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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacién es descubrir reglas de asociacion relevantes entre las categorias de
productos en una base de datos de una entidad retail de electrodomésticos, a través del uso del algoritmo de
induccién FP-Growth de la mineria de datos. Cada regla de asociacién determina un comportamiento de compra
de los clientes, y permite conocer cual es la probabilidad de que un determinado cliente compre un producto
categorizado como Y dado que anteriormente compré un producto categorizado como X. El trabajo se aplico en
tres de las tiendas mas representativas de la region norte del pais de la entidad retail: Trujillo, Chiclayo y Piura. Se
construyé un modelo en el software de mineria de datos RapidMiner Studio conectado a una base de datos en
Microsoft SQL Server que contiene la informacion histérica de diez afios de la entidad retail. EI modelo fue
ejecutado una vez para cada tienda. Como resultado se encontraron reglas de asociacion relevantes en Chiclayo y
Piura que relacionan computadoras de escritorio e impresoras, reproductores y televisores. Los resultados también
demostraron patrones de comportamiento distintos de clientes en cada tienda.
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Abstract

The aim of this research work is to discover relevant association rules between product categories in a database
from a retail entity of appliances, through the use of induction algorithm FP-Growth of data mining. Each
association rule determines a buying behavior of customers and allows us to know what is the probability that a
given customer buys a product categorized as Y given he bought a product categorized as X. Work was applied in
three stores more representative of the northern region of the retail entity: Trujillo, Chiclayo and Piura. A model
was built into the software of data mining RapidMiner Studio connected to a database in Microsoft SQL Server
that contains historical information of ten years of the retail entity. The model was run once for each store. As a
result, relevant association rules in Chiclayo and Piura linking desktop computers and printers, and players and
TVs were found. The results also showed different behavior patterns of customers in each store.
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1. Introduccién

La entidad retail es una compafiia que comercializa electrodomésticos y que ha logrado posicionarse como una
de las compafiias mas exitosas de su sector en el pais en los Ultimos afios. Desde que informatiz6 sus procesos en
el afio 2004 y debido a la aplicacion de una agresiva estrategia de crecimiento, la entidad retail ha experimentado
un crecimiento vertiginoso tanto de ventas como de cantidad de informacion. Durante todos estos afios la
informacion ha sido gestionada a través de graficos de lineas, graficos de barra, graficos circulares y tablas. Esta
forma de gestionar la informacidn es importante, pero es limitada y no permite explotar el conocimiento que
subyace en la base de datos que al afio 2014 ya tenia mas de diez millones de registros de ventas. En esta etapa de
la entidad retail es importante aplicar otras medidas como lo es la mineria de datos para encontrar nuevos
conocimientos que guien la gestién comercial.

Debido a que la mineria de datos tiene muchos tipos de procedimientos, optamos por utilizar la induccion de
reglas de asociacion para encontrar relaciones entre distintas categorias de productos. El objetivo es encontrar
reglas de asociacion relevantes que nos permitan conocer que categorias de productos incentivan la compra de
otras categorias de productos y en qué medidas. Esto para cada tienda de Trujillo, Chiclayo y Piura.

2. Materiales y Métodos

Para aplicar el procedimiento de induccion de reglas de asociacion de la mineria de datos se construyd un
modelo en el software RapidMiner Studio el cual se conect6 con el gestor de base de datos Microsoft SQL Server,
el cual contiene la base de datos (esquema en estrella) de la entidad retail con la informacién del afio 2004 al 2014.

_| Dimension_Venta_Credito ¥
¥ id_venta_credito INT
| © campania VARCHAR(45)

num _cuotas INT

_| Hechos_Ventas

unidades INT
:}: monto DOUBLE
e i costo DOUBLE
_| Dimension_Mge v descuento DOUBLE
| ¥id_mge INT Pid_cliente INT
| & monto_mge DOUBLE - ! id_vendedor INT
anios_mge INT ____ < Tid_tiempo INT
g ¥ id_producto INT
2id_mge INT
Tid_tienda INT
_| Dimension_Tiempo ¥  @id_venta_credito INT
¥ id_tempo INT > correlativo_comprobante_pago INT
fecha DATE tipo_com probante_pago CHARACTER
anio INT
mes INT

’ ¥
. _| Dimension_Tienda ¥ .

| ¥ id_tienda INT
codigo_tienda INT

_| Dimension_Cliente ¥
¥ id_cliente INT
direccion_cliente VARCHAR(150)
v | disito VARGHAR(45)
provincia V ARCHAR(4S5)
departamento VARCHAR (45)

_| Dimension_Producto ¥

hy : ¥ id_producto INT .
codigo_producto VARCHAR(45)
familia VARCHAR(45)
subfamilia VARCHAR(45)
marca VARCHAR(45)

es_oferta BOOLEAN

_| Dimension_Vendedor ¥
¥ id_vendedor INT ;
‘ codigo_vendedor INT ‘
‘ nombre_vendedor VARCHAR(45)

»>

Figura 1. Esquema estrella de base de datos de la entidad retail

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Disefio del modelo de mineria de datos en RapidMiner Studio

Fuente: Elaboracién propia

Se dispuso de todos los registros de la base de datos desde el afio 2004 al afio 2014 y se hizo el analisis de la
poblacion total de clientes para cada tienda.

Tabla 1.

Poblacién total de clientes analizada por tienda

Tienda NuUmero de Clientes
Trujillo 144 520
Chiclayo 176 304
Piura 114 793

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del esquema estrella de la base de datos (Figura 1) la dimension productos clasifica a los productos en
familia, subfamilia, marca y es_oferta. En esta investigacion se enfocé en encontrar las relaciones entre
subfamilias de productos. El campo es_oferta se considerd para filtrar los productos que se entregaron como
promocionales, ya que esto pudo distorsionar el resultado.

Tabla 2.

Clasificacion de productos en familias y sub-familias

Familias Sub-familias

Computo 1 Desktop 3 Software 5 Lapto 7. Proyectores
2 Impresoras 4 All'in one 6 Tablets

Digital 1 Consola 3 Audifonos 5 Juegos 7 Filmadoras
2 Camaras 4 MP3 6 Autoradio
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Linea
blanca

Audio

Video

Pads

1 Refrigeradoras
2 Campanas

1 Radio CD
1 Reproductores

1 Licuadora
2 Extractor
3 Tostadora
4 Batidora
5 Cuidado personal

6 Dispensador de agua
7 Grill

3 Cocinas
4 Congeladoras

2 Cine en casa
2TV
8 Thermas

9 Aspiradoras
10 Plancha

11 Horno eléctrico

12 Exprimidor
13 Waflera

5 Hornos
6 Aire acondicionado

3 Equipos

15 Cafetera

16 Lustradoras

17 Parrilla eléctrica
18 Menaje

19 Combos

20 Calefaccién

7 Secadoras
8 Lavadoras

22 Termoradiadores
23 Hervidor

24 Thermo

25 Deshumedecedores
26 Licuo-extractor

27 Olla

14 Ventilacion

21 Sanguchera

28 Freidoras

Fuente: Elaboracién propia

Durante la ejecucion del modelo se llevd a cabo una serie de transformaciones de la base de datos de

entrada para generar la matriz adecuada que fue procesada por el algoritmo FP-Growth. Esta matriz cruza la
informacién de todos los clientes que han comprado en la tienda y todas las subfamilias de productos. Si un cliente
compro6 por lo menos una vez un producto de una subfamilia, entonces se registra un True, caso contrario se registra

un False.

Tabla 3.

Formato de matriz lista para ser procesada por algoritmo FP-Growth

Subfamilia_1

Subfamilia_2

Subfamilia_3

Subfamilia_4

Subfamilia_n

Cliente_1
Cliente_2
Cliente_3
Cliente_4
Cliente_5
Cliente_6
Cliente_7

Cliente_n

True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False

True or False

True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False

True or False

True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False

True or False

True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False

True or False

True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False
True or False

True or False

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del modelo es una lista de reglas de asociacién, donde cada regla es una relacion de causa-efecto,

donde si un elemento A existe, otro elemento B también debe existir (Hornick, 2007).

Cada regla de asociacion fue evaluada a partir de sus medidas de confianza, que es la medida de interés de una
regla asociacion mas usada; y que permite medir la fuerza de una relacién entre dos items (Giudici-Figini, 2010).

Del conjunto de algoritmos que abarca las reglas de asociacion se escogid el algoritmo FP-Growth por ser mas
eficiente que su antecesor Apriori (Pinho, 2010).
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3. Resultados
Tabla 4.

Resultados del proceso de mineria de datos para Trujillo

Premisa Conclusién Confianza
Reproductores TV 0.44
Equipos TV 0.29
TV Reproductores 0.29
Plancha TV 0.26
Cocinas TV 0.24
Licuadora TV 0.23
Refrigeradoras TV 0.22
Equipos Reproductores 0.21

Fuente: RapidMiner Studio

Tabla 5.

Resultados del proceso de mineria de datos para Chiclayo

Premisa Conclusion Confianza
Desktop Impresoras 0.59
Impresoras Desktop 0.51
Reproductores TV 0.51
Equipos TV 0.33
TV Reproductores 0.31
Licuadora TV 0.30
Plancha TV 0.28
Cocinas TV 0.27
Refrigeradoras TV 0.25
Equipos Reproductores 0.23
Cocinas Refrigeradoras 0.23

Fuente: RapidMiner Studio

Tabla 6.

Resultados del proceso de mineria de datos para Piura

Premisa Conclusién Confianza
Desktop Impredoras 0.58
Impresoras Desktop 0.57
Reproductores TV 0.50
Equipos TV 0.27
TV Reproductores 0.27
Plancha TV 0.26
Licuadora TV 0.25
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Cocinas TV 0.23
Licuadora Refrigeradoras 0.23
Cocinas Refrigeradoras 0.22
Plancha Licuadora 0.20
Refrigeradoras TV 0.20
Plancha Refrigeradoras 0.20
Licuadora Plancha 0.20

Fuente: RapidMiner Studio

4. Discusién y Conclusiones

Los datos muestran que existen reglas de asociacion con medidas de confianza relativamente altas (superiores
a 0.5) en las tiendas de Chiclayo y Piura, lo que indica que en estas tiendas existen reglas de asociacion relevantes
y que se pueden considerar como un patron de comportamiento valido. Por otro lado, en la tienda de Trujillo se
han encontrado reglas de asociacién con medidas de confianza relativamente bajas (inferiores a 0.5).

Con respecto a las reglas de asociacion relevantes se observa que existen productos de bajo precio de venta
gue incentivan la compra de productos con un precio de venta mayor. Este es el caso de las IMPRESORAS que
incentivan las compras de DESKTOP, y de los REPRODUCTORES que incentivan las compras de TV. En el caso
de Chiclayo tenemos que P [IMPRESORAS | DESKTOP] =0.59y P [TV | REPRODUCTORES] = 0.51. En el caso
de Piura tenemos que P [IMPRESORAS | DESKTOP] = 0.58 y P [TV | REPRODUCTORES] = 0.50. Este
conocimiento puede ser utilizado por el area de marketing para incentivar las ventas de productos de mayor precio.

Los resultados también muestran que tanto Chiclayo como Piura muestran patrones de consumo semejante
mientras que Trujillo difiere totalmente.

Existen también otras reglas de asociacion con medidas de confianza relativamente bajas (inferiores a 0.5) que
relacionan categorias de productos que no tienen ningln tipo de relacion aparente. Por ejemplo, en el caso de
Chiclayo tenemos que P [TV | LICUADORA] = 0.30. Estas relaciones no deben ser descartadas y deberian
considerarse como puntos de partidas de futuras investigaciones.
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