

Bicicleta: 25%
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Caminar: 32%
Transporte privado: 40%
Transporte publico: 33%

Entre los pensionados y divorciados que utilizaron diferentes sitios de alimentacion con
un nivel de confianza entre el 87% y el 89%:

Amigos: 20%

Comida répida en la calle: 20%

Comida rapida en restaurantes: 20%

Familia: 20%

Restaurantes: 20%

Entre los pensionados viudos y divorciados entre 60 a 90 afios se observa unos gustos
muy definidos, posiblemente las personas que utilizan los medios de transporte como la bicicleta
0 que caminan son los que se encuentran entre 60 y 70 afos.

La visita a la ciudad se hace en grupos de personas y el tiempo de estadia es corta,
utilizan familiares o amigos para la estadia y fue recomendado por amigos y por busquedas por
internet.

Este grupo podria ser mayor en el caso de incentivar mas sitios turisticos como museos,
actividades culturales para personas de este rango de edades, analizar por parte de los agentes de
turismo que es lo més interesante para las personas de dicha edad y de esta manera ofrecer planes

mas acordes con sus gustos.
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Analisis del Claster 1: EI Cluster uno tiene un total de 1195 viajeros.

ExampleSel (119 examples, 3 special afibules, 40 regular atridutes) 4 -
Name Range

Nombre [3.000:5118.000]

oullier false (1196), true (0)

duster cluster_0 (0), cluster_1{1195). cluster_2 (0), cluster_3{0)

ubicacién territorial ASIA_DEL_NORTE (75), ASIA_MERIDIONAL (72), SURAMERICA (70), ASIA_ORIENTAL (73), AFRICA_ORIENTAL (78), EUROPA (67). NORTEAWERICA (74). OCEANIA (85), CENTROAMERICA (80), ASlA_SURORIENTAL (71). AFRICA_CENTRAL (79). AFRICA_DEL_NORTE (75). A

Eda ENTRE_60_70 (52), ENTRE_70_80 (0), ENTRE_30_40 (238), ENTRE_50_50 (241), MENOR_18 (120}, ENTRE_18_21 (109), ENTRE_40_50 (212), ENTRE_22_30 (224), ENTRE_80_90 (0)

Sexo M/ Male (570), F I Fernale (626)

Estado cvil Divorciade / Diverced (166). Viudo / Widowed (150), Soltero / Single (431), Casado / Mamied (439)

Nivel estudios Especializacitn  Specializaion (145), Secundaria | High school (157), Doclorado / Doclorate (81), Ninguno / None (146), Primaria / Elementary School (150). Universitario | College degree (124), Maestiia / Masters (89), Técnico / Technician (166), Tecnolagia / Technolagist (13

Geupacion ' 10}, Desempleada /Ui 309), Empleads / Employee (234), Estudiants / Siudent (303), Independiente /Independent (230)

Fuente da ingreso
#veces que ha vajado ala dudad
Facha de viaje

Molio de viate

Dias de permanencia
Compafieras de waje

Como se entero da Ia ciudad
Lugar alojamiento

Actividad planeada que realizo

Medio de transporte para llegar a la ciudad

Pansionado-Jubilads | Py Refired (0). Familia / Family (255) i (250), i (264),D (228), Empls ol (189)
ALTD (375), MEDIO (377), BAJO (347), MUY_ALTO (33), MUY_BAJO (54)

ANO_2014 (169). ENTRE_2012_2013 {204), ANTES_2000 (199), ENTRE_2008_2011 (224), ENTRE_2004_2007 (202), ENTRE_2000_2003 (188)

Departes | Sparts (138), Tusismo / Turism (203), Educacian / Educabion (227), Aventusa | Adventure tourism (201), Comercio / Buy in stores (132), Cutural | Cullure (168), Docencia / Teaching (7)

MEDIO (457). MUY_BAJO (T6), BAJO (425). ALTO (220), MUY_ALTO (18}

MEDIO (160), BAJO (310), MUY_BAJO (200}, ALTO (526)

Agencia de visjes / Travel agancy (240). Empresa donde labora / Your smployer. (230}, Intaret / internet (238), Television / TV (241). Recomendada / Friend. (249)

Amigos 1 Friends (305). Familia / Family (281). Hotel / Hotel (261), Hostal | Hostal (118)

Cultural { Culture (188), Comercio / Buy in stores (185, Aventura / Adventure tousism (204), Docancia ! Teaching (208), Educacién / Education (201), Turismo i Turism (199)

Transporte publico / Public ranspart (1196), Avdn | Traveling by plane (0), Transporte Privado / private iranspart (0)

Sitio g alimentacion
Comida preferida

), Transporte p Wansport (298), Bicicleta  Bicycle (289). Caminar / Walk (302)
Familla/ Family (245, Amigos i Friends (241), Camiaa répida en 13 calls. | Fastiood n the strest, (242), Comiza 12pida en restaurantes / Fastfood in restaurants. (238), Restaurantes { Restaurants. (229)
‘Comida picante o condimentada / Spicy food (215), Mariscos / Seafood (260), Polle / Chicken (250), Cames Rojas / Meat (237). Pastas o pizzas | akan 1ood (234)

Figura 56. Estadistica del cluster uno.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

RuleModel

if Ocupacion = Desempleado / Unemployed and Nivel estudios = Ninguno / None then Hostal / Hostal
if Nivel estudios = Tecnologia / Technologist and Sitio de alimentacion = Amigos / Friends then Hostal / Hostal
if Edad = ENTRE 50_60 and # veces gue ha viajado a la ciudad = ALTO then Amigos / Friends
if Motivo de viaje = Comercio / Buy in stores and Como se entero de la ciudad = Internet / Internet then Hostal / Hostal
if Motivo de viaje = Aventura / Adventure tourism and Compafieros de viaje = BAJO then Familia / Family
if Como se entero de la ciudad = Empresa donde labora / Your employer. and Dias de permanencia = ALTO then Amigos / Friends
if Actividad planeada que realizo = Docencia / Teaching and Dias de permanencia = ALTO then Hostal / Hostal
if # veces que ha viajado a la ciudad = ALTO and Edad = ENTRE_30_40 then Familia / Family
if Compafieros de viaje = MUY_BAJO and Fuente de ingreso = Familia / Family-Parents then Zmigos / Friends
if Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte publico / Public transport and Edad = ENTRE 40_50 then Hotel / Hotel
if Ocupacion = Empleado / Employee and Nivel estudios = Maestria / Masters then Hostal / Hostal
if Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency and Motivo de viaje = Comercio / Buy in stores then Amigos / Friends
if Compafieros de wviaje = ALTC and Fuente de ingreso = Empleado / Employment then Familia / Family
if Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar / Walk and Fuente de ingreso = Independiente / Independent then Amigos / Friends
if Sitio de alimentacion = Familia / Family and Como se entero de la ciudad = Television / TV then Hotel / Hotel
if Estado civil = Casado / Married and Compafieros de viaje = BAJO then Familia / Family
if Dias de permanencia = BAJO and Compafieros de viaje = BAJO then Hotel / Hotel
if Edad = ENTRE 30 40 and Nivel estudios = Primaria / Elementary School then Amigos / Friends
if Dias de permanencia = MEDIC and Sitic de alimentacion = Familia / Family then Hostal / Hostal
if Dias de permanencia = MEDIC and Como se enterc de la ciudad = Empresa donde labora / Your employer. then Emigos / Friends
if Motivo de viaje = Aventura / Adventure tourism and Estado civil = Divorciado / Divorced then Hotel / Hotel
if Actividad planeada que realizo = Docencia / Teaching and Edad = ENTRE 22 30 then Hostal / Hostal
if Fuente de ingreso = Independiente / Independent and # veces que ha viajado a la ciudad = ALTO then Familia / Family
if Motivo de viaje = Aventura / Adventure tourism and Dias de permanencia = MEDIO then Bmigos / Friends
if Edad = ENTRE 30 40 and Sitio de alimentacion = Comida rdpida en la calle. / Fast food in the street. then Hostal / Hostal
if # veces que ha viajado a la ciudad = MEDIO and Compafieros de viaje = ALTO then Familia / Family
if Sitio de alimentacion = Comida répida en restaurantes / Fast food in restaurants. and Edad = MENOR 18 then Hotel / Hotel
if Dias de permanencia = MEDIC and Ccupacion = Desempleado / Unemployed then Hostal / Hostal
if Nivel estudios = Técnico / Technician and Estado civil = Soltero / Single then Hotel / Hotel
if Edad = ENTRE 40 50 and # veces oue ha viaiado a la ciudad = ALTO then Amigos / Friends

(9 /6 / 4/ 19)
(2/5/ 6/ 13)

(28 / 13 / 16 / 20)

(4 /276715
- (8 /22 /9/8)

(20 /7/10/7)
- (37 4/ 6/ 14)

(13 / 26 / 12 / 13)

(13 / 5/ 4/ 3)

(10 / 9 / 18 / 11)
2/4a/2/9

(15 / 4 / & / 10)
(8 / 22 /11 / 12)

(15 / 5/ 5/ 5)
(71 / 1715/ 86)

(14 / 26 / 7 / 18)

(5 /7 / 21/ 10

B8/1/2/1)

¢ /9/9/17)

(14 /10 / 4 / &)
/0/5/1)

@/1/4a/M

(2/10/5/1)

9/ 1/2/2

4 /1/3/09

(12 /26 /10 / T)

P/o0/6/1)
(5/5/3/12)

2/1/9/2

9 /2/4/ M

Figura 57. Reglas de induccion del Cluster uno.



Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Premises
Compafieros de viaje = ALTO
Dias de permanencia = MEDIO
Estado civil = Casado / Married
Estado civil = Soltero / Single
Dias de permanencia = BAJO
#veces que haviajado a la ciudad = MEDIQ
#veces que haviajado a la ciudad = ALTO
#veces que haviajado a |a ciudad = BAJO
Lugar alojamienta = Hostal / Hostal
Compafieros de viaje = BAIO
Ocupacion = Desempleado / Unemployed
Transporte para desplazarse en |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Lugar alojamiento = Amigos / Friends
Qcupacion = Estudiante / Student
Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar / Walk
Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Private fransport
Ocupacion = Empleado / Employee
Lugar alojamiento = Familia / Family
Ocupacion = Independiente / Independent
Transporte para desplazarse en |3 ciudad = Bicicleta / Bicycle
Lugar alojamiento = Hotel / Hotel
Fuente de ingreso = Independiente / Independent
Fuente de ingreso = Estudiante / Student
Fuente de ingreso = Familia / Family-Parents
Como se entero de 1a ciudad = Recomendada / Friend.
Sitio de alimentacion = Familia / Family
Sitio de alimentacion = Comida rapida en la calle. / Fastfood in the street
Sitio de alimentacion = Amigos / Friends
Edad = ENTRE_50_60
Como se entero de |a ciudad = Television / TV
Como se entero de |a ciudad = Agencia de viajes / Travel agency
Sitio de alimentacion = Comida rapida en restaurantes / Fastfood in restaurants.
Edad = ENTRE_30_40
Comao se entero de la ciudad = Internet / Internet
Como se entero de |a ciudad = Empresa donde labora / Your employer.
Sitio de alimentacion = Restaurantes / Restaurants
Fuente de ingreso = Desempleado / Unemployed
Motivo de viaje = Educacion / Education
Edad = ENTRE_22_30

Conclusion
Medio de transpaorte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a 1a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public ransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transparte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transpaorte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de fransporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public ransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transpaorte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a 1a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de fransporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public ransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transpaorte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a 1a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transpaorte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte publico / Public transport
Medio de transpaorte para llegar a |a ciudad = Transporte publico / Public fransport

Figura 58. Datos de validacion de las reglas del claster uno.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

Support
0.440
0.282
0.357
0.360
0.355
0315
0314
0.290
0.267
0.259
0.258
0.257
0.255
0.253
0.253
0.249
0.246
0243
0.242
0242
0.235
0.221
0217
0.213
0.208
0.205
0.202
0.202
0.202
0.202
0.201
0.200
0.198
0197
0.192
0191
0191
0.190
0187

Confidence

Reglas de Asociacion: Se describen las 5 primeras reglas de asociacion generadas.

[Comparieros de viaje = ALTO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =

Transporte publico / Public transport] (confidence: 1.000).

[Dias de permanencia = MEDIO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =

Transporte publico / Public transport] (confidence: 1.000).
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[Estado civil = Casado / Married] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte publico / Public transport] (confidence: 1.000).

[Estado civil = Soltero / Single] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte publico / Public transport] (confidence: 1.000).

[Dias de permanencia = BAJO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte publico / Public transport] (confidence: 1.000)
Anélisis sobre los resultados del clster uno:
J Este grupo esta conformado por personas entre menores de 18, entre 18-21, 22-30, 30-40,

40-50, 50-60 y 60-70.

o El cllster esta conformado por su mayoria mujeres.

o El estado civil que tiene mas viajeros es casado y soltero, lo que le siguen son viudo y
divorciado.

o Tenemos viajeros con todos los niveles de estudio y todas las ocupaciones.

o Las principales fuentes de ingresos en orden de cantidad son: Independiente, familia,

estudiante, desempleado, empleado.

o El nivel de viajes es alto, medio y bajo.

o Cuando tienen bajo nivel de permanencia coincide que tienen bajo nivel de acompariantes
y bajo nivel de viajes anteriores a la ciudad.

o El nimero de veces que han viajado a la ciudad es bajo, medio y alto.

o Hospedaje principalmente en: hostal y amigos.

o Principalmente cuando el motivo de viaje es aventura se hospedan con familiares y
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amigos, cuando es para comercio en un hostal.

o Cuando son técnicos y tecnologos se alojan en hostales.
o Cuando tienen un nivel de estudios elemental como primaria, se hospedan en hoteles.
o Cuando no tienen estudios se alojan donde los amigos.

Analisis sobre las reglas de asociacion del cluster uno: De acuerdo con la tabla de la
Figura 55. Datos de validacién de las reglas del clister cero., podemos observar que tenemos reglas
con un soporte intermedio, del 0.200 al 0.440 que indica entre un 20% y un 44% de las
transacciones o viajeros que cumplen dicha regla en el cluster uno y un nivel de confianza de 1 lo
que indica que la credibilidad de que ocurra es del 100%.

La descripcion de las actividades planeadas tiene un 100% de confianza:

El 17% de los viajeros realizo turismo de aventura.

El 16% realizo actividades de comercio.

El 18% de los viajeros realizo actividades de docencia.

El 17% de los viajeros realizo actividades de educacion.

El 16% de los viajeros realizo actividades turismo.

El 17% de los viajeros realizo actividades de cultura.

Como se enteraron de la ciudad con un nivel de confianza del 100%:

Agencia de viajes: 20%
Empresa donde labora: 20%
Internet: 20%

Recomendado por un amigo: 20%

Television: 20%
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Entre los viajeros que utilizaron medios de transporte para llegar a la ciudad con un nivel

de confianza del 100%:

100%:

Avion: 0%
Transporte privado: 0%
Transporte publico: 100%

Medios de transporte para desplazarse dentro de la ciudad con un nivel de confianza del

Bicicleta: 30%
Caminar: 30%
Transporte privado: 10%
Transporte publico: 30%

Los diferentes sitios de alimentacion con un nivel de confianza del 100%:
Amigos: 20%

Comida rapida en la calle: 20%

Comida rapida en restaurantes: 20%

Familia: 20%

Restaurantes: 20%

En este cluster todos utilizaron el transporte publico para llegar a la ciudad.
Entre los estados civiles mas representativos tenemos dos: solteros y casados.

Los solteros tienen un tiempo bajo de permanencia y un nivel bajo de compafieros de

viaje, mientras que los casados tienen un nivel alto de permanencia y un nivel alto de

comparnieros de viaje.
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Podemos argumentar que los casados viajan con su familia, con sus hijos, primos de sus
hijos, con los abuelos de los hijos, de esta manera se sustentaria el uso de transporte publico el
cual es muy econémico a comparacion de los tiquetes de avion.

Cuando los viajeros tienen una permanencia alta, el uso de transporte para desplazarse en
la ciudad estad muy equilibrado, utilizan bicicleta, caminan, transporte pablico y transporte
privado.

En el caso anterior podria ser determinante si hacen salidas de la ciudad o si las visitas
son en la zona urbana, el caminar y la bicicleta se podria determinar como principal medio de
transporte en barrios o fincas cerca de la ciudad, también alguna vereda o condominios, esto
debido a que la ciudad no cuenta con vias para transitar con bicicleta por la ciudad como se
realiza en la ciudad de Bogota o Medellin (Turismo., 2015).

Las entidades de turismo tienen la posibilidad de ofrecer paquetes turisticos familiares de
aventura para todas las edades, de esta manera fomentar el uso de hostales, hoteles y ecohoteles
de la regidn, asi como lo realiza el Quindio con sus parques y ecohoteles en los cuales pueden
comprar acciones (Quindio., 2015).

Otra recomendacion para los transportadores privados es la de ofrecer servicio familiar,
normalmente el transporte publico por medio de taxis solo ofrecen puestos para 4 personas y
poca carga, en la region no hay gran cantidad de vehiculos de méas capacidad como en otras
ciudades como Bogota o Medellin dedicados, como se puede ver en la ciudad de Bogota en la
cual las camionetas y vehiculos de gran tamafio aprovechan las plataformas tecnologicas como

Uber para localizar clientes (Uber, 2015).



Analisis del Claster 2: El Cluster dos tiene un total de 1265 viajeros.

ExampleSet (1265 examples, 3 special afiibutes, 40 regular atrioutes)
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R

(83), AFRICA_CENTRAL (76), AFRICA_DEL_NORTE (82), AF

Name Range
Nomore 14.000; 5121000}
outtler false (1265), e (0)
cluster cluster_0 (0), cluster_1 (0), cluster_2 (1265), custer_3 (0)
ublcacién teriorial ASIA_DEL_NORTE (30), ASIA_MERIDIONAL (80), SURAMERICA (80), AStA_ORIENTAL (83), AFRICA_ORIENTAL (76). 104), ASIA_S
Edad ENTRE_60_70 (60), ENTRE_70_80 (0), ENTRE_30_40 (251), ENTRE_50_60 (261). MENOR_18 (142), ENTRE_18_21 (118), ENTRE_40_50 (222), ENTRE_22_30 (210), ENTRE_80_90 (0)
sex0 M/ Male (638), F / Female (627)
Estado chl Divorciado / Divorcad (188), Viudo / Widowed (180). Soltero / Single (459), Casado / Married (443)
Nivel estudios i 38). Secundaria Doctorada /Doclorate (108), 175), Primaria, 158), (132), Maestria
Ocupacion Pensionado- ) (301), Empleado Estudiante | Student (319). Independiente / Independent (338)
Fuente de ingreso P . y @74),
#v0cos Que ha viajado 3 la ciudad ALTO (399). MEDIO (409, BAJO (333), MUY_ALTO (39). MUY_BAJO (85)
Fecha de viaje ANO_2014 (198), ENTRE_2012_2013 (222), ANTES_2000 (204), ENTRE_2008_2011(214), ENTRE_2004_2007 (208), ENTRE_2000_2003 (218)
Mot de viaje Deportes / Sports (227), Tursmo / Turism (205), Avente In stores (200), Cutural/ Culture (206), Docencia  Teaching (18)
Dias de permanencia MEDIO (437), MUY_BAJO (76), BAJO (477), ALTO (202), MUY_ALTO (13)
Compafieros de viaje MEDIO (184), BAYO (326), MUY_BAIO (175), ALTO (580)

Age . @), Television I TV (236), Recomendado Friend. (257)
Lugar lojamiento Amigos ] Friends (320), Familia /Family (312), Hotel { Hotel (318), Hostal / Hostal (315)

z . Docencia 6 Turismo  Turism (200)

Modio de ¥ansporte para llegar ala Gudad  Transporte publico / Public ansport (0). Avién / Traveling by plane (1265), Transporte Privado  private ¥ansport (0)
S0 ge alimentacion Familla /Famiy (261), Amigos / Friends (251) street (238), Comid: /Fasttood In restaurants. (254), Restaurantes / Restaurants. (261)

Figura 59. Estadistica del cluster dos.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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Premises
Compafieros de viaje = ALTO
Dias de permanencia = MEDIO
Dias de permanencia = BAJO
Estado civi oltero / Single
Estado civi asado / Married
#veces gue haviajado a la ciudad = MEDIO
#veces gue haviajado a la ciudad = ALTO
QOcupacion = Independiente / Independent
#veces que haviajado a la ciudad = BAJO
Compafieros de viaje = BAIO
Transporte para desplazarse en |a ciudad = Transporte publico / Public transport
Lugar alojamiento = Amigos / Friends
Ocupacion = Estudiante / Student
Transporte para desplazarse en |a ciudad = Bicicleta / Bicycle
Lugar alojamiento = Hotel / Hotel
Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privade / Private transport
Lugar alojamiento = Hostal / Hostal
Lugar alojamiento = Familia / Family
Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar / Walk
QOcupacion = Empleado / Employee
Ocupacion = Desempleado / Unemployed
Fuente de ingreso = Desempleado / Unemployed
Fuente de ingreso = Familia / Family-Parents
Como se entero de |a ciudad = Empresa donde labora / Your employer
Fuente de ingreso = Estudiante / Student
Fuente de ingreso = Independiente / Independent
Sitio de alimentacion = Restaurantes / Restaurants.

Sitio de alimentacion = Familia / Family

Edad = ENTRE_50_60

Como se entero de la ciudad = Recomendado / Friend.

Sitio de alimentacion = Comida rapida en restaurantes / Fast food in restaurants
Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency

Sitio de alimentacion = Amigos / Friends

Edad = ENTRE_30_40

Comao se entero de |a ciudad = Internet / Internst

Sitio de alimentacion = Comida rapida en la calle. / Fastfood in the street
Como se entero de la ciudad = Television / TV

Actividad planeada que realizo = Cultural / Culture

Motivo de viaje = Deportes / Sports

Conclusion
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Avidn / Traveling by plane
Medio de transporte para llegar a Ia ciudad = Avidn / Traveling by plane

Figura 60. Reglas de induccion del Cluster dos.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

Support
0.458
0.393
0.377
0.360
0.350
0.323
0.315
0.267
0.263
0.258
0.255
0.253
0.252
0.251
0.251
0.250
0.249
0.247
0.244
0.243
0238
0.223
0.217
0.216
0211
0.209
0.206
0.206
0.206
0.203
0.201
0201
0.198
0.198
0194
0.188
0.187
0.183
0179

Confidence
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TextView () Annotations

RuleModel

if Edad = ENTRE 50 60 and Compafieros de viaje = ALTO then Zmigos / Friends (49 / 39 / 23 / 20)

if Como se enterc de la ciudad = Empresa donde labora / Your employer. and Estado civil = Casado / Married then Hostal / Hostal (11 / 26 / 20 / 34)

if Actividad planeada que realizo = Docencia / Teaching and Transporte para desplazarse en la ciudad = Tramsporte publico / Public transport then Hotel / Hotel (8 / 9 / 18 / 4)
Transporte publico / Public transport and Compafieros de viaje = BAJO then Hostal / Hostal (15 / 7 / 11 / 29)

Caminar / Walk and Compafieros de viaje = BAJO then Hotel / Hotel (16 / 13 / 27 / 15)

if # veces que ha viajado a la ciudad = BAJO and Sitio de alimentacion = Restaurantes / Restaurants. then Zmigos / Friends (16 / 7 / 8 / 5)

if Transporte para desplazarse en la ciudad

1f Transporte para desplazarse en la ciudad

if Compafieros de viaje = BAJO and Estado civil = Divorciado / Divorced then Familia / Family {2 / 10 / 0 / 1)

if Edad = ENTRE 40 50 and Fuente de ingreso = Estudiante / Student then Hotel / Hotel (5 / 2/ 15 / 10)

if Compafieros de viaje = BAJO and # veces que ha viajado a la ciudad = ALTO then Familia / Family (9 / 21 / 8 / 13)

if Ocupacion = Desempleado / Unemployed and Sitio de alimentacion = Comida répida en la calle. / Fast food in the street. then Amigos / Friends (17 / 6/ 7/ 4)
if Dias de permanencia = MEDIO and Tramsporte para desplazarse en la ciudad = Transporte publico / Public transport then Hostal / Hostal (13 / 15 / 12 / 23)
if Ocupacion = Estudiante / Student and Fuente de ingreso = Estudiante / Student then Hotel / Hotel (5 / 6/ 17 / 5)

if Transporte para desplazarse en la ciudad = Bicicleta / Bicycle and Nivel estudios = Ninguno / None then Amigos / Friemds (11 / 3/ 6 / 3)
if Compafieros de viaje = ALTO and Ccupacion = Independiente / Independent then Hostal / Hostal (12 / 15 / 22 / 30)

if Fuente de ingreso = Independiente / Independent and Dias de permanencia = MEDIC then Familia / Family (6 / 15 / 7 / 10)

if Dias de permanencia = MEDIO and Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency then Amigos / Friends (12 / 4 / 4 / §)
if Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency and Dias de permanencia = BAJO then Familia / Family (6 / 18 / 9 / 7)

if Edad = ENTRE_30_40 and Sitio de alimentacion = Amigos / Friends then Amigos / Friends (9 / 3/ 4/ 1)

if Edad = ENTRE 22 30 and Como se entero de la ciudad = Television / TV then Hotel / Hotel (4 / 6/ 11 / 4)

if Nivel estudios = Secundaria / High school and Dias de permanencia = MEDIO then Bmigos / Friemds (7 / 1/ 0/ 1)

if Nivel estudios = Universitario / College degree. and # veces gque ha viajade a la ciudad = ALTO then Hostal / Hostal (3 / 1/ 2/ 6)

if Estado civil = Casado / Married and Nivel estudios = Especializacién / Specialization then Familia / Family (1 / 7/ 3/ 1)

if # veces gue ha viajado a la ciudad = BAJO and Fuente de ingreso = Independiente / Independent then Hostal / Hostal (4 / 2/ 2/ 7)

if Compafieros de viaje = MUY _BAJO and Dias de permanencia = BAJO then Hotel / Hotel (7 / 9/ 16 / 10)

if Fuente de ingreso = Independiente / Independent and Estade civil = Soltero / Single then Amigos / Friends (10 / 2/ 2/ 3)

if Edad = ENTRE 40_50 and Como se entero de la ciudad = Intermet / Internet then Familia / Family (2 / 8/ 2/ 1)

if Estado civil = Soltero / Single and Edad = ENTRE 40_50 then Hostal / Hostal (2 / 5/ 0 / 6)

if Como se entero de la ciudad = Intermet / Internmet and Nivel estudios = Universitario / College degree. then Hotel / Hotel (0 / 1/ 5/ 1)
if Actividad planeada que realizo = Cultural / Culture and Motivo de viaje = Comercic / Buy in stores then Amigos / Friemds (5/ 0/ 2/ 0)
if Fuente de ingreso = Empleado / Employment and Dias de permanencia = BAJC then Hostal / Hostal (4 / 0/ 1/ 7)

if Edad = ENTRE 30_40 and Ocupacion = Independiente / Independent then Hotel / Hotel (0 / 1/ 5/ 2)

if Nivel estudios = Ninguno / None and Edad = ENTRE 18_21 then Familia / Family (0 / 4/ 0/ 1)

if Como se enterc de la ciudad = Television / TV and # veces que ha viajado a la ciudad = MEDIO then Amigos / Friends (10 / 3/ 1/ 3)

if # veces que ha viajado a la ciudad = MEDIC and Como se entero de la ciudad = Internet / Intermet then Hotel / Hotel (1 / 2/ 8 / 1)

Figura 61. Datos de validacion de las reglas del cluster dos.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

Reglas de Asociacion: Se describen las 5 primeras reglas de asociacion generadas.

Association Rules [Compafieros de viaje = ALTO] --> [Medio de transporte para llegar a

la ciudad = Avion / Traveling by plane] (confidence: 1.000).

[Dias de permanencia = MEDIO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =

Avién / Traveling by plane] (confidence: 1.000).

[Dias de permanencia = BAJO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad = Avién /

Traveling by plane] (confidence: 1.000).

I
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[Estado civil = Soltero / Single] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad

Traveling by plane] (confidence: 1.000).
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[Estado civil = Casado / Married] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Avion / Traveling by plane] (confidence: 1.000).
Anélisis sobre los resultados del cluster dos:
o Este grupo estd conformado por personas entre menores de 18, entre 18-21, 22-30, 30-40,
40-50, 50-60 y 60-70.
o El claster esta conformado por su mayoria hombres.
o El estado civil que tiene méas viajeros es casado y soltero, los que le siguen son
divorciado y viudo.
o Tenemos viajeros con todos los niveles de estudio y todas las ocupaciones, los principales
niveles de estudio del cluster son: Técnicos y le siguen los que no tienen profesion.
o Las principales fuentes de ingresos en orden de cantidad son: Familia, desempleado,

independiente, empleado.

o El nivel de viajes es medio y alto, siendo bajo el tercero con una gran diferencia de
cantidad.

o El numero de dias de permanencia en la ciudad es: medio y bajo principalmente.

o Los sitios de hospedaje son muy parejos, el orden por diferencias minimas es: amigos,

hotel, hostal y familia.

o Principalmente cuando el motivo de viaje es docencia, utilizan transporte publico y se
hospedan en hotel.

o Cuando no tienen estudios, utilizan la bicicleta para desplazarse y se hospedan con los

amigos.
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o Si se enterd de la ciudad con una agencia de viajes, los dias de permanencia son bajos y
se hospeda en familia.
o Si la edad esta entre 30 y 40 afios el sitio de alimentacion es con los amigos.
En este clUster se observa una gran dependencia de la familia, en cuanto al hospedaje,
alimentacion, transporte y se asume que los viajeros visitan la ciudad con familiares cercanos.

Ya que la principal fuente de ingresos y la mayoria son hombres, se puede deducir que
hay una fuerte dependencia econémica de su familia, quizas culturalmente es normal para los
viajeros ya que en muchos paises los hijos de mas de 30 afios ain viven con sus padres,
dependen econémicamente de ellos y viajan con sus padres aunque se encuentren casados
(Press, 2015).

Este grupo es interesante, ya que de acuerdo con una gran clasificacion que realizaron
para este tipo de nuevos jovenes adultos el comercio tendria un potencial para la venta de
articulos como juegos, videojuegos, actividades recreativas, es decir, actividades que podriamos
tomar como de nifios (Kindsein, 2015).

Anélisis sobre las reglas de asociacion del cluster dos: De acuerdo con la tabla de la
Figura 55. Datos de validacion de las reglas del cluster cero., podemos observar que tenemos
reglas con un soporte entre 0.201 al 0.458 que indica entre un 20% Yy un 46% de las
transacciones o viajeros que cumplen dicha regla en el cluster dos y un nivel de confianza de 1 lo
que indica que la credibilidad de que ocurra es del 100%.

La descripcion de las actividades planeadas tiene un 100% de confianza:

El 17% de los viajeros realizo turismo de aventura.

El 15% realizo actividades de comercio.



El 16% de los viajeros realizo actividades de docencia.
El 17% de los viajeros realizo actividades de educacion.
El 17% de los viajeros realizo actividades turismo.

El 18% de los viajeros realizo actividades de cultura.

Como se enteraron de la ciudad con un nivel de confianza del 100%:

Agencia de viajes: 20%
Empresa donde labora: 22%
Internet: 19%

Recomendado por un amigo: 20%

Television: 19%
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Entre los viajeros que utilizaron medios de transporte para llegar a la ciudad con un nivel

de confianza del 100%:

100%:

Avion: 100%
Transporte privado: 0%
Transporte publico: 0%

Medios de transporte para desplazarse dentro de la ciudad con un nivel de confianza del

Bicicleta: 25%
Caminar: 25%
Transporte privado: 25%

Transporte publico: 25%



Los diferentes sitios de alimentacion con un nivel de confianza del 100%:

Amigos: 20%
Comida répida en la calle: 20%
Comida répida en restaurantes: 20%
Familia: 20%
Restaurantes: 20%

En este cluster todos utilizaron avion para llegar a la ciudad.

Entre los estados civiles mas representativos tenemos dos: solteros y casados.
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Si el estado civil es soltero o casado, tienen unos dias de permanencia bajos y por lo tanto

namero de veces que han viajado medio y alto, cuando los dias de permanencia son medios el
namero de veces que ha viajado son alto, medio y bajo.
En este grupo se clasificarian viajeros con grandes acompafiantes o familiares, con un

buen numero de dias que han visitado la ciudad, posiblemente como de paso o como ciudad

poca contaminacion, fincas cafeteras, grandes montafas verdes (Vanguardia, 2015).
Con las caracteristicas descritas del cluster 2 se deduce que disponen de recursos
econOmicos para viajar en avion, utilizar servicios de hoteleria mas exclusivos, destinos

gastronoOmicos mas exquisitos.

Analisis del Cluster 3: El Cluster tres tiene un total de 1226 viajeros.

desde la cual visitan otras partes del pais, debido a su tranquilidad, al paisaje cafetero, bajo costo,



ExampleSet (1226 examples, 3 special atiridutes, 40 regular atvidutes)

Nombre
outlier
custer

Name

‘uicacion temtodal

Edad
Sexo

Estado ol

Novel estucios
Ocupacion
Fuente de ingreso

#veces que hawajado aia ciudad

Facha de viaje
Motwo de iaje

Dias de permanencia

Compafieros de v

ale

Como s entero de ia ciudad

Lugar alojamiento

Actidad planeada que reaizo
Medio de transports para llegar a la cudad

Range
15.000; 5122.000}
false (1226), true (0)
uster_0 (0), cluster_1 (0). cluster_2 (0), cluster_3 (1226)
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ASIA_DEL_NORTE (54), ASIA_MERIDIONAL (71), SURAMERICA (89), ASIA_ORIENTAL (72), AFRICA_ORIENTAL (80), EUROPA (90), (B0). OCEANIA (83). '0), ASIA_ (79), AFRICA_CENTRAL (71), AFRICA_DEL_NORTE (74), AFRICA_{
ENTRE_50_70 (58), ENTRE_70_80 (0). ENTRE_30_40 (233), ENTRE_50_60 (225). MENOR 18 (139), ENTRE__18_21 (89, ENTRE_40_50 (254), ENTRE_22_30 (228), ENTRE_80_90 (0)

W1 Male (626). F  Female (600)

Divorciado /Dorced (1481, Viudo | Widowed (169), Solero / Sngle (485), Casado /Marned (444)

Especializacién  Specializabon (135), Secundarta / High school (138), Doclorado / Doclorate (93), Ninguno /None (167), Pr Sehool (157), Gegree. (152) Maestia | Masters (54), Técnico / Technician (137), Tecnologia / Technologist (153)
Pens (1) Desempleado  Unempl ), Empleado  Employee (318), Estudiante / Student (315), Independiente / Independent (307)

Py 1), Famita (252), ! Empleads

ALTO (386), MEDIO (399), BAJO (324). MUY_ALTO (37). MUY_BAJO (80)
ANO_2014 (210). ENTRE_2012_2013 (214). ANTES_2000 (207), ENTRE_2008_2011(191). ENTRE_2004_2007 (189). ENTRE_2000_2003 (215}

Deportes /Sports (211). Turismo / Turlsm (206), Educacién / EGucation (181), Aventura / Adventure tourism (200). Comercio / Buy in stores (217), Cutural / Culture (198), Docencia  Teaching (13)

MEDIO (480), MUY_BAIO (84), BAIO (438). ALTO (200), MUY_ALTO (2¢)
MEDIO (183). BAJO (334). MUY_BAJO (168). ALTO (541)
‘Agencia da viajes | Travel agency (254). Empresa donde labora | Your employer. (243), Internet/ Intemet (250), Telewision / TV (225), Recomendado / Friend. (254)
Amigos | Friends (339), Familia / Family (295), Hotel / Hotel (208). Hostal | Hostal (294)

stores (226), 1), Docencia / Teaching (189), Educacién | Education (207), Tusismo / Tudsm (193)
Transporte publico / Public transport (0), Acn | Traveling by plane (0). Transporte Privaco / private ransport (1225)

enla ciudag

Sitio de akmentacion

! (313), Bicicleta | Bicycle (311), Caminar | Walk (304)

Famisia | Family (248). Amigos | Friends (256), Comida rapida en a calle./ Fastfood in the streel. (220). Comida rapida en restaurantes / Fastfood in restaurants. (240), Restaurantes / Restaurants. (253)

Figura 62. Estadistica del cluster tres.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

RuleModel
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Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte publico / Public transport and Fuente de ingreso = Estudiante / Student then Amigos / Friends (36 / 15 / 14 / 6)
Dias de permanencia = BAJO and Nivel estudios = Ninguno / Nome then Amiges / Friemds (25 / 12 / 12 / 13)
Sitio de alimentacion = Comida ripida en restaurantes / Fast food in restaurants. and Motivo de viaje = Comercio / Buy in stores then Amigos / Friends (18 / 8 / 7/ 9)

Motivo de viaje

Fuente de ingreso = Familia / Family-Parents and Actividad planeada que realizo = Cultural / Culture then Hotel / Hotel (6 / 6 / 17/ 7)

= Turismo / Turism and # veces que ha viajado a la ciudad = BAJO then Hostal / Hostal (11 / 12 / 11 / 24)

Fuente de ingreso = Empleado / Employment and Ccupacion = Desempleado / Unemployed then Amiges / Friends (21 / 5/ 7 / 13)

Estado civil = Soltero / Single and Fuente de ingresc = Desempleado / Unemployed then Familia / Family (16 / 27 / 10 / 14)

4 veces que ha viajado a la ciudad = MEDIO and Fuente de ingreso = Independiente / Independent then Hotel / Hotel

Como =e entero de la ciudad = Internet / Internet and Dias de permanencia = BAJO then Familia / Family (9 / 19 / 8 / §)

Compefieros de viaje = ALTO and Como se entero de la ciudad = Empresa donde lebora / Your employer. then Amigos / Friends

Dias de permanencia = BAJO and Ocupacion = Empleado / Employee then Hotel / Hotel (13 / 2/ 20 / 9)

Motivo de viaje

Dias de permanencia = BAJO and Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar / Walk then Hostal / Hostal

= Deportes / Sports and Actividad planeada que realizo

Actividad planeada que realizo = Educacién / Education and Edad = ENTRE 40_50 then Familia / Family (2 / 11/ 2/ 3)
Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency and Actividad planeada que realizo = Aventura / Adventure tourism then Amigos / Friends (11 / 2/ 5/ 3)

(8 /117 20 / 19)
(28 / 16 / 13 / 13)

Turismo / Turism then Familie / Family (0 / 8 /1 / 3)
(5/ 775/ 14)

Transporte para desplazarse en la ciudad = Bicicleta / Bicycle and Motivo de viaje = Aventura / Adventure tourism then Hotel / Hotel
Estado civil = Soltero / Single and Motivo de viaje = Deportes / Sports then Familia / Family (5 / 13 / 1/ 9)

Edad = ENTRE_40_50 and Transporte para desplazarse en la ciudad

Bicicleta / Bicycle then Hostal / Hostal (2 / 4 / 5/ 13)

(8 /3/15/5)

Sitio de alimentacion = Comida répida en la calle. / Fast food in the street. and Actividad plancada gue realizo = Comercio / Buy in stores then Amigos / Friends (7 / 0/ 3/ 2)

Nivel estudios = Especializacién / Specialization and Ocupacion = Independiente / Independent then Familia / Family

4/710/3/72)

Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Private tramsport and Ocupacion = Independiente / Independent then Hotel / Hotel (6 / 5 / 15 / 8)
Compafieros de viaje = ALTO and Motivo de viaje = Cutural / Culture then Familia / Family (10 / 15/ 3 / 5)
Sitio de alimentacion = Comida ripida en restaurantes / Fast food in restaurants. and # veces gque ha viajado a la ciudad = BAJO then Hostal / Hostal (4 / 0/ 2 / 10)

Motivo de viaje = Cutural / Culture and Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Private transport then Hotel / Hotel

Compafieros de viaje = BAJO and Motive de viaje = Educacién / Education then Amiges / Friends (8 / 2 / 1/ 0)

(1/2/8/3)

Ocupacion = Independiente / Independent and Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte publico / Public transport then Familia / Family (6 / 10 / 4 / 1)

Actividad planeada que realize = Turisme / Turism and Motivo de viaje = Comercio / Buy in steres then Hostal / Hostal

x/2/3/89

Transporte para desplazarse en la ciudad = Bicicleta / Bicycle and Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency then Hotel / Hotel (1 / 1/ 10/ 3)

Motive de viaje

= Educacién / Education and Actividad planeada que realizo = Aventura / Adventure tourism then Hostal / Hostal

Sitio de alimentacion = Familia / Femily and Ocupacion = Estudiante / Student then Amigos / Friends (9 / 3 / 5/ 0)

Sitio de alimentacion

©/2/0/¢

Comida répida en la calle. / Fast food in the street. and Fuente de ingreso = Estudiante / Student then Familia / Family (2 / 6/ 1/ 0)

Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Brivate transport and Fuente de ingreso = Estudiante / Student then Hostal / Hostal (2 / 2/ 0/ 9)
Dias de permanencia = BAJO and # veces que ha viajado a la ciudad = MEDIO then Hotel / Hotel (1/1/ 5/ 1)
Ocupacion = Empleado / Employee and Compafiercs de viaje = MEDIO then Bmigos / Friends (6 / 1/ 1/ 1)

Fuente de ingreso = Desempleado / Unemployed and Transporte para desplazarse en la ciudad = Bicicleta / Bicycle then Familia / Family

Actividad planeada que realizo = Comercic / Buy in stores and Ocupacion = Estudiante / Student then Hotel / Hotel (0 / 1/ 5/ 0)

Motivo de viaie

= Turismo / Turism and Sitio de alimentacion = Familia / Family then Hostal / Hostal (0 / 0/ 0 / 5)

Figura 63. Reglas de induccién del Cluster tres.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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No Premises Canclusion Support Confidence
1 Compafieros de viaje = ALTO Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transpart 0.441 1
2 Dias de permanencia = MEDIO Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.392 1
3 Estado civil = Soltera / Single Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.379 1
4 Estado civil = Casado [ Married Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporie Privado / private transport 0.362 1
5 Dias de permanencia = BAIO Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0357 1
6 #veces que haviajado a la ciudad = MEDIO Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.325 1
7 #veces que haviajado a la ciudad = ALTO Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transpart 0.315 1
8 Lugar alojamienta = Amigos / Friends Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.277 1
9 Compafieros de viaje = BAJO Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte Privado / private transport 0272 1
10 #veces que haviajado a | ciudad = BAJO Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0264 1
1 Ocupacian = Empleada / Employee Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transpart 0.259 1
12 Ocupacion = Estudiante / Student Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.257 1
13 Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte privado / Private transport Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.255 1
14 Transporie para desplazarse en |a ciudad = Bicicleta / Bicycle Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporie Privado / private transport 0.254 1
15 Ocupacion = Independiente / Independent Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0250 1
16 Transporte para desplazarse en la ciudad = Caminar { Walk Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.248 1
17 Transporte para desplazarse en la ciudad = Transporte publico / Public fransport Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transpart 0.243 1
18 Lugar alojamiento = Hotel / Hotel Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.243 1
19 Lugar alejamienta = Familia / Family Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transparte Privado / private transport 0.241 1
20 Lugar alojamiento = Hostal  Hostal Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0240 1
21 Ocupacion = D 1" Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transpart 0.232 1
22 Fuente de ingreso = Estudiante / Student Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.223 1
23 Sitio de alimentacion = Amigos / Friends Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.209 1
24 Edad = ENTRE_40_50 Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transparte Privado / private transport 0.207 1
25 Como se entero de la ciudad = Recomendado / Friend Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte Privado / private transport 0.207 1
26 Como se entero de la ciudad = Agencia de viajes / Travel agency Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.207 1
27 Sitio de alimentacion = Restaurantes / Restaurants. Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte Privado / private transport 0.206 1
28 Fuente de ingreso = Independiente / Independent Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.206 1
29 Fuente de ingfeso = Familia f Family-Parents Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.206 1
30 Como se ent Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0204 1
31 Sitio de alime Medio de transparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0202 1
32 Fuente de ingreso = Desempleado / Unemplayed Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.201 1
656 Compaieros de viaje = ALTO, Dias de permanencia = MEDIO Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.199 1
33 Como se entero de |a ciudad = Empresa donde 1abora / Your employer. Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.198 1
24 Sitio de alimentacion = Comida rapida en restaurantes / Fast food in restaurants Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte Privado / private transport 0.196 1
35 Edad = ENTRE_30_40 Medio de ransparte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private ranspart 0.190 1
36 Sitio de alimentacion = Comida rapida en la calle. / Fastfood in the street Medio de transporte para llegar a |a ciudad = Transporte Privado / private transport 0.187 1
37 Edad = ENTRE_22_30 Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.186 1
38 Actividad planeada que realizo = Comercio / Buy in stores Medio de transporte para llegar a la ciudad = Transporte Privado / private transport 0.184 1
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Figura 64. Datos de validacion de las reglas del clister tres.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

Reglas de Asociacion: Se describen las 5 primeras reglas de asociacién generadas.

[Comparieros de viaje = ALTO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte Privado / private transport] (confidence: 1.000).

[Dias de permanencia = MEDIO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte Privado / private transport] (confidence: 1.000).

[Estado civil = Soltero / Single] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte Privado / private transport] (confidence: 1.000).

[Estado civil = Casado / Married] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =

Transporte Privado / private transport] (confidence: 1.000).
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[Dias de permanencia = BAJO] --> [Medio de transporte para llegar a la ciudad =
Transporte Privado / private transport] (confidence: 1.000)
Analisis sobre los resultados del clUster tres:
o La mayor cantidad de viajeros se encuentran en el rango de edades de forma descendente:

40-50, 30-40, 22-30, 50-60.

o El claster esta conformado por su mayoria hombres, pero la diferencia con las mujeres es
minima.
o El estado civil que tiene méas viajeros es soltero y casado, los que siguen en forma

descendente son viudo y divorciado pero con una diferencia muy marcada.

o Tenemos viajeros con todos los niveles de estudio y todas las ocupaciones, siendo los
niveles de estudios con un nimero muy marcado: ninguno, primaria, tecnélogo, universitario.
o La principal fuente de ingreso es “Estudiante”, continfian con una diferencia marcada:

Independiente, desempleado, empleado.

o El nivel de viajes es alto y medio.

o Cuando tienen bajo nivel de permanencia coincide que no tiene estudios y se aloja con
amigos.

o Si la fuente de ingresos es la familia, entonces realiza actividades culturales.

o Hospedaje principalmente en orden descendente: amigos, hotel, familia.

o Cuando el motivo de viaje es deportes se hospedan con la familia, cuando es turismo se

hospedan en hostal.

o Cuando la ocupacion son empleados, el nivel de viaje es medio, y se hospedan donde los
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amigos, cuando son independientes se alojan donde familiares y en la ciudad se desplazan en
transporte publico.

o Cuando tienen un nivel de estudios elemental como primaria, se hospedan en hoteles.
o En este claster utilizan mucho el alojamiento con amigos.

Anélisis sobre las reglas de asociacion del cluster tres: De acuerdo con la tabla de la
Figura 55. Datos de validacion de las reglas del cluster cero., podemos observar que tenemos
reglas con un soporte intermedio, del 0.201 al 0.441 que indica entre un 20% y un 44% de las
transacciones o viajeros que cumplen dicha regla en el cltster uno y un nivel de confianza de 1 lo
que indica que la credibilidad de que ocurra es del 100%.

La descripcion de las actividades planeadas tiene un 100% de confianza:

El 17% de los viajeros realizo turismo de aventura.

El 19% realizo actividades de comercio.

El 15% de los viajeros realizo actividades de docencia.

El 17% de los viajeros realizo actividades de educacion.

El 16% de los viajeros realizo actividades turismo.

El 16% de los viajeros realizo actividades de cultura.

Como se enteraron de la ciudad con un nivel de confianza del 100%:

Agencia de viajes: 21%
Empresa donde labora: 19%
Internet: 21%

Recomendado por un amigo: 21%

Television: 18%
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Entre los viajeros que utilizaron medios de transporte para llegar a la ciudad con un nivel

de confianza del 100%:

Avion: 0%
Transporte privado: 100%
Transporte publico: 0%

Medios de transporte para desplazarse dentro de la ciudad con un nivel de confianza del

100%:
Bicicleta: 26%
Caminar: 25%
Transporte privado: 26%
Transporte publico: 23%

Los diferentes sitios de alimentacion con un nivel de confianza del 100%:

Amigos: 21%

Comida rapida en la calle: 18%

Comida rapida en restaurantes: 20%

Familia: 20%

Restaurantes: 21%

En este clUster todos utilizaron el transporte privado para llegar a la ciudad.

Entre los estados civiles mas representativos tenemos dos: casados y solteros.

Los solteros tienen un nivel alto de comparieros de viaje.

Podemos comentar que este cllster esta muy marcado por las siguientes caracteristicas:

Se encuentran principalmente en etapa productiva y en etapa en la cual tienen muy claro el
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rumbo de su vida (A., 2000).

Los viajeros tienen muchos amigos en la region, utilizan mucho las agencias de viajes,
referencias de los amigos y el internet, es posible que este grupo utilice muy bien la tecnologia,
que utilicen plataformas de viajes y hospedaje con personas de todo el mundo los cuales alquilan
sus cuartos (Airbnb, s.f.).

El uso del transporte privado para llegar a la ciudad nos puede dar un porcentaje mayor
de claridad en cuanto al uso de plataformas, ya que para un viajero que no conoce un pais o una
ciudad, tiene mas sentido alquilar un transporte privado o que algin amigo lo transporte durante
su estadia.

Internamente el uso del vehiculo privado es muy marcado, seguido por el uso de la
Bicicleta.

Los mayores sitios de alimentacion de los viajeros del clister son en restaurantes normales y con
Sus amigos.

En este clUster podriamos tener en cuenta que los viajeros son personas de mundo,
ahorradores, conocedores de culturas, personas que se sienten mas a gusto al hospedarse con
familias alrededor del mundo, que utilizan las plataformas y la tecnologia para compartir y
alquilar recursos a precios mas econémicos y con un calor de familia.

Es posible que este grupo de personas utilice dichas herramientas por el mal servicio de
los hoteles, costos elevados, impuestos, inseguridad, para sentir la cultura directamente desde un
nucleo familiar (Quintero,2015).

Esta seria la oportunidad para las agencias de viajes y los hoteles de revisar sus politicas,

sus costos, la calidad de sus servicios y de esta manera permitir que las personas inconformes o
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que quieren ahorrar dinero puedan alojarse en hoteles disefiados especificamente para esto.

A continuacion analizaremos los Outliers:

ExampleSet (10 examples, 2 special attributes, 15 regular atiributes) B
Name Range

Nomore [36.000; 2036.000]

outier false (0),true (10)

ENTRE_60_70 (0), ENTRE_70_80 (0), ENTRE_30_40 (2), ENTRE_50_60 (4), MENOR_18 (1), ENTRE_18_21 (0), ENTRE_40_50 (2), ENTRE_22_30 (1), ENTRE_80_90 (0)
). Viudo / Widowed (7), Soltero /Single (0), Casado / Martied (2)

alization (0), Secundaria / High school (1), Doctorado / Dactorate (2), Ninguna / None (2), Primaria / Elementary School (1), U
P D U 4 (2), Empleado /Empleyee (2), Estud nt (4), Independiente /
Retired (0), Familia / Family-Parents (1), Estudiante / Student (1), Independiente / Independent (1), Desempleado / Unemployed (2), Empleado / Employment (5)
(1), MEDIO (0), BAIO (0), MUY_ALTO (5), MUY_BAIO (4)

Deportes / Sports (5), Turismao / Turism (0, Educacisn / Education (3), Aventura  Adventure tourism (0), Comercio / Buy in stores (2), Cutural | Culture (0), Docencia / Teaching (0)

MEDIO (0), MUY_BAJO (5), BAIO (1), ALTO (2), MUY_ALTO (1)

MEDIO (3), BAIO (1), HUY_BAJO (0), ALTO (0)

port (4), Bicicleta / Bicycle (1), Caminar/ Walk (4)
food in the street. (3), Comida rapida en restaurantes / Fastfood in restaurants. (0), Restaurantes / Restaurants. (4)

Figura 65. Distribucion de Outliers
Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

Este grupo de 10 personas tiene gran cantidad de informacion, el hecho de que los
hayamos filtrado para poder ejecutar K-Means es debido a las restricciones del algoritmo.
En varios tipos de investigacion los Outliers son el objetivo propuesto a analizar ya que
determinan los casos poco comunes como por ejemplo: determinar transacciones fraudulentas, en
este caso las transacciones poco comunes u Outliers darian las pistas para detectar los fraudes.

Al examinar los Outliers se tienen las siguientes observaciones:
o Cuando es estado civil es viudo, el motivo de viajes es educacion y con un nimero medio
de compafieros de viaje.
o Viajero se enterd de la ciudad por internet, con una edad entre 50 y 60 afios y dias de
permanencia bajos.
o Numero de veces que han viajado muy alto con un nimero medio de compafieros de viaje
y se enterd por agencia de viaje.

Este grupo tiene gran oportunidad de ser explotado, el rango de edad esta entre 50 y 60
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afios, empleados la mayoria, con dias de permanencia muy bajos, se informan en agencias de
viaje e internet, la mayoria son viudos y la mayoria utiliza u medio de transporte privado.

El sitio de alojamiento de este cluster esta distribuido en las 4 categorias, llama la
atencion que se informan en agencias de viaje e internet pero utilizan transporte privado para
Ilegar a la ciudad y una vez en la ciudad caminan o utilizan nuevamente el transporte privado. El
motivo de viaje esté dividido en: Deportes educacion y comercio.

Como ejemplo de campafia en las agencias se puede ofrecer un paquete turistico de varios
dias con vehiculo incluido, paseos de aventura y visitas guiadas, de esta manera lograr que los
viajeros Outliers regresen y realicen un gasto mayor en la ciudad.

Nombraremos los 5 grupos para identificar los viajeros, de esta manera el lector podra
apuntar diferente campafias publicitarias, mejorar el servicio o realizar un nuevo analisis a partir
del conocimiento que tenga de la ciudad y de la temética tratada.

Grupo 0 (Abuelitos): Adultos mayores, pensionados, viudos y casados, realizan muchos
viajes.

Grupo 1 (Familias): Viajeros familiares, llegan a la ciudad en transporte privado y se
quedan muchos dias, alto nimero de acompafantes, solteros y casados que tienen ingresos.

Grupo 2 (AdultosEnCasa): Viajeros familiares, grandes grupos, llegan a la ciudad en
avion, tiene la mayor tasa de desempleo.

Grupo 3 (Aventureros): Viajeros que se hospedan con los amigos, para viajar, utilizan el
transporte privado.

Grupo 4 (Outliers): Casos especiales, en edad cercana al retiro, potenciales clientes para

incentivar la visita a la ciudad.
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Las agencias de viaje y las entidades interesadas en el turismo y comercio deberian
disefiar una campafia para que no solamente los grupos clasificados sino también los Outliers
puedan regresar a la ciudad.

Desde este punto en adelante se desarrolla el Objetivo 3: Determinar en los viajeros que
visitan la Ciudad de Pereira el nivel de gastos, percepcion y satisfaccion luego de visitar la
Ciudad por medio de un analisis de cluster.

Con el desarrollo del tercer objetivo segmentaremos en sub clusters cada uno de los
cuatro grupos o clusters generados en el Desarrollo del Objetivo 1 : Segmentar y describir
habitos de viajeros que visitan la ciudad de Pereira por medio de un Analisis de Claster
para la industria Turistica de Pereira”, para obtener y analizar la percepcion del viaje a la
ciudad.

El proceso utilizado para filtrar los datos se puede ver en la siguiente imagen:

G- & BlProcess » -EHEHIS-

Retricve clust..] Selsct Attribu... HNominal to Bin... Muttiply (2)
i @g] s oo 5o =0 oo & s
L
. B 3 -
W0

L]

Hominal to Bin... FP-Growth

4 e

HAEHAHA

Multiply (3) Set Role (2) [Mutipty () Decision Tree

inp out exa exa inp out o
- B -

: out ) : out )

]

]

Figura 66. Proceso para Analisis de la Percepcion.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
La explicacion de cada parte del proceso se omite ya que los componentes se encuentran

explicados y definidos en procesos anteriores, lo que si se aclara es en general el objetivo del
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proceso Y las salidas:

o Se realiza la lectura de cada cluster (cluster cero al cluster tres). No se generan nuevos
clasters porque requerimos conocer los grupos creados, es decir los 4 clusters mas el cluster de
Outliers y analizar como fue la percepcion que tuvieron de su visita, de esta manera mejorar
servicios, crear nuevos o eliminar servicios.

o Se seleccionan los atributos relacionados con la percepcion, gasto y satisfaccion del
viajero(Gasto estimado antes de la visita, calificacion del gasto, aspecto que lo impacto,
motivacion para regresar, oferta de ocio y entretenimiento, oferta comercial, oferta cultural,
conservacién monumentos, sefializacion turistica, cultura ciudadana, oferta de alojamiento,
Disponibilidad de sitios, Calidad del alojamiento, Precio del alojamiento, Informacion en la
Oficina de Turismo, informacién en el hotel, informacién en la calle, informacion por parte de
la policia, informacion por parte del Transito, informacion por parte de la Policia de Carreteras,
informacion en vallas, avisos, letreros.

. Se define un rol con la etiqueta “Label”, de esta manera las reglas de induccién y el arbol
de decision pueden generar resultados y obtendremos datos para su analisis.

o Analizando las reglas de induccion Figura 67. Reglas del Cluster 0 sobre percepcion.,
Figura 68. Reglas del Cluster 1 sobre percepcion., Figura 69. Reglas del Cluster 2 sobre
percepcion., Figura 70. Reglas del Cluster 3 sobre percepcion. y la estadistica de los valores
mas altos se llenan la jError! No se encuentra el origen de la referencia.,Tabla 40. Tabla dos

de la percepcién del gasto de los viajeros,
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Clast Preciodel Info Infoen Infoen Info Info Info Infoen
o alojamien Oficina el lacalle Ia Transit  Policia vallas
to Turism  hotel. policia o Carreter
0 as
0 Bueno,E  E, Bajo, E, Bajo, Bueno, Bueno E, Bajo Bueno,
Bueno B Bueno, E E, Bajo.
E
1 Bueno, E Excelen Bajo Bajo, Bueno, Bueno E, Bajo Bueno,
te Bueno E E, Bajo.
2 E Bajo, E, Bueno Bajo Excelen Excelen Bueno Excelent
Bueno te te e, Bueno
3 Bueno Bueno, Bueno Bueno, Bajo, Bajo, Bueno Excelent
Bajo Excelen Excelen Excelen e
te te te
Outliers Bajo Bajo Excelen Bueno Bueno Bueno Excelente Excelent
te e

. La ultima tarea es la del analista, determinar el conocimiento en cada cluster.
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A continuacion se pueden observar las imégenes de las reglas y las tablas consolidadas en

e se tiene en cuenta la moda para el analisis:

RuleModel

af

Figu

Informacién por parte de la policia de teras ® EXCELENTE and Calificacien del gasto de la viaita ® Muy alte / Very high then Mucha indigencia / Many indigent pecple. (11 /13 / 7/ 10/ 10/ 21/ &/ 7/ T)
Informacién por parce de la policia de transito = EXCELENTE and Oferta Cultural = BAJD then Mucha indigencis / Many indigent people. (19 / 15 /7 /15 /23 /32 /16 /18 /17)
Disponibilidad de sitios de alojamiento = BUENG and Culturs de la Ciudadania = SUENO then Ciudad insegura / Unsafe city (11 / 11/ 14 /7 / 11/ 20/ 15/ 8/ 21)
de las = BUENG and Celif el gasto de la visita = Alto / High then Clima agradsble / Very nice weather (6 /4 /3 /216 /8/5/5/7/ 7
Sefializacién Turistiza = BUENG and Gaato estimads antes de viaita = 100 - 8300 Dollara then Asbiente agradable / Very mice cacy. (5 /4 /12/1/1/4/2/1/ 4
Cferta de Alojamiente ® EXCELENTE and Informacién por parte de la policia de transito ® BATD then Clima agradable / Very nice weather (10 / 15 /13 /22 /13 /31 /15 /12 /11)

Calidad del slojamiento = EXCELENTE and Gasto estimado antes de visita = 5700 - $900 Dollars then Gente amable / Very nice people (2 /2 /3/2/2/1/10/3/ %
Gferta de Osic ¢ = mxc and de les = BAJO then Mucha indigencia / Many indigent people. (8 / 6/ 10/ 7/ 10/ 193/ 13 /11 11
Gferta de Ocic = BRJO and én ea =l hotel = BAJD then Clims agradsble / Very mice westher (¢ / 11/ 10/ 18 / 10/ 8 / 11 / 10 / 14)

Disponibilided de sitics de slojamients = EXCELENTE and Oferta de Ocic y Entretenimients = BAJD then Asbisnte agradsble / Very mice city. (8 /4 / 17 / 8/ 8/ 5/ 6/ 6/ 3)
Gasto estimado antes de visita = 800 - §1.100 Dollaxs and Seflalizacisn Turistica = EXCELENTE then Ciudad segura / Safe city (3 /2/2/1/7/23/1/131/0)
de los EXCELENTE and en la oficina de turismo = BAJC then Ciudad insegura / Unsafe city (9/ 9/ 6/ 10/5/10/6/ 11/ 19
[Informacisn por perscnas en la calle = EXCELENTE and Informacisn en el hotel = EXCELENTE then Ciudad sequra / Safe city (6 /3 /5/4/11/4/5/2/ D)
Disponibilided de sitics de alojamiento = EXCELENTE and Cultura de la Ciudadania = BAJO then Gente paco amable / Rude people (1/20/3/1/4/8/3/2/ %
Precio del slojamients = SUENO and [Informacién por peracnas en la calle = BAJD then Ciudsd Ruidoss / Noasy cacy (S /4 /3/3/2/7/3/ 14 /2
Disponibilidad de sitics de alojamiento = BAT and Informacitn em la oficina de turismo = BUENO then Gente amable / Very nice pesple (5 / 4 /4 /B / &/ 6/ 13/ 4/ 5)
Gasto estimado antes de visita = 5700 - 5900 Dollars and Calidad del alojamientc = BAJO then Ambiente agradable / Very mice city. (1/1/6/2/0/0/1/2/ 0
Inforsacién por parte de la policia de transito = BUENO and Gasto estimado antes de visita = $700 - $800 Dollars then Alta contaminacisn. / Bigh pollution (4/0/0/0/0/0/0/0/ 2
Cultura de 1a Ciudsdanis = EXCELENTE and Motivacion pars regressr = He volveris mumsa / Newer return then Gente poco amsble / Rude pecple {1/ 4/0/1/0/0/0/0/ 3
Oferta de Alojamienta = BAJD and Sefalizacitn Turistica = BUENC then Ciudad segura / Safe city (5/1/4/2/8/2/3/2/2)
Infornacién por parce de la policia = BAD and Informacién Turistica em . carteles, volantes, folletos, guias, ecc = BUENO then Mucha indigencia / Many indigent people. (1/1/1/1/3/6/2/1/2)
Informacin turistica en wayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BUENO and Informacién por parte de la pelicia de carreteras = SUENO then Gente poce amable / Rude pecple (0 /6 /4 /1/0/0/0/1/2)
EXCELENTE and Calificacion del gasto de la visits = Muy bajo  / Very low then Clima agradable / Very nice weather (L/2/2/6/0/0/ 1/

Iaformacién tusistica e wayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc
Gasts estimads antes de visita = §300 - $500 Dollars and Conservazién de les Momumentos = EXCELENTE then Mucha indigemsis / Many indigent people. [0/ 0/ 1/0/0/4/0/0/0)
Seflalizacién Turistica = BUENO and Cultura de la Ciudadania ® BUENO then Alta contamimacibn. / High pollution (5/2/0/0/2/2/0/1/ 1)

Motivazion para regressr = Vids moctmrma / City migehlife and Sefalizacién Turistica = EXCELENTE then Clims sgradskle / Very mice weather (0 / 0/ 0/ 3/0/0/0/ 0/ 0)
Motivacicn para regresar ® la comida / Food and Cultura de la Ciudadania ® EXCELENTE then Gente poco amable / Rude people (0 /3 /1 /0/0/0/0/0/ W

Infornacién en el hotel = BUENO and calificacion del gasto de la visita = Medio / Medium then Alta contaminacién. / Bigh pollutsen (4 /1/1/0/0/0/1/1/ 1)

Oferta de Alojamiento = EXCELENTE and Oferta de Ocio y Entretenimiento = BUENO then Clima agradable / Very nice weather (0 / 2/ 3 / &/ 0/ 2/ 0/ 1/ 0}

Informacién por parte de la policia de carreteras = EXCELENTE and Informacién par parte de la policia de transito = BAJO then Gente amable / Very nice pecple (1/0/0/0/0/0/5/0/ 0

Gasts estimads antes de vismies = §5.000 or more dollara and Oferta Cultural = BUENG then Ciudsd segura / Ssfe cxey (0/0/0/0/4/0/0/0/0)

oferta de Ocio y = BUENO and paza regresar = Faisaje cafeterc / Coffee landscape then Ciudad Ruidosa / Nolsy ity (0 / 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ 2/ 0}

Infornacién por parte de la policia de transito = BAJD and Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BUENO then Cindad insegura / Unsafe caty (0 /1/0/0/1/0 L
Motivacion para regresar = Gente amable / Nice pecple. and Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BAJG then Muchs indigencia / Many indigent people. [0/ 0 /0 /0 /0 /3/0/0/1

ra 67. Reglas del Cluster O sobre percepcion.

Precio del alojamiento = EXCELENTE and calificacion del gasto de la visita = Bajo / Low then Gente amable / Very nice pecple (1/1/2/1/0/3/7/1/0)
Oferta de Ocio y Entretenimiente = BAJO and Calidad del alojamiento = BUENG then Ciudad insegura / Unsafe city (0 /0 /0 /1/0/0/0/2 /85
Inforsacién en la oficina de turismo = BAJD and Conservacién de los Momumentos = BAJO then Ciudad segura / Safe city (1 /1/1/0/5/1/0/2/ 3

¢

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

RuleModel

1Af Conservacién de les Monumentos = BAJO and Calificasion del gast de la visita = Alto / High then Alta contamimacién. / High pollution (9 / 16 / 5/ 3/ 5/ 4/ 5/ 5/ 10)
1if Motivacion para regresar = No volveria munca / ever return and Infermacién en la oficina de turisme = EUEND then Mucha indigencia / Many indigent pecple. (13 /4 /5/1/5/4/0/ 5/ 3)
1Af Conservacién de les Morumentes = EXCELENTE and Calificacien del gaste de la visita = Media / Medius then Clima agradable / Very nice weather (3 /0 /7 /3 /10 /7 /16 / 4/ 8)

if [InformaciSn per persomas en la calle = BAJD and Motivacicn para regresar = Paisaje cafetere / Coffee lardscape then kmbiente agradable / Very nice eity. (4 /6 /4 /11 /2/3/1/ 6/ 3)
if Informacién en el hotel = BUENO and Calificacion del gaste de la visita = Medis alto / Medium high then Gente amable / Very nice people (1/ 6/ 18/ 4/71/3/8/ 4/ 8)

if Oferta de Rlojamiente = BAJD and Informacisn turistica en vayas, carteles, volantes, folletes, guiss, stc = BAJO then Ciudad segura / Safe city (8 /12 /7 / 10/ 10/ 20/ 10 / 7 / 12)

1f Oferta Comercisl = BAJO and Cultusa de la Ciudsdania = BAJO then Muchs indigencis / Many indigent pecple. (13 / 6/ 10 /10 /6 /8 / 6/ 11/ 7)

if Disponibilided de sitics de alojamiento = BAJO and Cultura de la Ciudadania = BUENO then Gente poco amable / Rude pecple (7 /7 / 8/ 9/ 19/ 5/ 11/ 10/ 10)

1f Conservacién de loa Monumentos = BAJO and Oferta de Gcio y Entretenimiento = BUENO then Alta contamimacién. / High pollution (3 / 13/ 9/ 4/ 6/ 4/3/4/ %

1f MoTivacion para regresar = Bajo costo de vida / low cost of living and [Informacién por persomas en la calle = BAJO then Clima agradable / Very nice weather (0/0/0/1/1/1/6/2/ 1)
1f Informacién por parte de la policia = BAJC and Oferta Cultural = SUENO then Ciudad segura / Safe caty (6 /4/7/10/5/15/3/8/9)

1f Informacién por parte de la policia = EXCELENTE and Motivacion para regresar = Clima agradable / Nice weather then Clima agradable / Very mice weather (3/2/0/2/1/2/8/2/ 1)

if Gasto estimado antes de visita = $300 - $500 Dollars and Informacién por parte de la policia de carreteras = BAJO then Mucha indigencia / Many indigent people. (7 /2/1/3/1/3/2/1/0)
1f calificacion del gasto de la visita = Muy altc / Very high and Oferta de Ocio y Entretenimiento = BUENO then Ciudad Ruidosa / Noisy esty (0/2/0/4/1/2/2/ 27 10)

if cultura de la Ciudadania = BUENO and Oferta Cultural = EXCELENTE then Alta contaminacién. / High pollution (5 / 14/ &/ 8/5/ 4/ 3/ 8/ 4)

if Gasto estimado antes de visita = $5.000 or more dollars and Oferta Cultural = EXCELENTE then Gente amable / Very nice people (1 /1/8/1/1/0/2/0/2)

if Motivacion para regresar = No volveria munca / Newer return and Calificacion del gasto de la visita = Alto / High then Genmte poco amable / Rude people (0 / 1/ 0/1/6€/3/0/0/ 1)

iAf Sefializacién Turistica = BUENG and Calidad del alojamientc = EXCELENTE then Mucha indigencia / Many indigeat pecple. (10 / 6/ 7/6/2/2/2/2/ 0

iAf Precio del alojamiento = BUENG and Gasto estimado antes de visita = $1.100 - $1.500 Dollars then Clima agradable / Very mice weather (2 /1 /0/1/0/0/6/1/1)

1if Cultura de la Ciudadania = BUENO and [Informacién por personas en la calle = BUERO then Ciudad Ruidesa / Boisy eity (4 /1/3/2/1/3/3/3/8)

1if Cultura de la Ciudadania = EXCELENTE and Motivacion para regresar = Ninguno / Nome then Gente poco amable / Rude pesple {1/ 0/ 4/0/6/1/1/5/1)

if Precio del alojamients = BAJO and Caste estimado antes de visita = $000 - $1.100 Dellars then Ciudad sequra / Safe ety {2/ 0/ 0/1/2/7/0/3/1)

if Cultura de la Ciudadania = BAJO and Precia del alojamiente = EXCELENTE then Clima agradable / Very nice weather (1/ 3/ 85/2/5/4/10/5/ 4

if Informacién por parte de la policia de carreteras = BAJO and Precio del alojamisnts = BUENG then Ambiente agradahle / Very mice city. (1/6/1/8/0/1/3/ 6/ 1)

1f Oferta de Alojamiento = EXCELENTE and [Informacién par perscnas en la calle = BAJD then Mucha indigencia / Many indigent people. (11 /1/1/1/3/3/3/2/3)
if Oferta de Alojamiento = BUENO and Iaformacién por parte de la policia de transito = BAJO then Gente poco amable / Rude people (4 / 2/ 4/3/8/1/3/0/ 2)

if Ofesta Cultural = EXCELENTE and Informacién en la oficina de turismo = BAJO then Ciudad Ruidosa / Noisy city (0/31/0/0/1/2/1/0/ 8

iAf Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BUENG and Oferta de Goio y Entretemimients = BAJC then Alta contaminacién. / High pollution (2 /7/1/3/2/0/3/1/3)
1Af Disponibilidad de sitics de alojamiento = BAJD and [Informacién por personas en la calle = BUENG then Ciudad segura / Safe city (0/1/2/0/1/6/1/0/2)

1if [Informacién por personas en la calle = BUENO and Motivacion para regresar = Gente amable / Nice pecple. then Ambiente agradable / Very nice city. (0 / 0/ 0/3/0/0/0/ 0/ 0)

1Af Motivacion para regresar = Tedes les anterieres / All abeve and Oferta Cultural = EXCELENTE then Gente amable / Very nice people (0 /0 /3 /0/0/0/0/0/ 0

if Calificacion del gasto de la visita = Medio alto / Medium high and Calidad del alejamients = BUENO then Ciudad insegura / Unsafe city (0 /0 /0/0/0/1/0/4/0)

if Calificacion del gasto de la visita = Medio alts / Medium high and Metivacion para regresar = Clima agradable / Niee wsather then Gente pece amable / Rude pecple (0 / 0/ 1/0/2/0/0/ 1/ 0)
4f Disponibilidad de sitics de alojemientc = BAJO and Sefializacién Turistice = BUENO then Clima agradakle / Very nice weather (1/0/0/0/0/0/4/0/ 1)

1f Motiwacion pars regresar = Cultura / Culture and Informscisn por parte de la policis = EXCELENTE then Ambiente agradable / Very mice sity. (1/0/1/3/0/0/0/0/0)

if Gasto estimado antes de visita = §700 - 5300 Dollars and Calificacion del gasto de la visita = Muy alto / Very high then hlta contaminacién. / High pollution (0/2/0/0/0/0/0/1/0)

if Informacién por parce de la policia = BUENO and Gasto estimado antes de visita = $100 - 5300 Dollara then Ciudad segura / Safe cicy (0/0/0/0/0/3/0/0/0)

1f Informacién por parce de la policia = BAJC and 160 de loa = then Gente poco amable / Rude pecple (0 /1/1/0/3/0/0/0/0)

1f oferta de Ocio v Entretenimiento = SUENO and Conservacién de los Monumentos = SUENO then Ciudad Ruidosa / Nowsy city 0/ 1/0/0/0/1/1/1/ 4

Figura 68. Reglas del Cluster 1 sobre percepcion.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.
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RuleModel

if Oferta de Ocic y = BUENO and en la oficina de turismo = BAJO then Mucha indigencia / Many indigent people. (15 /11 /16 /13/8/11/20/13/11)
1f Cultura de la Ciudadania = BAJO and Informacién por parte de la policia de tramsito = BAJO then Gente amable / Very mice people (12 /13 /13/26/13/8/ 22/ 12/ 10
if Calidad del alojamiento = EXCELENTE and Disponibilidad de sitios de alojamiento = EXCELENTE then Ciudad Ruidosa / Noisy city (26 /10 /8 / €/ 14 / 15/ 17/ 16/ 16
if Precio del alojamiento = EXCELENTE and Oferta Comercial = EXCELENTE then Asbiente agradable / Very mice city. (11/9/21/9/10/13/9/15/ 6
if [Informacién por personas en la calle = EXCELENTE and Cultura de la Ciudadania = EXCELENTE then Ciudad sequra / Safe city (15/12/7/12/23/9/7/517 6
if Oferta Comercial = BAJD and Informacién por parte de la policia = BUENO then Gente amable / Very mice people (9 /12/8/19/8/8/7/8/8)
if Precioc del alojamientc = EXCELENTE and Calificacion del gasto de la visita = Medic alto / Medium high then Mucha indigencia / Many indigent pecple. (1/5/2/3/1/2/8/2/1)
Af Informacién en el hotel = EXCELENTE and Oferta de Alojamiento = BUENO then Asbiente agradable / Very mice esty. (7/11/15/6/7/1/6/ 6/ 4)
if Precio del alojamiento = BUENO and Gasto estimado antes de visita = $500 - $700 Dollaza then Alta contaminaciém. / High pollusion (0/3/2/3/5/1/2/7/0)
if Informacién turistica en vayas, carteles, volamtes, folletos, guias, etc = BUENO and Oferta Cultural = BUENO then Mucha indigencia / Many indigent people. (2/4/6/3/4/4/13/8/ %)
1f Oferta de Ocic y Entretenimientc = EXCELENTE and Informacisn por parte de la policia = BAJO then Alta contaminacisn. / High pollution (7/9/4/8/3/8/ 4713/ 6)
L / Food and Oferta de Ocio y Entretenimiento = BUENO then Amblente agradable / Very nice city. (2/0/6/0/0/0/1/1/0)

1f Motivacion para regresar = La comid

if Gasto estimado antes de visita = §5.000 or more dollars and Oferta de Ocio y Entretenimiento = EXCELENTE then Ciudad segura / Safecity (1/1/0/0/6/0/1/0/ 1)

if Gasto estimado antes de visita = 5900 - $1.100 Dollars and Calificacicn del gasto de la visita = Alte / High then Ciudad insegura / Unsafe city (0/1/0/1/0/0/0/0/4)

1f Gasto estimado antes de visita = 51 - 5100 Dollars and Informacién en la oficina de turismo = BUENO then Gente poco amable / Rude people (0/2/4/1/0/9/0/0/ 1)

if Calaficacion del gasto de la visita = Alto / High and Oferta de Ocio y Entretenimiento = EXCELENTE then Mucha indigencia / Many indigent people. (1/0/0/1/2/1/6/0/1)

if Disponibilidad de sitios de alojamientc = EXCELENTE and [Informacién por perscnas en la calle = BUBNO then Gente amable / Very nicepeople (1/4/1/8/3/1/3/2/ 1)

1f Gasto estimado antes de visita = $500 - $700 Dollars and Motivacion para regresar = Bajo costo de vida / low cost of living then Ciudad Rusdosa / Nossy city (4/0/1/0/0/0/0/0/0)

1f Gasto estimado antes de visita = $2.000 - $3.000 Dollars and Oferta de Alojamiento = BUENO then Ciudad insegura / Unsafe city (1/0/0/0/0/0/0/0/3)

if Calificacion del gasto de la visita = Bajo / low and Conservacién de los Monumentos = EXCELENTE then Alta contaminacién. / Migh pollution (0/1/0/2/1/0/1/6/2)
if Calificacion del gaste de la visita = Medic / Medium and Informacién tur
if Informacién en la oficina de turismo = BUENO and Precio del alojamiento
if Oferta Comercial

tica en vayas, carteles, volastes, folletos, guias, etc = BAJO then Ambiente agradable / Very nice city. (0/1/5/0/2/2/1/1/2)
BAJO then Ciudad Ruidosa / Fossy city (10 /1/2/1/3/8/5/2/4)

BUENO and Conservacién de los Monumentos = BAJO then Ciudad segura / Safe city (5/4/5/3/10/0/5/4/3)

if Informacién por parte de la policia de transito = BUENO and Informacién en el hotel = BAJD then Gente amsble / Very nice people (2/2/3/8/2/1/2/2/2)

1f Precio del alojamiento = BUENO and Calidad del alojamtento = EXCELENTE then Ciudad insequra / Unsafe city (2/0/3/1/1/1/0/2/ 7

1f Disponibilidad de 3itios de alcjamiento = BAJO and Gasto estimado antes de visita = $100 - 5300 Dollars then Gente poco amable / Rude people (0/1/0/0/0/3/0/1/0)

if Calidad del alojamiento = BAJO and Gasto estimado antes de visita = $100 - $300 Dollars then Mucha indigencia / Many indigent people. (0/0/0/0/0/0/3/1/0)

if Oferta de Alojamiento = SUENO and Sefializacién Turistica = SUENO then Clima agradable / Very nice weather (0/5/1/0/1/0/0/1/0)

if Informacién por parte de la policia de tramsito = BUENO and Calificacion del gasto de la visita = Alto / High then Ambiente agradable / Very nice city. (0/1/3/1/0/1/0/0/0)

if Oferta de Ocio y Entretenimiento = EXCELENTE and Oferta Cultural = BAJO then Gente poce amble / Rude pecple (0/0/1/0/2/4/2/2/ 1)

if [Informacisn por personas en la calle = BAJO and Informacidn turistica en vayas, carteles, volantes, folletas, guias, etc = BAJO then Ciudad Ruidosa / Neisy city (4/1/0/1/1/0/1/1/2)

Af Gasto estimado antes de visita = 5300 - $500 Dollars and Calificacion del gasto de la visita = Muy bajo  / Very low then Gente amable / Very nice people (1/0/0/2/0/0/0/0/0)

if Informacién por parte de la policia de transito = BUENO and Oferta Comercial = BAJO then Ambiente agradable / Very nice city. (0/0/4/2/2/0/1/0/0)

if Oferta de Ocio y Entretenimientc = BUENO and Disponibilidad de sitios de alojamiento = BUENO then Alta contaminacién. / Migh pollution (1/1/1/1/2/1/1/6/3
if [Informacién por personas en la calle = BUENO and Motivacion para regresar = Gente amable / Nice pecple. then Gente poco amable / Rude people (0/0/0/0/0/2/0
if Informacién en la oficina de turismo = EXCELENTE and Informacién por parte de la policia de transitc = EXCELENTE then Clima agradable / Very nice weather (1/5/0/0
if Oferta de Alojamiento = EXCELENTE and Dispenibilidad de sitios de alojamiento = EXCELENTE then Mucha indigencia / Many indigent people. (1/0/0/1/0/0/3/0/
if Calidad del alojamiento = EXCELENTE and Oferta Comercial = BUENO then Gente amable / Very nice pecple (0/0/0/2/0/0/0/0/0)

Af Oferta Comercial = EXCELENTE and Oferta Cultural = EXCELENTE then Gente poco amable / Rude pecple (0/0/1/0/0/3/1/1/2)

)
/070
10/0/0/0172)
o)

Figura 69. Reglas del Cluster 2 sobre percepcion.

Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.

RuleModel

if Oferta de Alojamiento = EXCELENTE and Calificacion del gasto de la visita = Muy bajo  / Very low then Ciudad Ruidosa / Noisy city (4/ 9/ 6/10/3/15/7/11/ 7
if [Informacién por persomas en la calle = EXCELENTE and Informacién por parte de la policia de carreteras = BUENO then Ciudad insegura / Unsafe city (17 / 14 / 29 / 10 / 16 / 13 / 19 / 15 / 15)
if Oferta Comercial = BAJO and Oferta Caltural = EXCELENTE then Ciudad Ruidosa / Noisy city (8 / 8 / 18 / 8 / 13 / 27 / 18 / 11 / 10)

if Informacién en el hotel = SUENO and Cultura de la = then Alta cont: én. / High pollution (7 /10 /7 /21 /12/15/ 10/ 6/ 7)
if Oferta de Alojamiente = BAJG and Disponibilidad de sitios de alojamiento = BUENG then Clima agradable / Very nice weather (9 /10 /8 / 12/ 12/ 7/ 13/ 22/ 6)
if i6n de los BAJO and Motivacion para regresar = Vida mocturna / City nigthlife then Gente poce amable / Rude people (8 /4 /1/2/3/2/1/37/0)

if Calificacion del gasto de la visita = Medio / Medium and Oferta Cultural = BUENG then Gente amable / Very nice people (4 /4 /3/5/3/4/2/3/11)

if Oferta de Alojamiento = BUENO and Sefializacién Turistica = BUENO then Mucha indigencia / Many indigent people. (12 /10 /7/5/8/7/17/ 7/ 8)

if Precio del alojamiento = BUENO and Calificacion del gasto de la visita = Muy bajo  / Very low then Ciudad insegura / Unsafe city (2/0/7/4/2/0/4/0/3)

if Informacién por parte de la policia de carreteras = EXCELENTE and Precio del alojamients = EXCELENTE then Clima agradable / Very nice weather (2 /5 /8 /3/5/12/6/15/7)

if [Informacién per personas enm la calle = BAJO and Informacién por parte de la policia = BAJO then Gente poco amable / Rude peeple (15 /8 /4 /4/8/ 4/ 3/ 5/ 4)

if Oferta de Ocio y Entretenimiento = BAJO and Informacién en la oficina de turismo = EXCELENTE then Alta contaminacién. / High pollution (6 /3 /4 /12/6/2/ 5/ 6/ 5)

if Motivacion para regresar = Ninguno / None and Informacién por parte de la policia de transito = BUENO then Gente amable / Very nice peeple (0 /2/0/1/0/1/0/ 1/ 8)

if Oferta Cultural = EXCELENTE and Informacién por parte de la policia de carreteras = BUENO then Ciudad insegura / Unsafe city (2 /3 /11/0/5/1/2/2/ 1)

if Informaci6n turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BAJO and Oferta de Ocio y Entretenimiento = EXCELENTE then Ciudad Ruidosa / Noisy city (7 /3/5/2/2/13/1/ 6/ 3)
if Calificacion del gasto de la visita = Bajo / Low and Cultura de la Ciudadania = BAJO then Mucha indigencia / Many indigent people. (0/2/0/1/1/2/7/3/1)

if Informacién por parte de la policia de transito = EXCELENTE and Precio del alojamiento = EXCELENTE then Alta contaminacién. / High pollution (3/2/1/8/3/3/3/4/2)

if Oferta Comercial = EXCELENTE and Conservacién de los Monumentos = BUENO then Gente amsble / Very nice people (3 /3 / 4/ 4/ 4/ 3/ 3/ 6/ 9

if Informacién por parte de la policia de transito = BAJO and Precio del alojamiento = BAJO then Mucha indigencia / Many indigent people. (5/ 4 /5/1/1/5/11/1/1)

if Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BAJO and Oferta Cultural = BUENO then Alta contaminaci¢n. / High pollution (2 /0/0/5/2/3/1/ 0/ 0)

if Calificacion del gasto de la visita = Muy bajo  / Very low and Disponibilidad de sitios de alojamiento = EXCELENTE then Gente amable / Very nice people (0 /1/1/0/0/ 0/ 0/ 0/ %)
if Informacién en el hotel = BAJO and Oferta de Ocio y Entretenimiento = EXCELENTE then Ambiente agradable / Very nice city. (2/5/0/1/2/0/1/1/1)

if Informacién turistica en vayas, carteles, volamtes, folletos, guias, etc = BUENG and Oferta de Alojamiento = BUENO then Ciudad insegura / Unsafe city (0 /1/4/2/1/0/2/ 0/ 0)

if [Informacién por persomas en la calle = and

- e B then Gente amable / Very nice people (0 /1/1/1/1/0/1/0/5)
if Oferta de Ocio y Entretenimiento = BUENO and Motivacion para regresar = Todos los anteriores / All above then Clima agradable / Very nice weather (0 /0 /0/0/0/0/ 0/ 3/ 0)
if Disponibilidad de sitios de alojamiento

BUENG and Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = EXCELENTE then Ciudad sequza / Safe city (0/2/0/1/4/0/0/1/0)
if Calidad del alojamiento = SUENO and Informacidn por parte de la policia de tramsito = BUENO then Gente poco amable / Rude pecple (5/1/1/2/0/0/1/1/0)

if Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BAJO and [Informacién por perscnas en la calle = BAJO then Ciudad Ruidosa / Neisy city (0/0/1/0/0/3/0/1/0)

if 6n de los BAJO and D: bilidad de sitios de alojamiento = BUENO then Gente amable / Very mice people (0 /0/0/0/1/0/ 070/ 3)

if Informacién turistica en vayas, carteles, volantes, folletos, guias, etc = BAJO and 6n de los = then Alta én. / High pollut: (0/0/1/3/0/0/1/0/0)
if Sefializacién Turistica = BAJO and Oferta Comercial = EXCELENTE then Ambiente agradable / Very nice city. (1/4/0/0/0/0/0/1/1)

if Informacién por parte de la policia de transito = BUENO and Oferta de Ocio y Entretenimiento = EXCELENTE then Ciudad Ruidosa / Neisy eity (0/1/1/1/0/3/0/0/ 1)

if Informacién por parte de la policia de carreteras = EXCELENTE and Informacién por parte de la policia de transito = EXCELENTE then Ciudad segura / Safe eity (1/0/2/0/5/1/2/0/1)

else Clima agradable / Very mice weather (4 / 3/ 4/ 4/2/3/3/6/3)

correc

: 327 out of 1217 training examples.

Figura 70. Reglas del Cluster 3 sobre percepcion.
Fuente: Resultado obtenido desde el software RapidMiner.



Tabla 39. Tabla uno de la percepcion del gasto de los viajeros.
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Claster Gasto Calificacion Aspecto que lo  Motivo Ofertadeocio  Oferta Oferta
estimado del gasto impacto para y comercial cultural
regresar entretenimiento
0 5.0000 Alto Indigencia, Nunca, Excelente- Bajo, Bajo
mas Medio ciudad Todos los  Bueno Excelente
Medio-alto insegura, clima  anteriores
1 1.100- Alto(213) Contaminacién, Gente, Bajo Excelente, Bueno,
1.500 Medio(212) Indigencia comida, Bueno Bajo, E
clima,
vida
nocturna,
paisaje,
Nunca
2 300-500  Alto Indigencia, Comida, Excelente Bajo Bajo
1.500- Medio-Alto  Ruido, Ninguno,
2.000 Ambiente Bajo
1-100 Agradable costo de
vida
3 900- Bajo Ciudad Comida, Bajo Bueno, E, E, Bajo
1.100 Medio Ruidosa, Todos, Bajo
500-700  Medio-Alto  Insegura, Bajo
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Clima costo de
agradable vida,
Ninguno
Outliers 1.100- Medio alto.  Contaminacion, Ninguno Bueno, Bajo Excelente, Bajo
1.500 Alto gente poco
amable, ruido,
inseguridad
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 40. Tabla dos de la percepcién del gasto de los viajeros
Claster Conservacion  Sefalizacion  Cultura Oferta de Disponibilidad Calidad del
de los turistica ciudadana alojamiento de sitios alojamiento
monumentos
0 Excelente Bueno, Bajo  E, Bueno Bueno, E Bueno, E E, Bajo
1 Excelente Bueno, Bajo, E, Bueno, Bueno Bajo E, Bajo,
E Bajo Bueno
2 Bajo Bajo Bajo, E, Bajo, Bueno Excelente
Bueno Bueno Bueno, E
3 Excelente Excelente, Bajo, Bajo, Bueno Bueno
Bajo Bueno, E Bueno, E
Outliers Bueno Bueno, Excelente Bueno, Bajo Bueno Excelente
Excelente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41. Tabla tres de la percepcién del gasto de los viajeros

Cluster Preciodel Info Infoen Infoen Info Info Info Info en
alojamient Oficina el hotel. lacalle Ia Transito Policia vallas
0 Turismo policia Carretera
S
0 Bueno, E E, Bajo, E, Bajo, Bueno, Bueno E, Bajo Bueno,
Bueno B Bueno, E E, Bajo.
E
1 Bueno, E Excelent Bajo Bajo, Bueno, Bueno E, Bajo Bueno,
e Bueno E E, Bajo.
2 E Bajo, E, Bueno Bajo Excelent Excelent Bueno Excelent
Bueno e e e, Bueno
3 Bueno Bueno, Bueno Bueno, Bajo, Bajo, Bueno Excelent
Bajo Excelent Excelent Excelent e
e e e
Outlier Bajo Bajo Excelent Bueno Bueno Bueno Excelente  Excelent
s e e

Fuente: Elaboracion propia.

Caracterizacion del gasto estimado y percepcion del claster cero: El clister inicialmente
tenia un gasto estimado de 5.000 mil o mas doélares, después del viaje se considera que el gasto
realizado es alto, en totales sigue medio y medio alto.

o Las ofertas que consideran mas altas son: Ocio y entretenimiento.
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o Las ofertas que consideran mas bajas son: Comercial, cultural.
o Las ofertas que consideran intermedias, es decir buenas: alojamiento.

El valor estimado a comparacion de lo considerado al final del viaje es elevado, el costo
de vida de la ciudad ha subido y se considera alto respecto las demés ciudades del pais, pero no
tan elevado como otros paises, se puede concluir que hubo exceso de gastos mas que gastos en el
viaje en si (comida, alojamiento, transporte), las ofertas que se consideran mas altas son las de
ocio, es posible que los viajeros hayan gastado bastante dinero en actividades como: casinos,
apuestas, discotecas, bares, etc. (DANE, 2015).

Las ofertas que se consideran bajas son las comerciales, en la ciudad hay bastantes
almacenes de cadena y la ciudad se caracteriza por el comercio (Republica, 2014), podriamos
considerar que los viajaron tienen gustos diferentes, recordemos que el cluster cero esta
conformado principalmente por pensionados, por lo tanto los gustos comerciales pueden variar
bastante respecto a lo que la ciudad ofrece.

El alojamiento est4 en un puesto intermedio, en la ciudad casi todos los hoteles se
clasifican como 3 estrellas (TripAdvisor, 2015).

La principal caracteristica de la ciudad respecto al impacto es: indigencia.

o Calificaciones positivas: Buen clima.
o Calificaciones negativas: Indigencia, ciudad insegura.

Analizando las reglas y el consolidado, lo viajeros tienen una percepcion de indigencia e
inseguridad ya que la conservacion de los monumentos es muy baja, la oferta cultural es muy

baja y la informacién en vallas también es muy baja y se puede apreciar cuando visitamos un
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parque, hay poca vigilancia y muchas personas indigentes consumiente sustancias psicoactivas,
pocos letreros, vallas, pancartas y personal de turismo.

Calificacion respecto a la informacion en la ciudad tenemos:

o Calificaciones positivas (Excelentes): Ninguna.

o Calificaciones negativas (Bajas): informacién en el hotel y en la calle, policia de
carreteras y en vallas.

o Calificaciones intermedias (Buenas): alojamiento, informacion en oficina de turismo,
hotel, calle, transito, vallas.

Tenemos datos con bastantes viajeros en calificacion baja e intermedia lo cual da una
clara vision de inconformidad en dichos aspectos, el alojamiento es regular pero como vimos
anteriormente, la ciudad se caracteriza por hoteles de 3 estrellas, la informacion en las oficinas
de turismo no es muy buena ya que dichas oficinas funcionan Unicamente en semana santa y son
pequefias, las personas encargadas solo entregan un volante informativo y no hablan varios
idiomas.

Calificacion principal de motivos para regresar a la ciudad:

o Calificaciones positivas: Todas las anteriores (clima, gente, paisaje, etc)
o Calificaciones negativas: Todas las negativas.
o Calificaciones intermedias: Ninguna.

Las calificaciones positivas y negativas estan casi al mismo nivel, siendo superiores las
negativas, en la estadistica se observa que el clima es de los que mas puntaje obtuvo.

Pereira es un eje por el cual circulan personas de muchas ciudades, tal vez por esto sea
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dificil la cultura ciudadana.
Caracterizacion del gasto estimado y percepcidn del cltster uno: El cluster inicialmente
tenia un gasto estimado de 1.100 a 1.500 ddlares, después del viaje se considera que el gasto

realizado es alto y medio.

o Las ofertas que consideran mas altas son: Comercial.
o Las ofertas que consideran mas bajas son: Ocio y entretenimiento.
o Las ofertas que consideran intermedias, es decir buenas: alojamiento, cultural.

El valor estimado a comparacion de lo considerado al final del viaje es elevado e
intermedio, el costo de vida de la ciudad se ha incrementado y se considera alto respecto las
demas ciudades del pais, recordemos que el clister uno estad conformado por familias que viajan
en transporte publico, puede ser una razon por la cual se califica como alta e intermedia, alta
debido al costo de vida y cantidad de gastos que conlleva viajar con una familia numerosa y
ahorrando dinero en transporte publico mas econémico que transporte privado (DANE, 2015).

Las ofertas que se consideran bajas son las de ocio y entretenimiento, el viajar con una
familia numerosa con hijos de diversas edades hace complicado satisfacer todas las necesidades,
por ejemplo si un nifio de 6 afios desea ir al circo y un adolecente desea jugar video juegos, es
dificil encontrar las dos actividades en un solo sitio, esto dificulta el transporte y la visita a
dichos lugares.

La principal caracteristica de la ciudad respecto al impacto es: Contaminacion.

o Calificaciones positivas: gente, comida, vida nocturna, paisaje.

o Calificaciones negativas: todas.
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Analizando las reglas y el consolidado, lo viajeros tienen una percepcion de indigencia,
inseguridad, gente poco amable. Hay actividades para adultos, tal vez para nifios existan algunas
pero no totalmente gratuitas como en otras ciudades.

Calificacion respecto a la informacion en la ciudad tenemos:

o Calificaciones positivas (Excelentes): Oficina de Turismo.

o Calificaciones negativas (Bajas): informaciéon en el hotel y en la calle, policia de
carreteras y en vallas.

o Calificaciones intermedias (Buenas): alojamiento, informacion en oficina de turismo,
hotel, calle, transito, vallas.

Asi como en el cluster cero, coinciden varios aspectos sobre la informacion, tenemos
datos con bastantes viajeros en calificacion baja e intermedia lo cual da una clara visién de
inconformidad en dichos aspectos, el alojamiento es regular pero como vimos anteriormente, la
ciudad se caracteriza por hoteles de 3 estrellas, la informacién en las oficinas de turismo no es
muy buena ya que dichas oficinas funcionan Gnicamente en semana santa y son pequefias, las
personas encargadas solo entregan un papel informativo y no hablan varios idiomas.

Calificacion principal de motivos para regresar a la ciudad:

o Calificaciones positivas: Todas las anteriores (clima, gente, paisaje, etc)
o Calificaciones negativas: Todas las negativas.
o Calificaciones intermedias: Ninguna.

Similar al cluster cero, las calificaciones positivas y negativas estan casi al mismo nivel,

siendo superiores las negativas, en la estadistica se observa que el clima es de los que mas
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puntaje obtuvo.
Caracterizacion del gasto estimado y percepcion del cluster dos: El clUster inicialmente
tenia un gasto estimado de 300-500, 1.500-2.000, y de 1-1.000 dolares, después del viaje se

considera que el gasto realizado es alto y medio alto.

o Las ofertas que consideran mas altas son: Ocio y entretenimiento.
o Las ofertas que consideran mas bajas son: Comercial, cultural, alojamiento.
o Las ofertas que consideran intermedias, es decir buenas: Alojamiento.

El valor estimado a comparacion de lo considerado al final del viaje es elevado, hay que
considerar que el claster antes del viaje tenia diversos valores como gasto estimado, pero
seguramente en el transcurso del viaje requirieron mas dinero dependiendo de las actividades
realizadas en la ciudad.

Las ofertas mas bajas son las comerciales, es posible que lo que se consigue en la ciudad
no es de gusto de los viajeros, lo mismo sucede con lo cultural o hay poca variedad de eventos
culturales.

El alojamiento se encuentra entre medio y bajo puntaje, ya que en la ciudad casi todos
los hospedajes son de 3 estrellas, es posible que los edificios se encuentren deteriorados, como
poco disefio, cuartos poco iluminados o ventilados, televisores viejos, camas desajustadas, etc.

La principal caracteristica de la ciudad respecto al impacto es: Contaminacion.

o Calificaciones positivas: gente, comida, vida nocturna, paisaje.

o Calificaciones negativas: todas.
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Analizando las reglas y el consolidado, lo viajeros tienen una percepcion de indigencia,
inseguridad, gente poco amable.

La ciudad posee sitios para mayores de edad como bares, discotecas, casinos, etc. Ya que
el cluster tres de viajeros asumiamos que estaba conformado por familias numerosas con
posibilidades econdmicas, la buena y mala imagen esté dividida en dicho cluster, es posible que
al visitar el centro de la ciudad y ver la cantidad de vendedores ambulantes o al ver indigentes
consumiendo sustancias en el centro de la ciudad o al intentar comunicarse con alguien y
encontrar que pocas personas hablan diferentes idiomas.

Calificacion respecto a la informacion en la ciudad tenemos:

o Calificaciones positivas (Excelentes): Oficina de Turismo.

o Calificaciones negativas (Bajas): informaciéon en el hotel y en la calle, policia de
carreteras y en vallas.

o Calificaciones intermedias (Buenas): alojamiento, informacion en oficina de turismo,
hotel, calle, transito, vallas.

A calificacion del hotel aparece en intermedia y negativa, da motivos para pensar en el
servicio al cliente que estan ofreciendo o también dependeria del tipo de hotel en el que estan
alojados los viajeros, en caso de que se alojen con sus familiares, es posible que hayan decidido
buscar hoteles para poder pagar la comida y no utilizar restaurantes en la calle o comidas rapidas
y el hotel no disponga de dicho servicio.

Calificacion principal de motivos para regresar a la ciudad:

o Calificaciones positivas: Todas las anteriores (clima, gente, paisaje, etc)
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o Calificaciones negativas: Todas las negativas.
o Calificaciones intermedias: Ninguna.

Similar al cluster cero, las calificaciones positivas y negativas estan casi al mismo nivel,
siendo superiores las negativas, en la estadistica se observa que el clima es de los que méas
puntaje obtuvo.

Caracterizacion del gasto estimado y percepcion del clUster tres: El cldster inicialmente
tenia un gasto estimado de 900-1.100, 500-700 dolares, después del viaje se considera que el

gasto realizado es bajo y medio.

o Las ofertas que consideran mas altas son: Cultural.
o Las ofertas que consideran mas bajas son: Ocio y entretenimiento, alojamiento.
o Las ofertas que consideran intermedias, es decir buenas: Comercial.

La oferta cultural se encuentra con la mas alta calificacion, los viajeros de dicho cluster
se sienten a gusto con la sobras teatrales que se presentan en la ciudad, con las exposiciones de
arte, exposiciones de pinturas.

Las ofertas mas bajas son las de ocio y entretenimiento, es posible que para dicho
viajeros el acceder a bares, discotecas, casinos no sea de su gusto, algun sitio que les agrade
podria ser una cafeteria biblioteca como las que se pueden aprecia en otras ciudades y paises
(Prisa., 2013).

La principal caracteristica de la ciudad respecto al impacto es: Ruido.

o Calificaciones positivas: clima.

o Calificaciones negativas: inseguridad.
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Analizando las reglas y el consolidado, lo viajeros tienen una percepcion de indigencia,
inseguridad, gente poco amable.

Este cluster estd conformado por personas que viajan regularmente solas, se hospedan en
casas, posiblemente en casas alojadas en sitios muy transitados de la ciudad como por ejemplo el
centro de la ciudad, la zona rosa en donde hay muchas viviendas pero hay problemas de ruido,
etc. (otun, 2015).

Calificacion respecto a la informacion en la ciudad tenemos:

o Calificaciones positivas (Excelentes): Informacion en vallas.
o Calificaciones negativas (Bajas): policia, transito.
o Calificaciones intermedias (Buenas): oficina turismo, hotel, calle, policia de carreteras.

La mejor informacion se encuentra en las vallas, esto es correcto Unicamente para las
personas que viven en la zona rosa de la ciudad o en el centro de Pereira, a medida que nos
alejamos del centro vemos poca sefializacion y practicamente es muy facil no ubicarse
adecuadamente.

Calificacion principal de motivos para regresar a la ciudad: Comida.

o Calificaciones positivas: Todas las anteriores (clima, gente, paisaje, etc)
o Calificaciones negativas: Todas las negativas.
o Calificaciones intermedias: Ninguna.

Similar al cluster cero, las calificaciones positivas y negativas estan casi al mismo nivel,
siendo superiores las negativas, en la estadistica se observa que el clima es de los que mas

puntaje obtuvo.
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Evaluacion

Evaluacion de los resultados. Los resultados obtenidos en el proceso de mineria de
datos nos brindan una clasificacion del grupo de viajeros de acuerdo con validaciones internas
del algoritmo de clustering k-Means.

Las pruebas realizadas y combinaciones de variables se pueden apreciar en el jError! No
se encuentra el origen de la referencia., a medida que se realizaban las pruebas se realizaban
las validaciones internas, la validacion externa de los clisters no se tuvo en cuenta ya que esta
requiere conocer personalmente los viajeros y conocer muy bien su clasificacion lo cual era
imposible dada la forma de recoleccion de los datos.

Las diferentes pruebas realizadas a los clUsters mediante los procesos y los resultados del
indice Silhouette el cual matematicamente es el indice de validacion recomendado para los
clusters nos dan cuenta de cuatro clusters generados y recomendados.

Como se pudo apreciar, los cuatro clusters tienen caracteristicas que los hacen unicos y
con una tendencia muy marcada.

Cada cluster nos brinda informacion general y especifica de perfiles de viajeros, los
andlisis realizados en la etapa anterior estan enfocados a los resultados de los algoritmos de
Clustering y argumentando con las respectivas referencias las posibles causas de dicho
comportamiento de los viajeros.

Los analisis realizados se dan ya que el analista conoce el objeto del negocio el cual es
“La Ciudad de Pereira”, conoce sus calles, su cultura, las dificultades diarias, las zonas de
peligro, algunos de los comentarios que realizan las personas de otras regiones y de otros paises.

Lo anterior no indica que este analisis es el unico, por el contrario, brinda un marco de
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referencia de la ciudad para que los lectores realicen su propio analisis a la luz de los datos.

Los resultados obtenidos son satisfactorios, se obtuvo 5 grupos en total incluyendo los
Outliers, se caracteriz6 a la poblacion, de acuerdo a los clusters se concluye lo siguiente:
o Los resultados son claros y dan una descripcion de los viajeros.
o Se han descubierto 4 perfiles de viajeros sobre los cuales mejorar todos los procesos de la
ciudad y los procesos de los entes encargados del turismo y promocion de la ciudad.
o Dentro de dichos perfiles llama la atencion de la gran cantidad de viajeros con diversos
niveles de preparacion académica.
o Otro aspecto que Ilama la atencion es que comparando los problemas de la ciudad y los
aspectos negativos de la visita por parte de los viajeros, estos han perdurado en el tiempo ya que
los encuestados llegan hasta el afio 2014 y hasta la fecha 2015 existen las mismas dificultades
que hace mas de 6 afios atras.
o También llama la atencion que a pesar de las dificultades, el eje cafetero y la ciudad de
Pereira siguen siendo unos de los destinos preferidos en la region (DANE, 2015).
o El aspecto que se puede rescatar es la disminucion de la indigencia desde el desalojo de
las personas de la calle de la zona de la calle 14 en donde se encuentra en el momento la
plazoleta ciudad victoria, el centro comercial victoria y las tiendas del almacén éxito.

Respecto a los datos, método de encuesta y las preguntas de la encuesta:
o Las preguntas seleccionadas para la encuesta fueron estudiadas cuidadosamente para dar
una vision general de los viajeros.

o Como en toda encuesta, no podemos saber a ciencia cierta si los datos son reales o no.
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o Algunas preguntas se pueden modificar de acuerdo a las caracteristicas de la ciudad o la
problematica en el momento de la recoleccion de los datos.
o Las preguntas fueron pertinentes para la ciudad debido a su idiosincrasia, problemas, vias
de transporte, idioma, ubicacidn respecto a otras regiones y paisaje cafetero.

En términos comerciales los resultados son pertinentes porque:
o Da una perspectiva desde los viajeros a la ciudad.
o Nos muestra una clara tendencia de las problematicas vividas diariamente las cuales se
convierten el algo cotidiano para los que vivimos en la ciudad pero las cuales afectan el turismo.
Proceso de revision:
Como parte de una autoevaluacion se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
o El proceso de mineria de datos utilizado result6 efectivo para analizar los datos
nominales y numéricos.
o El proceso puede ser mejorado en su herramienta RapidMiner integrando Loops y ciclos
para realizar el analisis en un solo momento, es decir, el proceso ETL y mineria en una sola
herramienta.
o La recoleccidn de los datos y la limpieza se deberia mejorar con el apoyo de los entes de
control encargados del turismo en la region.
o El proceso realizado en la presente investigacion se puede aplicar a los datos
socioecondmicos o datos descriptivos de caracteristicas en otras regiones o ciudades ya que es
genérico para datos nominales, discretizados y normalizados.

o Se deberian aplicar las encuestas a grupos familiares y crear un nuevo campo que los
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identifique, de esta manera evitar segmentar la muestra, esto ya que muchas veces la persona que
paga disfruta pero el viaje tiene una percepcion diferente del aspecto econémico con respecto a
la persona que simplemente viaja, disfruta pero no gasta su propio dinero.

Despliegue

El despliegue de la aplicacion puede ser realizado por cualquier persona interesada en
analizar los datos de la ciudad o implementar dichos andlisis a sus propias ciudades.

Deberia ser parte del plan de cada alcaldia la cual aportaria bastante al mejoramiento de
la ciudad y también en la innovacion de productos y/o servicios para atraer a los turistas y
mantener a los actuales que nos visitan.

El proyecto plantea una arquitectura inicial de analisis de datos para los viajeros, esta
queda abierta para modificaciones, ejecuciones y analisis, ya que la gran cantidad de informacion
recopilada es un insumo para cualquier analista de datos que quiera tratar la informacion y de
esta manera poder contribuir al mejoramiento de la region.

Debe ser un propdsito para el lector interesado, el continuar haciendo pruebas, analisis,
conclusiones y argumentaciones.

La presente investigacion da una referencia de como abordar un problema de mineria de
datos, para etapas posteriores se deberia aplicar otros algoritmos de mineria de datos los cuales
permitan predecir resultados de los viajeros o predecir si un visitante regresara o no.

Andlisis de Resultados
o En la ciudad tenemos muchos visitantes de un solo dia, los cuales no pernoctan pero
hacen diversas actividades, de acuerdo con los analisis realizados a los datos, se debe mejorar en

la oferta cultural y asi posiblemente el viajero se quedaria en la ciudad, dicha oferta debe estar a
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cargo de las personas encargadas de turismo o de los comerciantes de la region.
o La ciudad de Pereira recibe diversidad de visitantes, hombres, mujeres, adultos, jévenes y
nifios, para cada grupo de personas hay algunos intereses en comdn como se pudo apreciar en los
clasters, como por ejemplo, el cluster cero(Analisis sobre las reglas de asociacion del cluster
cero:) que esta conformado por personas de la tercera edad utilizan la bicicleta y caminan para
movilizarse en su mayoria por la ciudad, adicional a esto el cluster (Analisis sobre las reglas de
asociacion del cldster uno:) en cuanto a los sitios de alimentacidn se puede observar que utilizan
restaurantes, comida rapida y comida rapida en restaurantes, estos intereses son comunes para
ellos y coinciden con los viajeros del segundo clister, los comerciantes o la entidades de la
ciudad podrian aprovechar estos segmentos y desarrollar actividades de recreacion y/o culturales.
o Llama la atencion que a la ciudad Ilegan personas de diversos niveles educativos con
intereses en comun, la regién podria aprovechar dichos conocimientos al utilizar el centro de
convenciones o al crear una base de datos de los viajeros, determinar sus intereses,
conocimientos y posibilidades de que realicen conferencias, charlas o eventos y de esta manera
aportar al desarrollo de la region
o Ya que nos visitan tantas personas independientes, se podrian generar mejoras en la
ciudad para que dichas personas puedan hacer parte de los proyectos de la alcaldia, como por
ejemplo, generar un portal para que cualquier persona pueda participar de licitaciones de
proyectos privados de la region.
. Segun el analisis realizado, de todos los Clusters, en el que habia jovenes involucrados, el

porcentaje de ingresos familiares era del 80% en la poblacidn del cluster, segun el anélisis dichos
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jovenes visitan la ciudad para compras, esto indica un poder adquisitivo por parte de sus padres,
ya que la mayoria tienen como ingreso el dinero familiar.

o En la ciudad, de acuerdo con los anélisis de datos realizados, un buen porcentaje de
visitantes de la ciudad concuerdan en que hay mucha indigencia, esta imagen se puede dar muy
facilmente ya que en muchas regiones y paises del mundo no se ven las personas sin hogar y/o
indigentes y por lo tanto la cifra que maneja Pereira puede ser muy escandalosa.

o El nivel de gasto estimado es bajo para las personas que visitan un solo dia y vienen a
hacer deporte, para los almacenes deportivos es una oportunidad de negocio para hacer ofertas,
promociones o eventos programados con anterioridad.

o Al analizar los datos se apreci6 que el nivel de ingresos y el nivel educativo es
mandatorio al momento de definir si el costo de algin bien o servicio en la ciudad es alto o bajo,
como es el caso del Claster 2 (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) en el cual el
nivel de gastos inicialmente era muy bajo y luego del viaje se clasifico como Alto, ademas de
que dicho cluster estad formado en su mayoria por personas desempleadas con formacion como
Técnicos.

o En la regidn nos visitan muchas personas de edad pensionadas, la ciudad debe brindar
seguridad y educar a los conductores del servicio publico para mejorar las relaciones humanas,
de esta manera las personas se sentirian méas seguras y utilizarian dicho transporte, ya que los
datos que arroja el andlisis indica que ellos utilizan un servicio privado.

o El uso de la bicicleta se incremento en la ciudad, las entidades encargadas de la seguridad

deben tener en cuenta que este es un medio de transporte que no contamina y ayuda a mejorar la
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movilidad, segln los datos arrojados, muchos personas que vienen en transporte privado a la
ciudad utilizan la bicicleta, son hombres y laboran, teniendo un poder adquisitivo razonable.

o Los 4 clusters coinciden en datos que indican a la ciudad como ruidosa, insegura y con
mucha indigencia, la alcaldia y las fundaciones encargadas de las personas de la calle o de
rehabilitar a las personas con problemas de alcohol y/o drogas deben trabajar de la mano de la
policia y de esta manera tratar de que estas personas se encuentren en un proceso de
rehabilitacién y no deambulando por la ciudad.

o En el caso del ruido en la ciudad, hay zonas identificadas con esta problematica, la
politica debe ser méas estricta o dar una solucién de forma tecnoldgica al ruido.

Aun asi parece que muchas personas regresan a la region y dan buenas referencias, parece ser
que la amabilidad de la gran mayoria de personas y el clima tienen mayor peso que las cosas

malas.



227

Conclusiones

Los modelos de mineria de datos aplicados a los datos propios de proceso y actividades
que son intrinsecos a las ciudades, sirven para todos los visitantes y personas de la region, el
trabajo realizado es tan importante para la ciudad de Pereira como para el &rea metropolitana y
las ciudades que hacen parte del tridngulo del café, ya que de esta manera, los lectores
visualizaran como los datos nos generan informacion relevante que podemos utilizar para
mejorar varios aspectos que no veiamos a simple vista.

Las entidades encargadas del turismo en la region tienen toda la infraestructura para
enfocarse realmente en el turista que es el principal actor del negocio: viaje-regién-agencia de
viaje- turismo. Un turista contento recomienda la regién, un turista que no fue bien recibido es un
turista que no ve potencial en la regién y lo més razonable es que no la recomiende.

Los andlisis realizados en el presente trabajo no son los Unicos posibles, los datos
recopilados todavia tienen gran cantidad de informacion por deducir, por extraer y por
experimentar; La presente investigacion es solo una parte del potencial de la mineria de datos
enfocada a los viajeros.

La mineria de datos tiene muchas herramientas para realizar diferentes tipos de analisis,
por ejemplo: se podria utilizar mineria web en los portales publicos de las entidades de la region
para hacer analisis de texto e identificar quejas y/o aspectos positivos que publican los usuarios
en los blogs.

Haciendo un contraste con la realidad de la region y con los datos recopilados, podemos
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concluir varias cosas:

o El nimero de personas en las calles ha reducido, pero para un viajero siempre resultara
molesto.
o Segun el DANE, en la actualidad la ciudad ya no es la numero uno en desempleo, pero en

los datos locales se puede ver un alto nimero de desempleados, es posible que la region prepare
a los ciudadanos en idiomas y de esta manera se generaria empleo y mejoraria la imagen de la
region (DANE, 2015).

o Un alto nimero de viajeros no pernoctan en la ciudad, en ese caso se puede plantear la
hipétesis de la cultura popular, que Pereira es una ciudad de paso, siendo asi y por la ubicacion
geografica, esta region debe promover la gestion por y para los ciudadanos, por y para el turista.
o La percepcion del gasto es marcada, para algunos encuestados es alta, para otros es baja,
pero segun el analisis realizado, todo va de acuerdo con el nimero de dias de visita y la cantidad
de dinero gastada en la region, seguramente en los almacenes de cadena ya que hay un alto
consumo en las diversas opciones planteadas en la encuesta como: actividades culturales,

turismo, ocio, aventura, educacién, segun los analisis de la mineria de datos.

o Seria interesante estudiar que actividades de docencia y educacion realizaron los viajeros
de la ciudad, es posible que sean actividades en areas del deporte, salud, arte, esto ya que en la
ciudad tenemos eventos de pintura, arte, eventos deportivos de ciclismo, patinaje, halterofilia.

Esto se plantea para que las entidades interesadas realicen un estudio sobre dichos aspectos.
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Recomendaciones

Las recomendaciones para los lectores son varias:
o Tener en cuenta que la mineria de datos es un proceso que involucra conocimiento del
tema por parte del analista, de esta manera las variables nos daran mucha o poca informacion.
o Una recomendacion para las entidades publicas y privadas es que le brinden la
importancia necesaria a los datos, a las encuestas y a los visitantes, ya que como se pudo
observar en el presente trabajo, los datos recopilados de manera rigurosa brindan informacion
valiosa para ser analizada y posteriormente sacar conclusiones, recomendaciones y cartas de
navegacion en los sectores interesados.
A los funcionarios de Fomento al Turismo para que le presten atencién y publiciten més la
ciudad y sus puntos turisticos y poder recopilar datos del turismo para su analisis y asi poder
mejorar sus gestiones.
o A los analistas de datos para que tomen este ejemplo de mineria de datos por medio de
técnicas no supervisadas y lo repliguen a sus necesidades, estudien el algoritmo, estudien los
datos, conozcan muy bien el objeto de negocio y validen las conclusiones con expertos en los
temas.
o Para los analistas de datos y programadores, respecto a la herramienta es la de
profundizar en la extension de la herramienta, es decir, poder programar la herramienta y

aprovechar las potencialidades y algoritmos matematicos de mineria de datos.
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Recomendaciones para continuar la linea de investigaciones de mineria de datos aplicada
al turismo y los viajeros, entre algunas tenemos:
o Posteriormente al clustering se puede generar una segmentacion con los mismos datos, de
esta manera se van creando subgrupos de viajeros y a cada subgrupo aplicarle nuevamente
clustering o segmentacion, en ese caso el analista debe ir dividiendo los grupos de acuerdo con
los requerimientos.
o Encuestar y segmentar los viajeros Unicamente por edades, asi realizar clustering
Unicamente por edades, este tipo de tarea se denomina clustering con segmentacion.
o Crear mas intereses en la lista de actividades planeadas, actividades realizadas y crear dos
nuevas categorias: una que se denomine actividades de interés y actividades que le gustaria
realizar que no existen en la ciudad.
o Con las modificaciones anteriores se puede hacer un nuevo estudio de reglas de
asociacion para determinar si una variable influye a otra y validar.
o Otro estudio que se puede realizar es el de un analisis de regresion el cual utiliza un
DataSet de entrenamiento como puede ser el DataSet de la presente investigacion y generar
modelos para diferentes preguntas, entre algunas podriamos predecir las caracteristicas de un
viajero y determinar si dicho viajero regresaria a la ciudad o no.
o Luego de predecir si un viajero regresaria a la ciudad o no, hacer un seguimiento al
modelo para determinar si dicho viajero regreso o no, el motivo y margen de error.
o Para trabajos posteriores, se puede plantear una herramienta automatizada dentro de los

portales de alcaldias, gobernaciones, paginas de periodicos de la region, perfiles de Facebook y
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cuentas de twitter de entidades para que un personal especializado analice los comentarios quejas
y reclamos de las personas que opinan por dichos medios.

o En caso de que las gestiones de las entidades encargadas del turismo no permitan la
herramienta planteada anteriormente, los analistas de datos pueden aprovechar las
potencialidades de la mineria web, asi, generar una herramienta para filtrar los comentarios y
observaciones sobre la ciudad, de diversas fuentes y determinar los comentario positivos,
negativos, neutrales y posteriormente hacer Clustering o clasificacion para obtener el
conocimiento necesario con el propésito de mejorar y/o crear nuevos productos y servicios en la

region.
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Anexos

Anexo 1. Presupuesto Global Y Discriminado

PRESUPUESTO GLOBAL
Rubros Valor ($)
Personal $2.100.000
Materiales $1.420.000
Viajes socializacion $0
Salidas de campo $0
Total $3.520.000

DESCRIPCION DE LOS GASTOS DE PERSONAL

Investigador / experto/ | Formacion Dedicacion | Valor Total (%)

auxiliar académica Unidad (3$)

Investigadores principales: | Especializacion | 2 Horas $0 $0
Diarias

Co-Investigadores: Ninguno
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Asesor estadistico 1 1 Semestre $2.100.000 | $2.100.000
Total $2.100.000
MATERIALES, SUMINISTROS Y BIBLIOGRAFIA

Materiales Cantidad Valor Total (%)

Unitario ($)

Fotocopias 5.000 $50 $ 250.000

Hojas digitadas 300 500 $150.000

Uso computador (horas) |1 0 $0

Uso Internet (horas) 2.000 $6.000 $720.000

Empastados 0 0 0

Argollados 0 0 0

Papeleria y utiles de 0 0 0

oficina

Discos compactos 0 0 0

Software licenciado 1 $300.000 $300.000

Total $1.420.000




DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LOS VIAJES

251

Lugar/ No. De viajes Justificacion Pasajes ($) Estadia Total (%)
0 Ninguna $0 $0 $0

Total $0
SALIDAS DE CAMPO

Aspecto Valor unitario | Cantidad ($) | Proyectos | Total ($)

$)
0 Ninguna $0 $0 $0
Total $0
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Aspecto Resultado / Producto Indicador | Beneficiario
Generacion de | - Documento de segmentacion y | Inclusion en | Alcaldia.
nuevo descripcion de habitos de los planes de Gobernacion.
conocimiento viajeros de la ciudad de Pereira. desarrollo. Fomento al turismo.
Restaurantes.
-Documento con andlisis de Inclusion en | Hoteles.
tendencias y relaciones entre los planes de Comerciantes.
viajeros y los aspectos de su visita. | innovacion. Universidades.
Periodistas.
-Documento con informe de
percepcion, satisfaccion y nivel de
gastos.
Fortalecimient | Cursos de mineria e datos aplicados Socidlogos.
0 a encuestas. NGmero de | Grupos de
de la personas investigacion.
comunidad Ejemplos de Mineria de datos capacitadas Psic6logos.
cientifica aplicados a la planeacion de las enmineria | servidores pablicos.
ciudades. de datos

Comerciantes.
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Herramienta automatica para

aplicadas a

sus areas de

Alcaldes.

Gobernadores.

segmentacion de grupos de desempefio Departamentos de
personas con X caracteristica. y planeacion.
profesiones.
Uso de herramientas de mineria de
datos para analisis y generacion de
informes ejecutivos a partir de
encuestas.
Apropiacion - Resumen ejecutivo de Namero de | Alcaldia.
social del segmentacion y descripcion de asistentes a | Gobernacion.

conocimiento

habitos de los viajeros de la

ciudad de Pereira.

-Resumen ejecutivo con analisis de
tendencias y relaciones entre los
viajeros y los aspectos de su

visita.

-Resumen ejecutivo con informe de

ponencias
sobre el

tema.

Numero de
emprendedo
res
resultantes

de

Fomento al turismo.
Restaurantes.
Hoteles.
Comerciantes.
Universidades.
Periodistas.

Publico en general.
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percepcion, satisfaccion y nivel de

gastos.

-Presentacion de resultados del

estudio en ponencias.

ponencias.




Anexo 3. Cuadro de impactos esperados

Planes para el turismo

medios de transporte

alternativos.

Disminucion de
contaminacion vehicular
por uso de transporte

alternativo.

Aumento de turismo
ecoldgico sostenible con
responsabilidad social

empresarial.

Impacto esperado Plazo Indicador verificable Supuestos
(afios)
4 Aumento del turismo no | La ciudad esta
Economicos: orientado a compras. proyectada como
Estudio de mercado comercial, pero
de la ciudad podria tener mas
potenciales.
Ambiental: 3 Aumento en el uso de La ciudad tiene

transporte publico
como: buses, busetas,
taxis, transporte no
legal como moto
taxis y vehiculos
piratas, se podrian
utilizar otros medios

no contaminantes.
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Productividad:
Planes para los

viajeros de la ciudad

NUmero de eventos de

convenciones nacionales.

NUmero de eventos de
convenciones

internacionales.

En la ciudad hay un
centro de
exposiciones como
Expofuturo y se
estan construyendo
un centro de
convenciones.

La ciudad se podria
proyectar como
centro de
convenciones
importantes, no solo
de comercio.

Esto con un estudio
para determinar la
percepcion del

viajero con la ciudad.

Social:
Implementar medidas

de seguridad

Aumento de la seguridad
por medio de la

disminucion de robos.

En las capitales de
los departamentos de
todo el pais se vive la

violencia

256



Centros de apoyo a

los indigentes

diariamente, Pereira

no es la excepcion.

Teniendo en cuenta
la percepcion de los
viajeros sobre la
ciudad se podrian
crear planes de
choque adicionales a
los actuales para
mejorar la

convivencia.

Competitividad:
Identificar opciones

de negocio

Aumento de las opciones
de negocio de 1+D+l y

menos COmercio.

La ciudad ha
aumentado el
namero de negocios

formales.

Ideal fuera que
aumentaran los
negocios del

conocimiento.
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Social:
Mejorar su servicio al

cliente

Aumento de la
percepcion positiva por

parte de viajeros.

Teniendo en cuenta
la percepcion de los
viajeros sobre la
ciudad.

Mejorar muchos
aspectos
relacionados con las
relaciones humanas,

educacion.
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Anexo 4. Modelo inicial de la encuesta

Instituto de Cultura y Fomento al Turismo de Pereira

Datos Personales:

1. Correo electrénico:

2. Edad: 15-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-
90

3. Sexo: M F

4. Ciudad/ Pais de Nacimiento:

5. Ciudad/ Pais de Origen:

6. Ocupacioén:

7. Estado Civil: Soltero(a) Casado(a) Divorciado(a)
Viudo(a)

8. Numero de veces que ha viajado a la Ciudad en un periodo de 3 meses: (Valor
Numeérico):

9. Motivos de Viaje: Turismo  Comercio Aventura Educacion Docencia

Cultural Otras:
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10.  Numero de Dias de Permanencia: (Valor Numérico):
11. Compafieros de Viaje: (Valor Numérico):
12. Fuentes de Ingreso: Empleado(a) Independiente
Otro:
13.  Como contact6 la Agencia de Viajes con la cual viajo a la Ciudad de Pereira?
Personalmente Recomendado por un Tercero  Empresa donde Labora
Otro:
14. Lugar de Alojamiento durante el viaje: Hotel Familiar Amigos
Otro:
15.  Primera vez que visita la Ciudad de Pereira? Si No_# de veces:
16.  Que Actividades tenia planeadas en la Ciudad?
Turismo  Comercio Aventura Educacion Docencia Cultural — Otras:
17.  Que actividades realiz6 de las que tenia planeadas?

Turismo Comercio Aventura Educacion Docencia Cultural Otras:

18.

Qué medio de transporte utilizo para llegar a la ciudad?
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Avion Transporte privado  Transporte Publico

Otro(s):

19.  Qué medio de transporte utilizo en la ciudad?
Avion Transporte privado ~ Transporte Publico

Otro(s):

20.  Qué lugares de alimentacion utilizo en la Ciudad?
Restaurantes ~ Comida Réapida en la Calle Familiar ~ Amigos

Otro(s):

21. Cual es su comida Preferida:

22.  Cuél es el estimado del gasto de su visita (Valor en

Pesos)?:

23.  Cudl es su calificacion del gasto por motivo de su visita?:

24.  Muy Alto Alto Medio Medio alto Bajo

Muy Bajo

25. Podria describir algun(os) aspecto(s) general(es) que lo impactaron cuando llegé a la
Ciudad?

26. Ej. Alta contaminacion, gente amable, mucho ruido, ambiente agradable, mucha

indigencia.

27. Podria describir algun(os) aspecto(s) general(es) los cuales lo motivarian a regresar

a la Ciudad?
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Ej. Gente amable, clima, café, indigencia, motivos personales.
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Anexo 5. Modelo encuesta aplicada

1.- Por favor ingrese su nombre / Please enter your name *

Su nombre no se utilizara por ningn motivo, permanecera oculto de forma definitiva, es
solo para validar que ya haya realizado la encuesta, muchas gracias por su comprensién. / Your
Name will not be used, hidden will remain permanently , is just to validate that have already

made the survey, thank you very much for your understanding.

2.- Edad / Age *

Por favor seleccione su rango de edad / Please select your age.
| -]

3.- Por favor seleccione su sexo / Please select your gender. *

o ' M / Male
~

o F / Female
e

o Other:

4.- Seleccione su pais / Select your Country. *

Por favor seleccione su pais de origen / Select your country of origin.

5.- Estado civil / Marital status. *
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Por favor seleccione su estado civil / Please select your marital status.

Soltero / Single

C Casado / Married
- . )
Viudo / Widowed
Divorciado / Divorced
e~

Other:
6.- Nivel de estudios / Level of education *

Seleccione una opcion. / Select an option.

7.- Ocupacion / Occupation *

Por favor ingrese su ocupacion / Please select your occupation.

Empleado / Employee

C Independiente / Independent
O Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired
e
Desempleado / Unemployed
T .
Estudiante / Student
e

Other:
8.- Fuentes de ingreso / Source of income *

Por favor ingrese su fuente de ingresos / Please input your source of income
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o Empleado / Employment

o O Independiente / Independent

o “ Pensionado-Jubilado / Pensioner-Retired
o C Desempleado / Unemployed

o © Estudiante / Student

o O Familia / Family-Parents

o “ Other: ‘

9.- Numero de veces que ha viajado a la ciudad de Pereira / Number of times it has
traveled to the city *

Si es la primera vez por favor seleccione cero (0) / If this is the first time please select zero

(0).

10.- Fecha de Viaje a la Ciudad / Date of travel *
Seleccione la fecha de su ultimo viaje. / Select the date of your last trip to the city.
11.- Motivo de viaje a la ciudad / Purpose of travel to the city. *

Seleccione la opcion que mas haya planeado / Select the option that more is planned.
o Turismo / Turism
o Comercio / Buy in stores

o ¢ Aventura / Adventure tourism
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o Educacion / Education
o “ Docencia/ Teaching
o C Cutural / Culture
o O Deportes / Sports
T )
o Other:

12.- Numero de dias de permanencia / Number of days of stay *
Seleccione un namero, si tu viaje fue de paso por favor selecciona cero (0) / Please select a

number.If you didn't sleep in the city please select zero (0).

13.- Numero de compafieros de viaje / Number of companions *

Seleccione un numero / Please select a number.

14.- Como se enterd de la ciudad para realizar el viaje / How did you hear of the city
for the trip *
Seleccione una opcién / Select an option.

-

o Agencia de viajes / Travel agency
o Television/ TV
o © Internet / Internet

o ' Recomendado / Friend.
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o C Empresa donde labora / Your employer.

o C Other:

15.- Lugar de alojamiento durante el viaje / Travel accommodations *
Seleccione una opcion / Select an option

¢

o Hotel / Hotel

o C Familia / Family
o C Amigos / Friends
o O Hostal / Hostal

o C Other: ‘

16.- Que actividad planeada realizo a satisfaccion ? / What activities performed from
which you had planned? *
Seleccione una sola opcidn / Select one option.

-

o Turismo / Turism

o O Comercio / Buy in stores

o O Aventura / Adventure tourism
o C Educacion / Education

o “ Docencia/ Teaching

o Cultural / Culture
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o O Other: ‘

17.- Que medio de transporte utilizo para llegar a la ciudad / Transport used to get
into town. *
Seleccione una opcion / Select an answer.

.

o Avion / Traveling by plane

o O Transporte Privado / private transport
o C Transporte publico / Public transport
o C Other: ‘

18.- Que medio de transporte utilizo para desplazarse en su estadia en la ciudad ? /
Which transport did you use in the city ? *
Seleccione una opcion / Select an option.

.

o Transporte publico / Public transport
o C Transporte privado / Private transport
o C Caminar / Walk

o O Bicicleta / Bicycle

o O Other: ‘

19.- Que tipo de sitio de alimentacion utilizo méas ? / Which kind of site did you use to
take meals ? *

Seleccione una opcion. / Select an option.



Restaurantes / Restaurants.

Comida répida en restaurantes / Fast food in restaurants.
Comida répida en la calle. / Fast food in the street.
Familia / Family

Amigos / Friends

Other: ‘

20.- Cual es su comida preferida ? / What is your favorite meal ? *

Seleccione una opcioén / Select an option.

-

Pastas o pizzas / Italian food.

Carnes Rojas / Meat

Pollo / Chicken

Mariscos / Seafood

Comida picante o condimentada / Spicy food

Other:
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21.- Cual fue el gasto estimado antes de su visita / What was the estimated cost of your

visit ? *

El costo estimado antes de la visita en ddlares.: 1 dolar = $2.000 pesos colombianos /

Estimated cost of your visit before traveling.
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22.- Cual es su calificacion del gasto de su visita ? / What is your rating of spending in

your visit? *

Seleccione una opcion, el costo esta dado en délares en donde 1 dolar = $2.000 pesos

colombianos. / Select an option

23.- Seleccione el aspecto que mas lo impacto cuando llego a la ciudad. / Select the

aspect that most impact when it came to town. *

Muy bajo /Very low
Bajo /Low

Medio / Medium

Medio alto / Medium high
Alto / High

Muy alto / Very high

Seleccione una opcion. / Select an option.

r

r

Ambiente agradable / Very nice city.
Clima agradable / VVery nice weather
Ciudad Ruidosa / Noisy city

Alta contaminacion. / High pollution

Gente amable / Very nice people
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o " Gente poco amable / Rude people

o " Ciudad segura / Safe city

o " Ciudad insegura / Unsafe city

o " Mucha indigencia / Many indigent people.
o " Other; ‘

24.- Que aspecto lo motivaria a regresar a la ciudad ? / Select the aspect would be
caused to return to the city *
Seleccione una opcion. / Select an option.

.

o Gente amable / Nice people.

o C Clima agradable / Nice weather

o C Bajo costo de vida / low cost of living
o O La comida / Food

o O Paisaje cafetero / Coffee landscape

o C Cultura/ Culture

o O Vida nocturna / City nigthlife

o O Todos los anteriores / All above

o C Ninguno / None

o No volveria nunca / Never return



25.- Grado de Satisfaccion- Aspectos Generales sobre la ciudad. *

Calificacion de 1 a 5, siendo 1 la mas baja y 5 la mayor.

Oferta de Ocio
y Entretenimiento

Oferta
Comercial

Oferta Cultural

Conservacion
de los Monumentos

Sefializacion
Turistica

Cultura de la

Ciudadania

26.- Grado de Satisfaccién sobre la ciudad. Alojamiento *

Calificacion de 1 a 5, siendo 1 la més baja y 5 la mayor.

Oferta de

Alojamiento

Calidad en la
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atencion recibida
Disponibilidad
de sitios de C C s - P
alojamiento
Calidad del
f_ f_ f'_’ f_ r,—,
alojamiento
Precio del
f_ f_ f'_’ f_ r,—,
alojamiento

27.- Grado de Satisfaccién sobre la ciudad. Informacion turistica brindada por
diferentes sectores. *

Calificacion de 1 a 5, siendo 1 la més baja y 5 la mayor.

Informacién en
e e r e e
la oficina de turismo
Informacién en
e e r e e
el hotel
Informacién
por personas en la i ' s I -~

calle



Informacion
por parte de la
policia.

Informacion
por parte de la
policia de transito

Informacion

por parte de la

policia de carreteras.

Informacién
turistica en vayas,
carteles, volantes,

folletos, guias, etc.
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Anexo 6. Tablas de pruebas

DATOS ITERACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9
VARIABLES
Objetivo 1y 2
Edad X X X X X X X | X X
Fecha viaje X X X X X X
Sexo X X X X X X X
Estado civil X X X X X X X
Nivel estudio X X X X X X X | X X
Ocupacion X X X X X [ X X
Fuente ingreso X X X X X X X
#veces que ha viajado X X X X X X X
Motivo viaje X X X X X X
Dias permanencia X X X X X X X
Comparieros de viaje X X X
Como se enterd de la X X X
ciudad
Lugar alojamiento X [ X
Actividad que realizo X | X
Medio de transporte X | X




para llegar

Medio de transporte

utilizado

Sitio alimentacién

Comida preferida

INDICES
DaviesBouldin X X
avgWithin-Distance X X X

clusterDensity

itemDistribution

Gini

Silhouette

NORMALIZACION

Nominal a

numero(dummy)

Nominal a

numero(effect)

Nominal a
numero(unique

integers)

Nominal a
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numero(unique

integers)
DATOS ITERACION

10 11 12 13 14 15 16 |17 18
VARIABLES
Objetivo 1y 2
Edad X X X X X X X | X X
Fecha viaje X X X X X X
Sexo X X X X X X X
Estado civil X X X X X X X
Nivel estudio X X X X X X X | X X
Ocupacion X X X X X | X X
Fuente ingreso X X X X X X X
#veces que ha viajado X X X X X X X
Motivo viaje X X X X X X
Dias permanencia X X X X X X X
Comparieros de viaje X X X
Como se enterd de la X X X
ciudad
Lugar alojamiento X | X

277



Actividad que realizo

Medio de transporte

para llegar

Medio de transporte

utilizado

Sitio alimentacién

Comida preferida

INDICES
DaviesBouldin X X
avgWithin-Distance X X X

clusterDensity

itemDistribution

Gini
Silhouette

NORMALIZACION
Normaliza(z- X X X

transformation)

Normaliza(Range)

Normaliza(Proportion

)

Normaliza(Intercuartil
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)
DATOS ITERACION

19 20 21 22 23 24 25 | 26 27
VARIABLES
Objetivo 1y 2
Edad X X X X X X X | X X
Fecha viaje X X
Sexo X X X
Estado civil X X X X
Nivel estudio X X X X X
Ocupacion X X X X X
Fuente ingreso X X X X X
#veces que ha viajado | X X X X X X
Motivo viaje X X X X X X X
Dias permanencia X X X X X X X X
Comparieros de viaje | X X X X X X X [ X X
Comoseenterodela | X X X X X X X [ X X
ciudad
Lugar alojamiento X | X X
Actividad que realizo X | X X
Medio de transporte X | X X
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para llegar

Medio de transporte

utilizado

Sitio alimentacién

Comida preferida

INDICES

DaviesBouldin

avgWithin-Distance

clusterDensity

itemDistribution

Gini

Silhouette

Jackard

Nominal a binomial

Nominal a binomial,
nominal numeric(z-

transformation)

Nominal a binomial,
nominal

numeric(Range)

280



Nominal a binomial,

nominal numeric(Inter

cuartil)
DATOS ITERACION

28 29 30 31 32 33 |34 |35 36
VARIABLES
Objetivo 1y 2
Edad X X X X X X X | X X
Fecha viaje X X
Sexo X X X
Estado civil X X X X
Nivel estudio X X X X X
Ocupacion X X X X X
Fuente ingreso X X X X X
#veces que ha viajado | X X X X X X
Motivo viaje X X X X X X X
Dias permanencia X X X X X X X X
Comparieros de viaje | X X X X X X X [ X X
Comoseenterodela | X X X X X X X X X
ciudad
Lugar alojamiento X | X X
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Actividad que realizo X [ X X
Medio de transporte X [ X X
para llegar
Medio de transporte X [ X X
utilizado
Sitio alimentacion X | X X
Comida preferida X X
INDICES
DaviesBouldin X X X X X X X | X X
avgWithin-Distance X X X X X X X [ X X
clusterDensity X X X X X X X [ X X
itemDistribution X X X X X X X X X
Gini X X X X X X X | X X
Silhouette X X X X X X X | X X
Jackard

NORMALIZACION
Nominal a binomial
Nominal a binomial, | X X X X X X X | X X

nominal numeric(z-

transformation)

Nominal a binomial,
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nominal

numeric(Range)

Nominal a binomial,

nominal numeric(Inter

cuartil)
DATOS ITERACION

37 38 39 40 41 42 43 | 44 45
VARIABLES
Objetivo 1y 2
Edad X X X X X X X | X X
Fecha viaje X X
Sexo X X X
Estado civil X X X X
Nivel estudio X X X X X
Ocupacion X X X X X
Fuente ingreso X X X X X
#veces que ha viajado | X X X X X X
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Motivo viaje X X X X X X
Dias permanencia X X X X X X
Comparieros de viaje | X X X X X X [ X
Comoseenterodela | X X X X X X | X
ciudad

Lugar alojamiento X [ X
Actividad que realizo X [ X
Medio de transporte X [ X
para llegar

Medio de transporte X [ X
utilizado

Sitio alimentacion X | X
Comida preferida X
INDICES

DaviesBouldin X X X X X X [ X
avgWithin-Distance X X X X X X | X
clusterDensity X X X X X X [ X
itemDistribution X X X X X X | X
Gini X X X X X X | X
Silhouette X X X X X X | X

Jackard
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NORMALIZACION

Nominal a binomial

Nominal a binomial,
nominal numeric(z-

transformation)

Nominal a binomial,
nominal

numeric(Range)

Nominal a binomial, | X X X X X X X | X X
nominal numeric(Inter
cuartil)
DATOS ITERACION

46 47 48 49 50 51 52 |53 54
VARIABLES

Objetivo 1y 2

Edad X X X X
Fecha viaje
Sexo X X X X

Estado civil
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Nivel estudio X X X X

Ocupacion X X X X

Fuente ingreso X X X X X X X [ X X
#veces que ha viajado | X X X X X X X [ X X
Motivo viaje X X X X X X X [ X X
Dias permanencia X X X X X X X [ X X
Comparieros de viaje | X X X X X X X [ X X
Comoseenterodela | X X X X X X X | X X
ciudad

Lugar alojamiento X X X X X X X [ X X
Actividad que realizo | X X X X X X X [ X X
Medio de transporte X X X X X X X [ X X
para llegar

Medio de transporte X X X X X X X [ X X
utilizado

Sitio alimentacion X X X X X X X X X
Comida preferida X X X X X X X [ X X
INDICES

DaviesBouldin X X X X X X X | X X
avgWithin-Distance X X X X X X X | X X
clusterDensity X X X X X X X | X X
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itemDistribution X X X
Gini X X X
Silhouette X X X
Jackard

NORMALIZACION

Nominal a binomial

Nominal a binomial,
nominal numeric(z-

transformation)

Nominal a binomial,
nominal

numeric(Range)

Nominal a binomial,
nominal numeric(Inter

cuartil)

DATOS

ITERACION

56 56 57

VARIABLES

Objetivo 1y 2

Edad
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Fecha viaje

Sexo

Estado civil

Nivel estudio

Ocupacion

Fuente ingreso

#veces que ha viajado

Motivo viaje

Dias permanencia

Comparieros de viaje

Como se enteré de la

ciudad

Xl X X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X

Lugar alojamiento

X

X

X

Actividad que realizo

Medio de transporte

para llegar

Medio de transporte

utilizado

Sitio alimentacion

Comida preferida

INDICES
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DaviesBouldin X X X
avgWithin-Distance X X X
clusterDensity X X X
itemDistribution X X X
Gini X X X
Silhouette X X X
Jackard

NORMALIZACION

Nominal a binomial, | X X X
nominal
numeric(Unique
integers)
DATOS ITERACION

1 2 3
VARIABLES
Objetivo 3
Gasto estimado X X X
Calificacion del gasto | X X
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Aspecto que lo

impacto

Oferta de ocio

y

entretenimiento

Oferta comercial

Oferta cultural

Conservacion de los

monumentos

X

Sefalizacién turistica

Cultura ciudadana

Oferta de alojamiento

Disponibilidad de

sitios

X X X X

X X X} X

Calidad del

alojamiento

X

Precio del alojamiento

Info Oficina Turismo

Info en el hotel

Info en la calle

Info policia

X[ X| X X| X
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Info Transito X X X
Info Policia Carreteras | X X X
Info en vallas X X X
INDICES

DaviesBouldin X X X
avgWithin-Distance X X X
clusterDensity X X X
itemDistribution X X X
Gini X X X
Silhouette X X X
Jackard

NORMALIZACION

Nominal a binomial,
nominal
numeric(Unique

integers)

X X X
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