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Resumen

El desarrollo de este trabajo de titulacion tiene como objetivo general, apoyar las
actividades productivas de los pequefios productores agricolas registrados en el
actual sistema del Ministerio de Agricultura, mediante el desarrollo de una aplicacién
basada en las reglas de asociacién y prediccion utilizando series de tiempo, la cual,
permite establecer escenarios base que evalle el desarrollo de los datos que se
encuentran en el sistema, con el fin de ayudar a la planificacion y el manejo
comercial de diferentes bienes que generan los pequefios productores. A nivel de
mercado, les proporciona determinadas ventajas competitivas, frente a las grandes

comercializadoras e intermediarias.

En este proyecto, en base a la investigacion y desarrollo, se disefia, construye e
implementa un importante modulo de reportes para el sistema, utilizando reglas de
asociacion y prediccion de las ventas realizadas; se utiliza la mineria de datos y para
lograrlo nos ayudamos con WEKA, que es una libreria de codigo abierto, emitido
bajo la Licencia Publica General de GNU, que contiene una coleccién de algoritmos
de aprendizaje automatico, de los cuales utilizamos el algoritmo A priori y el Support

Vector Machine.

Una vez realizada la investigacion acerca de las propiedades, caracteristicas y
funcionamiento de la libreria WEKA, se procede a realizar pruebas funcionales de
asociacion y prediccion. Para las pruebas, se ocupan datos histdricos reales recogidos
del Ministerio de Agricultura, implementando esa informacién a modo de reglas

como base de los resultados que proporciona el sistema desarrollado.
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Abstract

The general objective of the development of this work of qualification is to support
the productive activities of the small agricultural producers registered in the current
system of the Ministry of Agriculture, through the development of an application
based on the Rules of association and prediction using time series, which allows to
establish base scenarios that evaluate the development of the data that are in the
system, in order to help the planning and commercial management of different goods
generated by small producers. At the market level, it provides them with certain

competitive advantages, in front of the major marketers and intermediaries.

This project, based on research and development, is designed, built and implemented
an important reporting module for the system, using rules of association and
prediction of sales performed; Data mining is used and to achieve this we help
ourselves with WEKA, which is an open source library, issued under the GNU
General Public License, which contains a collection of automatic learning

algorithms, of which we use the a priori algorithm and the Support Vector Machine.

Once the investigation about the properties, characteristics and operation of the
library WEKA, proceeded to perform functional tests of association and prediction.
For testing, dealing historical data real collected from the Ministry of Agriculture,
implementing that information by way of rules as the basis of the results provided by

the system developed.
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INTRODUCCION

Con los presentes avances tecnoldgicos, asi como con la creacion de algoritmos
matematicos, se han creado sistemas inteligentes que predicen tendencias y
comportamientos para al manejo de informacion sin la necesidad de ser un experto

en estadistica, esto se logra analizando los datos historicos con mineria de datos.

Actualmente los sistemas que realizan mineria de datos se utilizan en cualquier area
de control, como en empresas proveedoras de internet para saber el consumo y
preferencias del cliente; en empresas de venta de tecnologia; en empresas de
consumos alimenticios para determinar las necesidades de las personas; en la
medicina como la prevencion de diabetes o deteccion de cancer; en entidades
bancarias para conocer el flujo de créditos por ciudades, etc.

El presente proyecto de titulacion que tiene como objetivo apoyar las actividades
comerciales de los pequefios productores, se puede realizar gracias a la mineria de
datos, la cual, nos ayuda a la recoleccion de los datos obtenidos, generando
prediccién y asociacion; y teniendo como resultado, pronésticos que favorezcan sus

actividades laborales.

Para ello se crea un sistema basado en las reglas de asociacion y prediccion que
ayuda a los pequefios productores con la comercializacién de sus productos. El
sistema analiza los datos almacenados en el sistema actual del Ministerio de
Agricultura, creando relaciones llamadas asociaciones entre productos, y en el caso
de prediccién estableciendo muestras de como el producto tiende a comportarse a

futuro.
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Antecedentes

El datamining en espafiol mineria de datos nacié con la idea de aprovechar esas
grandes cantidades de informacion almacenada, los principales actores que
mostraron su interés fueron empresas privadas de comercio, gobiernos, universidades

y el sector de la medicina.

A través del tiempo diferentes empresas con ayuda de la tecnologia han ido
evolucionando y haciéndose mas competitivas en el mercado; al principio de los 80°s
eran pocas las que ofrecian soluciones tecnoldgicas, sin embargo actualmente
tenemos miles de empresas que brindan diferentes servicios que reflejan la necesidad

de la utilizacion tanto en lo laboral como académico.

En la ultima década la tecnologia va avanzado a niveles exponenciales teniendo por
efecto el abaratamiento de equipos con esta ventaja todas las empresas cuentan con
almacenamiento de informacion, la cual es tan inmensa que se pensé en utilizarla de
alguna forma, asi se da inicio a la mineria de datos como una iniciativa tecnoldgica
para entender los datos almacenados en una base de datos, asimilarlos y convertirlos

en conocimiento.

Por su parte, las reglas de asociacion son las reglas que expresan, y demuestran, los
patrones de asociacion entre grandes voliumenes de datos; formulan las
combinaciones de valores de los diferentes items que suceden con mas frecuencia
dentro de una o varias series temporales. Basicamente expresan un hecho de

causalidad: si hay un antecedente, entonces hay una consecuencia.

Estas reglas de asociacion y por lo tanto prediccidn, se desean utilizar para el disefio
del moédulo a ser empleado en el sistema de informacion del Ministerio de
Agricultura, el cual, contiene un importante volumen de datos susceptibles de ser

analizados.

El Sistema Nacional de Informacion de Redes Comerciales (SINARED) del
Ministerio de Agricultura fue creado en Septiembre del 2016 por la direccion de
informética de este mismo ministerio, que es un sistema que contiene los datos

acerca de los productos comercializados.
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La informacion es alimentada periddicamente por los Circuitos alternativos de
comercializacion (CIALCOS) con lo cual la misma estd permanentemente

actualizada.

Justificacion

Los pequefios productores en Ecuador trabajan en circunstancias adversas frente a las
grandes comercializadoras, quienes por su tamafio y capital gozan de ventajas en el

mercado.

Por ello, podemos encontrar una manera de mejorar la comercializacion de sus
productos, empleando la tecnologia, con ese fin se busca utilizar métodos de mineria
de datos, con lo cual los usuarios podran visualizar asociaciones y predicciones de
las ventas realizadas, pudiendo de esta manera organizar, planificar de mejor manera

sus ventas, lo cual redundara en su beneficio y desarrollo.

La importancia de la mineria de datos ha permitido ahorrar tiempo y recursos en
empresas grandes de comercio, por ello surge el valor de investigar dos métodos que
los cuales son las reglas de asociacion para descubrir elementos en comin y

prediccidn con series de tiempo para analizar su tendencia.

Las técnicas de analisis de datos aportan nuevo y valioso conocimiento para la toma
de decisiones y para ejecutar estas técnicas la solucién esta basada en la

implementacién de algoritmos de la tecnologia WEKA.

Objetivo General

Apoyar las actividades productivas de los pequefios productores agricolas,
adicionando en el sistema actual de circuitos alternativos de comercializacion un
modulo de analisis de datos que, utilizando técnicas de mineria de datos como son
prediccién y asociacion, les permita realizar las estimaciones a futuro de

comercializacion sobre los datos de ventas de un circuito tipo feria.
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Objetivos Especificos

Establecer los productos de mayor consumo en base a algoritmos de reglas de

asociacion, de igual manera para para series de tiempo.

Establecer un procedimiento que nos permita analizar datos desde una hoja Excel

para un posterior analisis.

Crear el mddulo de andlisis de datos la opcidn de reglas de asociacién utilizando el

algoritmo “A priori”.

Crear en el modulo de analisis de datos la opcidn de prediccion utilizando series de

tiempo.
Poner en funcionamiento el médulo.

Marco Metodoldgico

En Ingenieria de Sistemas la manera de estructurar un proyecto es muy importante,
para ello se debe escoger una metodologia que nos permita desarrollar de forma

adecuada su estructura, ejecucion y monitoreo.
Existen diferentes metodologias agiles de las cuales las mas importantes son:

e Programacion Extrema XP (eXtreme Programming)

Crystal Methodologies

e SCRUM

e Dinamic System Development Method (DSMD)
e Adaptative Sofware Development (ASD)

e Feature Driven Development (FDD)

Lean Development (LD)

Para el desarrollo del sistema del modulo de reglas de asociacion y prediccion con
series de tiempo la mejor opcion es la metodologia SCRUM por ser una metodologia
agil basada en priorizar las tareas mas importantes asi como tener reuniones

frecuentes con los implicados en el desarrollo.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Reglas de asociacion
1.1.1. Definicion

Las reglas de asociacién son técnicas que persiguen obtener conclusiones sobre
patrones frecuentes, estas asociaciones son encontradas entre la informacion
almacenada de series temporales. Estas asociaciones se utilizan principalmente para

ayudar a tomar decisiones en una organizacion.

Actualmente existen muchos métodos para el desarrollo de reglas de asociacion, para

el modulo del sistema actual se utiliza el algoritmo A priori.

1.1.2. Libreria A priori

Para la utilizacion del algoritmo A priori se utiliza la libreria de mineria de datos
desarrollada por la Universidad de Waikato llamada Waikato Environment for
Knowledge Analysis (WEKA) en esta plataforma se utiliza la clase

weka.associations.Apriori que crea las reglas de asociacion en el sistema actual.

“La clase implementa un algoritmo tipo A priori este reduce de manera iterativa el
soporte minimo hasta que encuentre el nimero requerido de reglas con la confianza

minima dada.

El algoritmo tiene una opcion para extraer las reglas de asociacion de clase” (Eibe ,

Mark, & Stefan , 2014).

1.1.3. Algoritmo A priori

“A priori implica una fase para encontrar patrones llamados conjuntos de elementos
frecuentes, un conjunto de elementos frecuentes es un conjunto de elementos que
aparecen juntos en un numero de registros en la base de datos que cumplen un

umbral especificado por el usuario” (Bayardo, 1998).

En otras palabras, el algoritmo a priori permite encontrar un conjunto de elementos

frecuentes para generar reglas de asociacion desde los registros de una base de datos.
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1.1.4. Datos para la generacion de reglas de asociacion

El desarrollo o generacion de reglas de asociacion es una técnica de mineria de datos
para descubrir como los elementos se asocian entre si. Para la generacion de reglas se

utilizé dos formas comunes de medir la asociacion.

Soporte. “Esto indica cuan popular es un item, medido por la proporcion de

transacciones en las que aparece un item” (Annalyn, 2016).

En la Tabla 1. Tabla de transacciones de transacciones el soporte de {manzana} es 4
de 8, 0 50%. Los conjuntos de elementos también pueden contener multiples
elementos. Por ejemplo, el soporte de {manzana, cerveza, arroz} es 2 de 8, 0 25%.

4
Soporte {manzana} = g

Tabla 1. Tabla de transacciones

Transacciones

Transaccion 1 {manzana, cerveza, arroz, pollo}
Transaccion 2 {manzana, cerveza, arroz}
Transaccion 3 {manzana, cerveza}
Transaccion 4 {manzana, pera}

Transaccion 5 {leche, cerveza, arroz, pollo}
Transaccion 6 {leche, cerveza, arroz}
Transaccion 7 {leche, cerveza}

Transaccion 8 {leche, pera}

Nota: Esta tabla contiene un ejemplo de transacciones.

Confianza. “Esto indica la probabilidad de compra del articulo Y cuando se compra
el articulo X, expresado como{é Y}. Esto se mide por la proporciéon de

transacciones con el elemento X, en el que también aparece el elemento Y.

(Annalyn, 2016).

En la tabla de transacciones, la confianza de {manzana—> cerveza} es 3 de 4, 0
75%.

Soporte {manzana,cerveza}

Confianza {manzana —> cerveza} =
Soporte{manzana}

Numero de reglas. Numero de reglas a presentar.
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Tiempo. El tiempo en que se consulta los datos mensuales, anuales o todos los

registros.
Producto. Escoger un producto especifico para crear reglas de asociacion.

1.2.  Prediccidn utilizando series de tiempo
1.2.1. Definicion

Llamamos prediccion a la tendencia y evolucion de las variables implicadas en un
tema especifico, con el fin de informar algin hecho futuro, que sea util para las

medidas que tomara una empresa a largo plazo.

La prediccion con series de tiempo utiliza técnicas de mineria de datos (exploracion
de datos), las mismas que se enfocan en expresar y comprender la relacion que tienen
las variables involucradas, logrando conocer su comportamiento futuro a partir de

datos historicos.

“Una serie de tiempo no deja de ser un conjunto de observaciones sobre valores que

toma una variable en diferentes momentos de tiempo” (Calvo Rodriguez, 2008).

Para el desarrollo de prediccion utilizando series de tiempo en el presente trabajo se
utiliza la libreria WEKA que es un software de licencia libre desarrollado en Java,
contiene librerias que implementan clases que van desde el pre procesamiento de los
datos, su clasificacion, segmentacion, asociacion, alineamiento, visualizacién y
prediccion. Es una colecciéon de algoritmos utilizados para el Machine Learning
(aprendizaje automatico) en conjunto con la mineria de datos, apoyada en el método

de support vector machine.

1.2.2. Support Vector Machine (SVM)

Las SVM o maquinas de vectores soporte fueron originadas en los 90’s como ayuda
a la resolucion de problemas con clasificacion binaria, actualmente son utilizadas

para solucionar otro tipos de problemas como la regresion y el agrupamiento.

Las SVM se basan en un objetivo de decision, utilizando datos de series e intervalos
de tiempo en un orden natural, para proveer una prediccion continua de los datos

consultados.
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1.2.3. Sequential Minimal Optimization Regression (SMOReg)

Sequential Minimal Optimization Regression (SMOReg) es el algoritmo que se usa
por defecto e implementa las maquinas de vectores de soporte (SVM) para regresion,
fue propuesto en 1998 por John Platt, un cientifico informéatico y uno de los mas

importantes de Google.

SMOReg utiliza la clase weka.classifiers.functions.SMOreg de la libreria WEKA,
este algoritmo crea una prediccion manejando las muestras que se hallan en la base
de datos, las manipula como un método de regresion, manteniendo todas las
caracteristicas que describen el algoritmo (margen maximo). En el caso de la
regresion, se establece un margen de tolerancia (épsilon) en aproximacion a la SVM
que ya habria solicitado el problema. Sin embargo, la idea principal es siempre la
misma: minimizar el error, individualizar el hiperplano que maximiza el margen,

teniendo en cuenta que se tolera parte del error.

1.2.4. Funciones y propiedades Weka

A continuacidn, se realiza una breve revision sobre las funciones y propiedades mas
relevantes de Weka que nos ayudan a la hora de analizar una prediccion con series de
tiempo, el paquete weka.classifiers.timeseries tiene una interfaz para el manejo de
predicciones llamada TSForecaste,r esta interfaz contiene métodos para manejar las
clases AbstractForecaster y WekaForecaste, entre las propiedades mas relevantes y

utilizadas para el presente trabajo tenemos:

o buildForeaster: a partir de los datos de entrenamiento construye un nuevo
modelo de prediccion.
o primeForecaster: proporciona un modelo a base del entrenamiento de datos

historicos hasta la fecha establecida por el usuario.

o forecast: predice los valores para un determinado objeto.

o setFieldsToForecast: define los nombres de los campos en los datos a
predecir.

o getOverlayFields: se obtienen de una cadena la cual sus valores se intercalan

con comas de los campos "overlay". Estos son valores que se han agregado de forma

externa para futuras predicciones.
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Las siguientes propiedades se ocupan para la obtener y manejar la informacién que

involucre la periodicidad (semanal, mensual, anual).

o set/getMinLag: maneja el retraso minimo, por defecto este es 1.

o set/getMaxLag: maneja el tiempo maximo, por defecto es 12.

1.3. Base de Datos

Definimos a una base de datos como una herramienta la cuél recoge, almacena y
ordena la informacion acerca de objetos, personas o entes que se les pueda dar

propiedades y caracteristicas que los definan.

Para el disefio y creacidn de las nuevas tablas se utiliza el motor de base de datos
PostgreSQL, es estable y nunca ha presentado caidas en la base de datos; también es

multiplataforma y de instalacién gratuita e ilimitada.

1.4. Lenguaje de programacion

Llamamos lenguaje de programacion a una serie de Ordenes o reglas que una
computadora pueda ejecutar, un programador realiza diferentes instrucciones que den
soluciéon a un determinado problema, y posteriormente que el ordenador pueda

comprender, analizar y procesar dicha informacion.

Para el desarrollo del sistema y de los modulos de reglas de asociacion; asi como de
prediccidn utilizando series de tiempo, se utiliza el lenguaje de programacion JAVA,
principalmente por ser de cddigo abierto y poseer las caracteristicas necesarias para

la utilizacion de herramientas que nos ayudan con el desarrollo del objetivo.

1.4.1. Lenguaje JAVA

Un ejemplo claro de lenguaje de programacién es Java, el cual fue introducido al
mercado en 1995 por la compafiia de Sun Microsystems. Muchos aparatos
tecnoldgicos y sistemas que ahora conocemos (desde dispositivos celulares hasta
navegadores de Internet) son creados o utilizan programas gque contienen el lenguaje

Java por ser multiplataforma, es decir, adaptable para todos los sistemas operativos;
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asi como también rapido y confiable, podemos decir que Java se encuentra en todo

lugar.

Las caracteristicas mas importantes sobre java son, en primer lugar, es totalmente
orientado objetos; al ser de cddigo abierto tiene una gran disponibilidad de
bibliotecas; es robusto y seguro cualidades de vital importancia para el desarrollo de
aplicaciones, y ademas todas sus aplicaciones son portables, solo deben tener la

maquina virtual de java.

1.5.  Arquitectura del sistema

“Una arquitectura de sistema es una representacion de un sistema en la que hay una
correlacion de funciones con componentes de hardware y software, una correlacién
de la arquitectura de software con la arquitectura de hardware, e interaccion humana

con estos componentes” (IBM Corp, 2018).

“Todo sistema debe tener una arquitectura para el desarrollo de software, la medida
en que un sistema alcance sus requisitos de atributos de calidad depende de las

decisiones de arquitectura” (Barraza, 2017).

1.5.1. Modelo Vista Controlador (MVC)

En el disefio del software la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) separa
los datos y caracteristicas que son consumidas en la ldgica del negocio para
presentarlas con la interfaz de usuario, es utilizada en varias plataformas de

desarrollo.

1.6. Persistencia

Se conoce como persistencia en la rama de la informatica, a la accion de guardar
caracteristicas de un objeto en un programa, para que dicha informacién a su vez
pueda ser recuperada por medio de un proceso llamado serializacién de datos, y
posteriormente sirva para la recuperacion de informacion y propiedades del mismo

objeto.

Para la integracion con la base de datos del sistema se utiliza persistencia, esta se

puede utilizar mediante la tecnologia Java Database Connectivity (JDBC).
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1.6.1. Hibernate

Hibernate es un Mapeo Objeto/Relacion (ORM) que permite a los desarrolladores de
software crear aplicaciones mas facilmente, para ello Hibernate tomara los objetos de

la aplicacién Java y los mapeara a la base de datos relacional.
Las caracteristicas mas importantes de Hibernate son:

o Hibernate tiene su propio lenguaje HQL (Hibernate Query Language).
o Libera al programador de realizar manualmente el manejo de datos.

o Es flexible y puede adaptarse a bases de datos ya existentes.
1.7.  Interfaces de Usuario

1.7.1. Java Server Faces

Java Server Faces (JSF) es un marco de referencia creado para trabajar en soluciones
web y esta disefiado en base al Modelo Vista Controlador, este framework se
caracteriza por realizar peticiones AJAX, una de sus ventajas es la reutilizacion de
cddigo el cual puede reducir tiempos para el desarrollo de aplicaciones, al ser un
lenguaje que es compatible con HTML soporta JavaScript, tiene librerias propias
para el mejor disefio de pantallas para hacerlas mas amigables con el usuario las méas

conocida es PrimeFaces.

1.7.2. PrimeFaces

PrimeFaces fue creada para facilitar la creacion de paginas en JSF; la mayor ventaja

de es que permite utilizar otros componentes como RichFaces.

PrimeFaces tiene componentes mas enriquecidos en comparacion a los componentes
nativos de JSF como graficas, textos de autocompletar, botones, Mapas etc. Soporta

Ajax y también al servidor de aplicaciones Jboss.

1.8.  Servidor de aplicaciones
1.8.1. Jboss

Es el servidor de aplicaciones multiplataforma que esta basado en JEE, una de sus

ventajas es que es un software gratuito es muy potente, sostenible e implementa
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todos los servicios de JEE, también tiene servicios de middleware para soportar

cualquier objeto java.
1.9. Framework de desarrollo
1.9.1. Spring

Spring es un framework que utiliza inyeccion de dependencias que sirve para que
las clases se comuniquen a través de una interface eliminando la necesidad de crear

instancias de clases

1.10. UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

El modelado de lenguaje es un estandar con el cual se crea esquemas y diagramas
para describir la conducta del usuario sobre el sistema, puede tener aspectos
concretos de funcionalidad y confiabilidad, el modelo tendra un diagrama por cada
aspecto especifico que cumpla el sistema, esto mejora la planeacion y control del

proyecto.

1.10.1. Diagramas de casos de uso

Es la representacion gréfica de como el usuario segin su perfil interacta con el

sistema.

1.10.2. Diagrama de Flujo

Es una secuencia de pasos l6gicos que debe realizar el sistema su principal objetivo

es tener informacién clara y ordenada.
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CAPITULO 2

ANALISIS Y DISENO

2.1.  Andlisis de la situacion actual

El sistema del Ministerio de Agricultura actualmente estd administrando la
informacién obtenida en cada circuito de comercializacion, pero carece de un
modulo que pueda asociar y predecir el comportamiento de las ventas de los
productos, a fin de crear escenarios a futuro que presten apoyo a la toma de

decisiones para mejorar politicas del manejo del sector.

Para la creacion de estos escenarios se recoge toda la informacion recopilada y se
utiliza técnicas de reglas de asociacién y prediccion con series de tiempo. Los
escenarios creados permiten identificar cuéles son los productos que a futuro seran
mejor comercializados, asi como con que producto tienen una relacion comercial,

teniendo una visualizacion clara de la tendencia en el mercado.

2.1.1. Ingreso de la informacion

Actualmente los productores registran las comercializaciones realizadas por mes y

afio en un archivo de Excel.

El archivo Excel actual que se presenta en la Figura 1 se registra los datos de los
CIALCOS contiene las siguientes caracteristicas, en los cuales se ingresan el nombre
del productor, la organizacién a la que pertenece, el nombre del producto, la unidad
en la cual esta medida el producto, de ser necesario se registra la presentacion del
producto, se registra el precio del producto, el nimero de producto traido para
comercializar, la cantidad de productos vendidos, la cantidad de producto sobrante,
las ganancias por la cantidad de productos vendidos y la fecha de la

comercializacion.

El modelo actual estd formado con una tabla de catdlogo la cual contiene los
productos, la tabla creada es ventaxcialco tbl la cual esta relacionada con la tabla

catalogo_tbl y el nuevo esquema se muestra en la Figura 2.
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Excel de CALCOS
I INFORMACION DEL PRODUCTOR INFOFACION DE VENTAS
FH =
MNUME [MORMERES FRECIO TOTAL DE TOTAL
afo| ves [FODE v organzac] "M he PRODUCTOS EE il el Céth‘lEA CAEE!? - h|:JJ-E CAUE'? SL? LERIC | YENT AS POR
CEDUL|APELLIDO|  OM i meErrme| Bl e (N S B | Sosms POR | FERIAPOR
A 3 Mo F da |Ckglies) | 10 o PRODUCTO|PRODUCTOR
1 [HABAS LIBRAS $1.00 50 0 20 $30,00
2 |LECHUGA UNIDAD 0,50 ] 25 25 § 1250
3 |COL MORADA UNIDAD 050 20 5 15 $ 250
4 |COL MORADA UNIDAD 050 0 5 25 250
5_|EROCOLI UNIDAD 0,50 30 20 1] $ 10,00
6 [CHOCLO LIBRAS 1.00 0
7 |ARVEJA LIBRAS 1,00 1] ] i $ 10,00
8 [FREJOL LIBRAS 1.00 T 3 1] $3.00
3 [MELLOCO [EFES 075 ] | i3 TE00
T0_|[PAPANABO ATADOS 050 5
JOSE ASOCIACIO 11 |RABANG ATADOS 050 50 30 20 $ 15,00
2015 | abril CHIPLX WFUERZAY | X 2 [ZANAHORIA LIBRAS 050 [] 50 1] § 25,00 $258.00
TRABAID 12 |CEBOLLA BLANCA ATADOS 0,50 =] 45 16 $ 2250
4 |ACELGA ATADOS 050 20 1z [ $6.00
15 [REMOLACHA ATADDS 050 0 12 [ $6.00
B |PAP&AS CUINTAL 0,50 100 =] =] $ 26,00
17 |MABO UNIDAD 0.25 1z E [ $1.50
18 [ESPINACA LIBRAS 050 7 7 1] $350
19 | TOMATE RINON LIBRAS 1,50 30 15 a $2250
20 |COLIFLOR UNIDAD $050 30 2B 4 $ 13.00
21 [SURTIDOS DE LEGUMERES UNIDAD $1.00 0 25 5 $ 2500
22 |HERBAS AROMATICAS ATADOS $050 22 2 20 $1.00
23 [HIEREAS DE SAL ATADOS $050 26 ] T3 $6.50
Figura 1. Plantilla Excel
Fuente: Ministerio de agricultura del afio 2016.
Relacion catalogo_tbl y ventacxcialco_tbl
catalogo_tbl ventaxcialco_thl
id_catalogo integer codigoregistro bigint .
tipocatalogo integer nombreusuario character varying{100)
elementocatalogo character(100) | NOMbreorganizacion character vaning(100)
descripcioncatalogo  character(100) codigoventaproducto character varying(300)
id_catalogopadre integer cantidadentrante  numeric
estado smallint cantidadsaliente  numeric
id_usuariocreacion  bigint fechaventa date
fechacreacion timestamp
id_usuariomodificacionbigint
fechamodificacion timestamp
id_zonausuario smallint

Figura 2. Esquema con la tabla vetaxcialco_tbl

Fuente: Eduardo Araujo

2.1.2. Modelo Vista Controlador
2.1.2.1. Modelo del sistema

En la actual base de datos no refleja los datos que tenemos actualmente en el archivo
Excel de los circuitos de comercializacion para ello se cred una estructura de una
tabla nueva la cual se llama VENTAXCIALCO_TBL vy tiene relacion con la tabla
CATALOGO_TBL en la cual estan registrados los productos, con esta relacion se

crea la restriccion de ingreso de productos Unicamente registrados anteriormente en
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el sistema, para el ingreso de las transacciones es importante tener en cuenta que no
se ingresaran los datos que no tengan el formato correcto, al hacer la importacion de
datos si algun registro tiene errores se genera un archivo errores.txt en el cual se

observan los datos no ingresados.

2.1.2.2. Vista del Sistema

En el esquema actual esta funcionando la tecnologia PrimeFaces para la vista del
sistema que es una libreria de componentes de cddigo abierto de Apache,
practicamente todo el sitio esta creado con PrimeFaces y tanto para Reglas de
asociacion como para Prediccién con series de tiempo se utilizd los mismos
componentes, cabe recalcar que para un mayor entendimiento de la Prediccién se

agregd charts que son los resultados visualizados de forma grafica.

2.1.2.3. Controlador del Sistema

En el controlador de Reglas de asociacion se toma parametros como el soporte
minimo, la confianza y el tiempo, seguidamente se consultan los datos registrados en

la base del sistema.

Con los parametros mencionados y con los registros consultados se realiza la

generacion de reglas de asociacion

Las reglas de asociacion son generadas a partir del algoritmo A priori de WEKA el
cual devuelve el numero de reglas segun las parametrizaciones realizadas, estas
reglas se visualizan en la pantalla en orden descendente segun la confianza de la

regla de asociacion.

En el controlador de Series de tiempo se toma como parametros el producto, las
unidades a futuro, el tiempo a consultar, el porcentaje de datos fuera del conjunto de
entrenamiento, seguidamente se consultan los registros en la tabla
VENTAXCIALCO_TBL vy posteriormente se utiliza el algoritmo SMOReg de
WEKA para generar la prediccién con series de tiempo, estas estimaciones son
devueltas a la vista de modo que sean presentadas en la consola de salida de la

pantalla, y también son presentadas graficamente para un mejor entendimiento.
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2.1.3. Product BackLog

En la Tabla 2, se puede visualizar la lista priorizada de los sprints que se van a

realizar en el proyecto

Tabla 2. Product BackLog

ID

S-1 RESPONSABLE MODULO

SPRINT

Analizar la hoja de Excel
sobre su estructura
Importar la hoja de Excel
a la base de datos
PostgreSQL
Investigacion sobre reglas
de asociacion
Investigacion sobre
algoritmo a priori
Investigacion sobre
implementacion de
algoritmo a priori
Desarrollo de la vista del
maodulo de reglas de
asociacion
Investigacion sobre
prediccion con series de
tiempo
Investigacion sobre SVM
(Support Vector Machine)

Investigacion sobre
implementacion de SVM
(Support Vector Machine)
Desarrollo de la vista del
modulo de Prediccion con
series de tiempo

SPRINT

Parametros para la
importacion de Excel
Parametros para la
creacion de las reglas

S-2 Eduardo Araujo  Importar datos
Excel
S-3 Eduardo Araujo  Importar datos
Excel
S-4 Eduardo Araujo Reglas de
Asociacion
S-5 Eduardo Araujo Reglas de
Asociacion
S -6 Eduardo Araujo Reglas de
Asociacion
S-7 Eduardo Araujo Reglas de
Asociacion
S-8 Eduardo Araujo Prediccion
con series de
tiempo
S-9 Eduardo Araujo Prediccion
con series de
tiempo
S-10 Eduardo Araujo Prediccion
con series de
tiempo
Eduardo Araujo Prediccion
con series de
tiempo
Prioridad Media
ID
S-11 RESPONSABLE MODULO
S-12 Eduardo Araujo  Importar datos
Excel
S-13 Eduardo Araujo Reglas de
Asociacion
Eduardo Araujo Prediccion

con series de
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Hor
as

16

16

32

32

32

32

32

32

Hor
as



tiempo con series de tiempo

Prioridad Baja

ID
S-14 RESPONSABLE MODULO SPRINT Hor
as
S-15 Eduardo Araujo Reglas de Validacion de parametros 8
Asociacion de entrada en reglas
Nota: Esta tabla contiene los datos del Product BackLog
2.1.4. Sprint Backlog
En la Tabla 3, se realiza el andlisis sobre la estructura actual que tiene el Excel.
Tabla 3. Analisis de la hoja de Excel.
Sprint — Analisis de la hoja de Excel
NUmero: S-1
Nombre de Historia: Analisis de la hoja de Excel sobre su estructura
Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable: Eduardo Araujo

Descripcion: Analisis sobre la estructura actual que tiene el Excel
Observaciones: El Excel recoge la informacion de ventas de los CIALCOS

Requerimiento 1: Analizar las columnas del archivo Excel

Nota: Sprint del andlisis de la hoja de Excel

Se describe en la Tabla 4, la importacion de la hoja de Excel a una tabla de la base de

datos actual.

Tabla 4. Importar la hoja de Excel.

Sprint — Importacion datos de Excel

NUmero: S-2

Nombre de Historia: Importar la hoja de Excel a la base de datos
PostgreSQL

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable: Eduardo Araujo

Descripcion: Importar los datos de la hoja de Excel leyendo linea por linea el
archivo para ingresarlos en la base

Observaciones: Se importara la informacion de ventas de los CIALCOS

28



Requerimiento 1: Crear una tabla en la base, en la cual se importan los datos del

Excel.

Requerimiento 2: Crear la interfaz en el software de CIALCOS para la
importacion de datos

Condiciones: El usuario debe ingresar la fila desde donde inicia la importacion de
datos y el nimero de columna a la cual pertenecen los diferentes campos de la
tabla

Nota: Sprint del analisis de la hoja de Excel
En la Tabla 5, se encuentra la investigacion sobre las reglas de asociacion.

Tabla 5. Investigacion sobre reglas de asociacion.

Sprint — Investigacion sobre Reglas de asociacion

NUmero: S-3

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Investigacion sobre Reglas de asociacion
Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable: Eduardo Araujo

Descripcion: Se investiga sobre el método de reglas de asociacion

Observaciones: Determinar el método para implementar Reglas de asociacion.

Nota: Sprint de la investigacion sobre reglas de asociacion
En la Tabla 6, se describe la investigacion sobre el algoritmo a priori

Tabla 6. Investigacion de algoritmo a priori

Sprint — Investigacion sobre algoritmo a priori

Numero: S-4

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Investigacion sobre Reglas de asociacion
Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Se investiga sobre el método de a priori para la implementacion de

reglas de asociacion

Observaciones: El algoritmo a priori sirve como base para las reglas de

asociacion.
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Nota: Sprint de la investigacion sobre el algoritmo a priori

En la Tabla 7, se detalla la investigacion sobre la implementacion del algoritmo a

priori

Tabla 7. Investigacion sobre implementacion del algoritmo a priori

Sprint — Investigacion sobre implementacion algoritmo a priori

Numero: S-5

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Implementacién sobre Reglas de asociacion
Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Se investiga el algoritmo a priori y la viabilidad para desarrollar o
implementar el algoritmo

Observaciones: El algoritmo a priori debe ser preciso al mostrar resultados.
Requerimiento 1: Desarrollar o implementar librerias para la correcta utilizacion
del algoritmo a priori

Nota: Sprint de la investigacion sobre implementacidn del algoritmo a priori
En la Tabla 8, se describe la creacion del mddulo de reglas de asociacion.

Tabla 8. Mddulo de reglas de asociacion

Sprint — Mdédulo de Reglas de asociacion

NUmero: S-6

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Desarrollo de la vista del médulo de Reglas de
asociacion

Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Desarrollar la vista en el sistema de CIALCO para la visualizacion de
resultados de las Reglas de asociacion.

Observaciones: El usuario con perfil de administrador se encargara de ingresar las
variables para crear las reglas de asociacion.

Requerimiento 1: Desarrollar el requerimiento en lenguaje java para la parte logica
y JSF para la parte visual.

Nota: Sprint de desarrollo de la vista del médulo de Reglas de asociacion
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En la Tabla 9, se describe la investigacion sobre prediccion con serie de tiempo

Tabla 9. Investigacion sobre prediccion con serie de tiempo.

Sprint — Investigacion sobre Prediccion con serie de tiempo

NUmero: S-7

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Investigacion sobre Prediccion con series de
tiempo

Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Se investiga sobre el método de Prediccion con series de tiempo
Observaciones: Determinar el método para implementar Prediccidn con series de
tiempo

Nota: Sprint de investigacion sobre prediccion con series de tiempo

En la Tabla 10, se describe la investigacion sobre Support Vector Machine

Tabla 10. Investigacidn sobre Support Vector Machine.

Sprint — Investigacion sobre SVM (Support Vector Machine)

NUmero: S-8

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Investigacion sobre Reglas de asociacion
Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Se investiga sobre el método de Support Vector Machine para la

implementacidn de Prediccion con series de tiempo.

Observaciones: El algoritmo Support Vector Machine es aprendizaje supervisado
desarrollado por AT&T.

Nota: Sprint de investigacion sobre support vector machine

En la Tabla 11, se describe la investigacion sobre implementacion de Support Vector
Machine

Tabla 11. Investigacion sobre implementacion de Support Vector Machine.

Sprint — Investigacion sobre implementacién de SVM (Support Vector
Machine)
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NUmero: S-9

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Implementacion sobre Reglas de asociacion
Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable: Eduardo Araujo

Descripcion: Se investiga el Support Vector Machine y la viabilidad para
desarrollar o implementar el SVM.

Observaciones: El Support Vector Machine debe ser preciso al mostrar resultados.
Requerimiento 1: Desarrollar o implementar librerias para la correcta utilizacion
del Support Vector Machine.

Nota: Sprint sobre implementacion de support vector machine

En la Tabla 12, se describe el desarrollo de la vista del modulo de prediccion con
series de tiempo.

Tabla 12. Desarrollo de la vista del modulo de prediccion con series de tiempo.

Sprint — Mddulo de Prediccion con series de tiempo

NUmero: S-10

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Desarrollo de la vista del mddulo de Prediccion
con series de tiempo

Prioridad: Alta

Riesgo de desarrollo: Alta

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Desarrollar la vista en el sistema de CIALCO para la visualizacion
de resultados de las Prediccion con series de tiempo.

Observaciones: El usuario con perfil de administrador se encargara de ingresar las
variables para crear las reglas de asociacion.

Requerimiento 1: Desarrollar el requerimiento en lenguaje java para la parte

I6gica y JSF para la parte visual.

Nota: Sprint sobre desarrollo de la vista del médulo de prediccién con series de tiempo

En la Tabla 13, se describe los parametros para importar la hoja de Excel a la base de
datos PostgreSQL.
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Tabla 13. Parametros para importar la hoja de Excel a la base de datos
PostgreSQL.

Sprint — Parametros para importacion datos de Excel

NUmero: S-11

Nombre de Historia: Parametros para importar la hoja de Excel a la
base de datos PostgreSQL

Riesgo de desarrollo: Media

Programador Responsable: Eduardo Araujo

Descripcion: Desarrollar en la vista los parametros para importar los datos de la
hoja de Excel a la base del sistema en la tabla perteneciente.
Observaciones: Se importara la informacion de ventas de los CIALCOS.

Requerimiento 1: Crear las entradas para ingresar la fila desde donde inicia la
importacion de datos y el numero de columna a la cual pertenecen los diferentes

campos de la tabla.

Condiciones: Validar los campos numéricos

Nota: Sprint de parametros para importar la hoja de Excel a la base de datos PostgreSQL.

En la Tabla 14, se describe los parametros para la creacion de reglas de asociacion.

Tabla 14. Parametros para la creacion de reglas de asociacion.

Sprint — Parametros de Reglas de asociacion

NUmero: S-12

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Parametros para la creacion de Reglas de
asociacion

Prioridad: Media

Riesgo de desarrollo: Media

Programador Responsable: Eduardo Araujo

Descripcion: Desarrollar en la vista los pardmetros para crear las reglas de

asociacion

Observaciones: Para crear las reglas de asociacion siempre son necesarios

parametros

Requerimiento 1: Crear las mejores reglas de asociacion con los parametros

ingresados
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Condiciones: Los parametros necesarios deben ser numero de reglas a visualizar,

y el soporte minimo.

Nota: Sprint de parametros para la creacion de reglas de asociacion

En la Tabla 15, se describe los pardmetros para la creacion de prediccion con series
de tiempo.

Tabla 15. Desarrollo de la vista del modulo de prediccion con series de tiempo

Sprint — Parametros para la creacion de Prediccion con series de tiempo

Ndmero: S-13

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Desarrollo de la vista del modulo de Prediccion
con series de tiempo

Prioridad: Media

Riesgo de desarrollo: Media

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Desarrollar en la vista los pardmetros para crear la prediccién con

series de tiempo
Observaciones: El usuario con perfil de administrador se encargara de ingresar las
variables para crear prediccién con series de tiempo

Requerimiento 1: Desarrollar el requerimiento en lenguaje java para la parte
I6gica y JSF para la parte visual

Nota: Sprint de desarrollo de la vista del médulo de prediccidn con series de tiempo

En la Tabla 16, se describe la validacion de pardmetros de entrada en reglas de

asociacion.

Tabla 16. Validaciéon de parametros de entrada en reglas de asociacion.

Sprint — Validacion de parametros de entrada en Reglas de asociacion

NUmero: S-14

Usuario: Administrador

Nombre de Historia: Validacion de parametros de entrada en Reglas de
asociacion

Prioridad: Media

Riesgo de desarrollo: Media

Programador Responsable:  Eduardo Araujo
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Descripcion: Desarrollar las validaciones para crear Reglas de asociacion

Observaciones: Las variables deben validarse para el correcto funcionamiento de

las Reglas de asociacion.

Nota: Sprint de validacién de parametros de entrada en reglas de asociacion

En la Tabla 17, se describe la validacion de parametros de entrada en prediccion con

series de tiempo.

Tabla 17. Validacion de parametros de entrada en prediccién con series de

tiempo.
Sprint — Validacion de parametros de entrada en Prediccion con series de
tiempo
Numero: S-15
Usuario: Administrador
Nombre de Historia: Validacion de pardmetros de entrada en
Prediccion con series de tiempo
Prioridad: Baja
Riesgo de desarrollo: Baja

Programador Responsable:  Eduardo Araujo

Descripcion: Desarrollar las validaciones para crear Prediccion con series de
tiempo

Observaciones: Las variables deben validarse para el correcto funcionamiento de
la Prediccion.

Nota: Sprint de validacién de parametros de entrada en reglas de asociacion.
2.1.5. Diagramas de casos de uso

2.15.1. Diagrama de Caso de uso de importacion de Excel

En la Figura 3 se observa el caso de uso de importacion del archivo Excel, donde se

valida y se ingresa los registros en la base de datos.
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Importacion Excel

[mportacion de Excel

Ingreso de

. e \alidar datos e
rametros

Admintstrador

Figura 3. Casos de uso de opcion de ment Importacion de Excel

Fuente: Eduardo Araujo

2.1.5.2. Diagrama de Caso de uso de Reglas de Asociacion

En la Figura 4 se observa el caso de uso de generacion de reglas de asociacion
ingresando los parametros deseados para la consulta en los datos del sistema y

posteriormente la visualizacion de las reglas.

Reglas de asociacion

Reglas de Asociacion

Ingreso de onsulta Base Visualizar de
B e —> et (Genera reglas s
parametros de Datos Reglas

Admimstrador

Figura 4. Casos de uso de opcion de menu reglas de asociacion

Fuente: Eduardo Araujo

2.1.5.3. Diagrama de Caso de uso de Prediccion de series de tiempo

En la Figura 5 se observa el caso de uso de prediccion con series de tiempo ingresando
los parametros deseados para la consulta en los datos almacenados y posteriormente

la visualizacién de las predicciones.
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[Prediccion series de tiempo

Prediceion serie de tiempo

Ingreso de Y Consulta Base . Genera . Visualizar de
parametros de Datos prediccion Reglas

Administrador

Figura 5. Casos de uso de opcién de men( prediccion con series de tiempo

Fuente: Eduardo Araujo

2.1.6. Diagramas de secuencia

Se conoce como diagrama de secuencia al modelado de interacciones entre objetos
de un sistema en los cuales se describe a los subsistemas y actores que acttan entre

si, definiendo el orden en que lo hacen.

2.1.6.1. Diagrama de secuencia Importacion de datos de una hoja de Excel

En la Figura 6 se observa el diagrama de secuencia de ingreso de datos importando
desde una hoja Excel hasta el sistema donde se encuentran guardados los registros.

Importacién documento Excel

—Escager opcign———®

Escoger archivo Excel

= Respuesta de registros ingresados| -

— —Entrega de informacién — —

Figura 6. Diagrama de secuencia de Importacion de datos Excel a la base de datos

Fuente: Eduardo Araujo
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2.1.6.2. Diagrama de secuencia de Reglas de asociacion

En la Figura 7 se observa el diagrama de secuencia de la generacion de reglas de

asociacion.

Reglas de asociacion

—Escoger opddn —»
Ingreso de parametros
Envio de infarmacian

Ejecucion algoritmo apriori

— —Reglas de asociacion— —

¢ — Datos con informacion de Reglas —

— — Entrega de informacion

Figura 7. Diagrama de secuencia de reglas de asociacién

Fuente: Eduardo Araujo

2.1.6.3. Diagrama de secuencia de prediccién con series de tiempo

En la Figura 8, se observa el diagrama de secuencia de prediccién con series de tiempo
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Prediccidn con series de tiempo

__Fscoger opion—

Ingreso de parametros
Envie de infermacion
por serie de tiempo

Ejecucion Support Vector Machine

~ — — — -Prediccién — — — —

“Datos con informacion de Prediccién

Entrega de informacion-

Figura 8. Diagrama de secuencia de Prediccion con series de tiempo
Fuente: Eduardo Araujo

2.1.7. Diagrama de Flujo

Es la representacion grafica del proceso, este diagrama de actividades muestra
especificamente los diferentes pasos que sigue el sistema de forma que se puedan

interpretar facilmente, en la Figura 9 se puede apreciar el flujo del médulo creado.
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Gréfica del flujo de pasos del modulo creado

Login de usuario ‘

i N

Validacion de ‘
acceso

3l

IR Estoger modUilg Par?;r:;h’os
para @—Importar datos de Excel~—<_ de Analisis de Prediccion———p»,

columna y datos columna y

fila de Excel p fila de Excel

Reglas de asociacion

. v

Parametros

Analizar el archivo
Excel para el ingreso
a |a base de datos

para analisis
de reglas de
asociacion

Consulta de
Registros de la
base de datos

v i
. Consulta de
Rﬂs‘l::m de Registros de la
i base de datos

Ejecucion del
algoritmo apriori

Ejecucién del
algoritmo apriori

P Terminar <

Figura 9. Diagrama de flujo de analisis de datos

Fuente: Eduardo Araujo

Para iniciar el sistema de se ingresa con las credenciales de un usuario con perfil de
administrador en caso no tener este perfil las opciones de analisis de datos no se

visualizaran.

Con el perfil de administracion puede dar inicio a los modulos de Importacion de

datos de una hoja de Excel, Reglas de asociacién y Prediccion con series de tiempo.
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CAPITULO 3
3.1.  Construccion y pruebas
3.1.1. Construccion de base de datos

Para crear la tabla de registros ventaxcialco_tbl se cred el script en base al modelo

actual de la base magapDB.

El script contiene la sentencia SQL para la creacion de una tabla con clave primaria y
sus respectivos atributos los cuales serén utilizados para la creacion de reglas o para

la prediccion.

3.1.2. Creacidn de tabla en la base de datos PostgresSQL

En la Figura 10 se indica como acceder a la interfaz de administracion de PostgreSQL,

ingresar la clave, escoger el servidor PostgresSQL (localhost: 5432).

Servidor utilizado en posgresSQL

# | pgAdmin I
File Edit Plugins View Tools Help
8 =l (& -
Properties = Statistics | Dependencies | Dependents
Q_ Server Groups
=5 servers (1) Froperty Value
=0 Description PostgreSQL 9.5
Service
Hostname localhost
Host Address
Port 5432
Encryption not encrypted
SSL Certificate File
SSL Key File

SSL Root Certificate File
SSL Certificate Revocation List

SSL Compression? yes

Service ID postgresql-x64-9.5

Maintenance database postgres

Username postgres

Store password? No

Restore environment? Mo

\arcinn ctrinn PnctnraCnl_Q 5 1 _ramnilad by Vienal £44 hoild 1200 /4.
] 11

SQL pane
[

Figura 10. Escoger servidor de base de datos.

Fuente: Eduardo Araujo

Se escoge la base magapDB como se indica en la Figura 11.
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Base magapDB

[® | pgAdmin T
File Edit Plugins View Tools Help

PO =

E]
|

Server Groups

B servers (1)

- [ PostgreSQL 9.5 (localhost:5432)
=)

|=] Databases (3)

% PrucbasMaxi

] -——
--[_] postgres

Tablespaces (2)

Group Roles (0)

4. Login Roles (1)

Fuente: Eduardo Araujo

Properties | Statistics | Dependencies Dependents

Property
Name
oo
Owner
ACL
Tablespace
Default tablespace
Encoding
Collation
Character type
Default schema
Default table ACL
Default sequence ACL
Default function ACL
Default type ACL
Allow connections?
Connected?

Cannartinn limit

4

Value
magapDB
23258
postgres

pa_default
pa_default

UTF8
Spanish_Spain.1252
Spanish_Spain.1252

SQL pane

| —— Database: "magapDB"

Figura 11. Escoger la base de magapDB

En la Figura 12 se muestra como escoger el SQL Query para ejecutar el script de

creacion de la tabla.

Instruccion para crear un query

# | pgAdmin I
File Edit Plugins View Tools Help

Y-l

a Server Groups
-3 servers (1)
£ 1 PostgreSQL 9.5 (localhost:5432)
- Databases (3)
3% PruebasMaxi
=11 magapDB
£ Catalogs (2)
"M Event Triggers (0)
4% Extensions (2)
) @ Schemas (2)
@ gis
= © public
Collations (0)
-y Domains (0)
@ FTS Configurations (0)
[ill FTs pictionaries (0)
-{& FTS Parsers (0)

& FTS Templates (0)
% Functions (1109)
Sequences (67)
Trigger Functions (6)
Views (4)

% slony Replication (0)

Fuente: Eduardo Araujo

perti Statistics | Dependencies Dependents
Table Owner Comment
[ bitacora_tbl postgres
[3 canasta_tbl postgres
[ canton_tbl postgres
[A catalogo_tbl postgres

[ certificacionxorg_tbl postgres
[A certificadoinstituci... postgres
[ cialco_tbl postgres
[A cialcohorario_tbl postgres
[ cialconoproductor... postgres
[A cialcoproductor_tbl ~ postgres
[ consumidorxcialco... postgres
[ continente_tbl postgres
[ destinoingreso_tbl  postgres
[ destinoproduccion... postgres
[ destinoproducto_tbl postgres
[ destinoproductoci... postgres

I Aactinanradvarn thl _nactnrac
4 n

SQL pane

Figura 12. Instruccion para crear un nuevo query

En la Figura 13, se muestra los resultados del script en magapDB.
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Ejecucion de script

| | Query - magapDB on postgres@localhost:5432 *
File Edit Query Favourites Macros View Help

. | & > | & ‘ 3»‘ > B g ‘ | i O magapDB on postgres@localhost:5432 |z|
SQL Editor | Graphical Query Builder L

Previous quer\es‘ == ‘ Delete Delete All
A wf -
/* DBMS name: Cialcos */
/* Created on: 10/05/2017 15:13:24 w/
A */
/> */
/* Tale: VentaXCialco_tbl *f
/> w/
Create table VentaXCialeo tbl

=K

codigoRegistro serial primary key,
nombreUsuario varchar (100),
nombreOrganizacion warchar (100},
andiooVantaProducta varchar (2001 .

< 11 »

Figura 13. Ejecucion del script de creacion de la tabla ventaxcialco_thl
Fuente: Eduardo Araujo

El vinculo (conexidn) a la base de datos se efectla por java con un archivo XML

como se describe la configuracion.

A continuacion de la creacion de la tabla de registros se ejecuta los scripts para la
creacion tanto del menu de Anélisis de datos como las opciones dentro del menu que

son Reglas de asociacion, Prediccion con series de tiempo e Importacion de Excel

3.1.3. Construccion de interfaces

Para la construccion de la interfaces se utiliza la tecnologia usada previamente en el
Sistema de Informacion CIACO, para el desarrollo de esta tecnologia se utiliza el
IDE de desarrollo Spring Tool Suite, el lenguaje utilizado es Java en la plataforma
Enterprise Edition, para la conexion y consultas a las bases de datos se utilizara
Hibernate, las diferentes librerias utilizadas seran importadas con MAVEN, la vista
se cred en JSF y el framework PrimeFaces en la siguiente figura (Figura 14), se

muestra como estd conformada la parte visual.
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Interfaz de sistema

PROYECTO, NOMERE DE DEPARTAMENTO

LOGOTIPO

10N

FORULARIO DE INGRESO
DE INFORMACION

MENU DE NAVEGAC

Fuente: Eduardo Araujo

Figura 14. Interfaz de sistema de informacion CIALCO

3.1.3.1. Construccién de la interfaz de Importar Excel

Teniendo como punto de partida la interfaz anteriormente mencionada se creara el

formulario de reglas de asociacion que se encuentra en la ruta Mend/Mineria de

Datos/Importar Excel.

Este submenu permite importar los registros de los productos comercializados con el

bot6n buscar para escoger el archivo a importar como muestra en la Figura 15.

Importar archivo

Meni Importar datos

+ Organizaciones

Configuracién Basica
» Cialcos

» Reportes
. + Buscar
« Mineria de datos Seleccionar archivo:

# |mportar Archivo Excel
#* Reglas de asociacion

# Estimaciones a Futuro ; —
Usuario Organizacion

~ Productores No records found

#* Productor

Figura 15. Importar archivo Excel

Fuente: Eduardo Araujo

g wne-  Sistema Nacional de Informacién de Redes Comerciales (SINARED)

(10f1)

Producto Cantidad entrante

(10f1)

 Técnico Técnico Magap

Cantidad saliente Fecha venta
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3.1.3.2. Construccién de la interfaz de reglas de asociacion

Se crea el formulario para la generacion de reglas que se encuentra en la ruta
Menu/Mineria de Datos/Reglas de asociacion este submenu permite visualizar las
reglas de asociacion de los productos vendidos.

Las reglas de asociacion tienen la configuracion basica que contiene el nimero de

reglas, el soporte minimo, la confianza y el tiempo en el cual visualizar los resultados
como se muestra en la Figura 16.

Parametros de configuracion basica reglas de asociacion

" . . . ~ Técnico Téenico Magap
B e Sistema Nacional de Informacion de Redes Comerciales (SINARED)

Co? Reglas de Asociacion

» Organizaciones

Configuracién Basica | Configuracién Avanzada
» Cialcos

» Reportes
Numero de Reglas: |2

~ Mineria de datos

# Importar Archivo Excel Soporte Minimo: 01

* Reglas de asociacion

Confianza 0.0
* Estimaciones a Futuro
~ Productores Tiempo: Todo -
5 Ejecutar Mayo-Agosto
Enero-Abril

Septiembre-Diciembre

Figura 16. Parametros de configuracion béasica reglas de asociacion
Elaborado por: Eduardo Araujo

La configuracion avanzada contiene la opcion de utilizar un producto especifico para

obtener las reglas de asociacién como se muestra en la Figura 17.

Parametros de configuracion avanzada reglas de asociacion

. . - . ~ Técnico Técnico Magap
gd:- e~ Sistema Nacional de Informacién de Redes Comerciales (SINARED)

Ment Reglas de Asociacion

» Organizaciones

5 Configuracién Basica | Configuracion Avanzada
+ Cialcos

» Reportes
Usar producto

~ Mineria de datos

. Seleccionar
# Importar Archivo Excel Froductos
* Reglas de asociacion

# Estimaciones a Futuro £ Ejecutar

~ Productores

* Productor

Figura 17. Pardmetros de configuracion avanzada reglas de asociacion
Elaborado por: Eduardo Araujo
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3.1.3.3. Construccion de la interfaz de Prediccion utilizando series de
tiempo

Se crea el formulario de Prediccion utilizando series de tiempo que se encuentra en la

ruta Mend/Mineria de Datos/Estimaciones a futuro como se detalla en la figura Nro.

Este modulo permite visualizar estimaciones a futuro de los productos

comercializados.

La prediccion tiene la configuracion basica que contiene los nombres de los
productos, las unidades a futuro y el tiempo en el cual visualizar los resultados como

se muestra en la Figura 18.

Parametros de configuracion basica estimacion a futuro

. ! - . ~ Técnico Técnico Magap
B wne~  Sistema Nacional de Informacién de Redes Comerciales (SINARED)

Lo Estimacion a Futuro

Organizaciones

) Configuracién Basica Configuracion Avanzada Usar regla de asociacion
+ Cialcos

» Reportes
Nombres Seleccionar

~ Mineria de datos

# Importar Archivo Excel Unidades a futuro: |1

#* Reglas de asociacion

Tiempa: Mensual
# Estimaciones a Futuro

* Productores

A Ejecutar
* Productor

Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro

Figura 18. Parametros de configuracion béasica estimacion a futuro

Elaborado por: Eduardo Araujo

La configuracion avanzada contiene la opcion para escoger los datos fuera del
conjunto de entrenamiento y escoger los productos como datos de superposicion

como se muestra en la Figura 19.
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Parametros de configuracion avanzada estimacion a futuro

. . . . * Técnico Técnico Magap
Em‘.""."a.:‘:‘” Sistema Nacional de Informacion de Redes Comerciales (SINARED)

- Estimacion a Futuro

» Organizaciones
Configuracion Basica Configuracion Avanzada Usar regla de asociacion

v Cialcos

* Reportes
Fuera del conjunto de entrenamiento: | 0.0

~ Mineria de datos

. . 5 .
* Importar Archivo Excel Datos de superposicion Seleccionar

#* Reglas de asociacion

* Estimaciones a Futuro P

~ Productores

* Productor Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro

Figura 19. Parametros de configuracién avanzada estimacion a futuro

Elaborado por: Eduardo Araujo

Usar regla de asociacion contiene la opcion para escoger la ultima regla de
asociacion generada en el submeni Reglas de asociacion como se muestra en la

Figura 20.

Usar regla de asociacion estimacion a futuro

A F Ao 1 = Técnico Técnico Magap
B s~ Sistema Nacional de Informacion de Redes Comerciales (SINARED)

200 Estimacion a Futuro

Organizaciones

Configuracion Basica Configuracion Avanzada

Cialcos

Reportes .
seportes Usar regla de asociacion

* Mineria de datos

* |mportar Archivo Excel

null
* Reglas de asociacion
k Estimaciones a Futuro £ Ejecutar
* Productores
# Productor Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro

Figura 20. Usar regla de asociacion estimacion a futuro

Elaborado por: Eduardo Araujo

3.2.  Pruebas
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3.2.1. Origen de datos

Los datos utilizados para las pruebas del sistema fueron proporcionados por el
Ministerio de agricultura los cuales son registros de ventas en un documento de
Excel el archivo contiene registros desde abril del 2015 hasta abril del 2017 y tiene
un total de 3682 entre los campos méas importantes de los datos se tiene la fecha de
venta, nombre del productor, el producto, la cantidad entrante y la cantidad vendida.

3.2.2. Prueba de ingreso de datos

Se prueba el correcto funcionamiento del ingreso de datos contenidos en la hoja de
Excel a la base de datos, los registros que fueron correctamente ingresados se
muestran en una tabla visual como indica la Figura 21, y los datos con errores son

guardados en un archivo llamado errores.txt

Importacion de datos

Importar datos

Configuracién Basica

+ Buscar
Seleccicnar archivo:
(1 of 171) 123456 7 89 10
Usuario Organizacién Producto Cantidad entrante Cantidad saliente Fecha venta

JOSE CHIPUXI Ao eaiy | HABAS 50.0 300 2015.-04-01
JOSE CHIPUXI P 1 10 G 500 25.0 2015-04-01
JOSE CHIPUXI oo ain | COL MORADA 200 50 20150401
JOSE CHIPUXI IO 6alo | COL MORADA 300 50 2015-04-01
JOSE CHIPUXI o asaiy | BRGCOLI 300 200 2015-04-01
JOSE CHIPUXI B nC N eain | CHOCLO 300 0.0 20150401
JOSE CHIPUXI BN eajy | ARVEJA 200 10.0 2015-04-01
JOSE CHIPUXI o eaiy | FREJOL 130 30 20150401

Figura 21. Importacion de datos

Elaborado por: Eduardo Araujo

3.2.3. Prueba de generacién de reglas de asociacion

En la Figura 22 se observa las reglas de asociacion generadas por el médulo del
Ministerio de agricultura y en la figura 32 se observa la generacion de las mismas

reglas pero creadas por el sistema de WEKA.
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Generacion de reglas de asociacion por el sistema del Ministerio de

agricultura

Reglas de Asociacion

Configuracion Basica

MNumero de Reglas:
Soporte Minimo:
Confianza:
Tiempo:

£ Ejecutar

Mejores Reglas

1. COL MORZ

2. RABAND=T

ED

S

6.

7 LLoco=t
a. MELLOCO
.

1a.

Configuracion Avanzada

10

01

0.0

Todo -

Figura 22. Generacidn de reglas de asociacion por el sistema del Ministerio de agricultura

Elaborado por: Eduardo Araujo
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Generacion de reglas de asociacion por el sistema de WEKA

slorer

Classify | Cluster | Associate I Select attributes I Visualize I Forecast ]

J.ﬂ.prinri -N10-TO-CO09-D0.05-U1.0-M01-5-1.0-c-1

Associator output
ht-clic... S5ize of set of large itemsets L{2): 7
priori Size of szet of large itemszets L(3): 4

Size of set of large itemsets L{4): 1

Best rules found:

1. COL MORADA=t 22 ==»> MELLOCO=t 2 <conf:{l)> 1lift:{1.09) lewv:{0.07) [1] conv:{l.7&)
2. BRBRANO=t 22 ==> COL MORADA=t 22 <conf:{l)> lifc:({1.14) lew:(0.11}) [2] conv:(2.64)

3. COL MORADAR=t 22 ==»> RABRNO=t 22 <conf:{l)> lifc:({1.14) lew:(0.11}) [2] conv:(2.64)

4. BREMOLACHRZ=t 22 ==» COL MORADR=t 22 <conf: (1)>» lift:(l.14) lewvw:(0.1l) [2] conwv:(2.&84)
5. COL MORADR=t 22 ==» BREMOLACHRZ=t 22 <conf: (1)>» lift:(l.14) lewvw:(0.1l) [2] conwv:(2.&84)
@. ESPINACR=t 22 ==> MELLOCO=t 22 <conf:(l)> 1ift:(1.08) lewv:(0.07) [1l] conwv:(l.7&)

7. BRBANGC=t 22 ==»> MELLOCO=t 22 <conf: (1)> 1ift:{1.09) lewvw:({0.07) [1] conv:(l.74)

2. REMOLACHRZ=t 22 ==> MELLOCO=t 2 <gconf:(l)> 1ift: (1.08) lewv:({0.07) [1l] conwv:({l.7&)

9. REMOLACHRZ=t 22 ==> RRBANC=t 22 <conf:(l)> 1lift:(1.14) lewv:(0.11) [2] conwv:(2.64)

10. BABANG=t 22 ==»> REMOLACHR=t 22 <conf:(l)> 1lift:(1.14) lewv:(0.11) [2] conwv:(2.64)

Figura 23. Generacion de reglas de asociacion por el sistema de WEKA

Elaborado por: Eduardo Araujo

En la Tabla 18, se muestra la comparacion de la generacion de las reglas de
asociacion entre el sistema del ministerio de agricultura y WEKA, para ello se utilizd

los datos de la base magapDB.

Tabla 18. Tabla comparativa de reglas de asociacion

SINARED WEKA

1 COL MORADA=t 22 ==> MELLOCO=t 22 COL MORADA=t 22 ==> MELLOCO=t 22

2 RABANO=t 22 ==> COL MORADA=t 22 RABANO=t 22 ==> COL MORADA=t 22

3 COL MORADA=t 22 ==> RABANO=t 22 COL MORADA=t 22 ==> RABANO=t 22

4 REMOLACHA=t 22 ==> COL MORADA=t 22 REMOLACHA=t 22 ==> COL MORADA-=t
22

5 COL MORADA=t 22 ==> REMOLACHA=t 22 COL MORADA=t 22 ==> REMOLACHA=t
22

6 ESPINACA=t 22 ==> MELLOCO=t 22 ESPINACA=t 22 ==> MELLOCO=t 22

7 RABANO=t 22 ==> MELLOCO=t 22 RABANO=t 22 ==> MELLOCO=t 22

8 REMOLACHA=t 22 ==> MELLOCO=t 22 REMOLACHA=t 22 ==> MELLOCO=t 22

9 REMOLACHA=t 22 ==> RABANO-=t 22 REMOLACHA=t 22 ==> RABANO-=t 22

1 RABANO=t 22 ==> REMOLACHA=t 22 RABANO=t 22 ==> REMOLACHA=t 22

0

Nota: Comparacion de resultados

3.2.4. Prueba de generacién de prediccion con series de tiempo
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En la Figura 24, se observa la prediccion generada por el modulo del Ministerio de
agricultura con el producto acelga y en la figura 34 se observa la generacion de la

misma prediccion, pero creada por el sistema de WEKA.

Generacion de Prediccion con series de tiempo por el sistema de WEKA
Menu .
» Organizaciones » Ejecutar
» Cialcos
» Reportes Salida Entrenamiento futuro Frueba futurc

= Mineria de datos

# |mportar Archivo Excel Time ACELGA
2815-84-28 15
# Reglas de ascciacion 2015-85-28 7
2815-86-28 18
# Estimaciones a Futuro 2815-27-28 22

2815-23-28

(SN

2915-22.-28
2815-12-28
2815-11-28
# Productor 2815-12-28
221c-21-28
2816-82-28
2816-83-28
2816-84-28
2216-85-28
2816-86-28
2816-87-28
2816-88-28
221c-22-28
2816-1@-28
2816-11-28
2816-12-28
2217-21-28
2817-82-28

= Productores

[ERER R

B
RS R RN T R R i YR TR N

2817-83-28 1
2817-84-28 2
2917-85-28% 5.9222
2817-86-28% 23.7965
2817-87-28% 18.2689

Figura 24. Generaciéon de Prediccion con series de tiempo por el sistema del Ministerio de
agricultura.

Elaborado por: Eduardo Araujo
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Generacion de Prediccion con series de tiempo por el sistema de WEKA
| | Name

|| ACEITES ESEMNCIALES

B ACELGA

|| AGUACATE

L] Avi

|| ALBAHACA

Help Output/\Visualization

J Cutput T Train future pred. ]

-SMOreg [-F ACELGA -l ::;:‘::‘:i f;
2016-04-28 2

- SMOreg [-F ACELGA - 0160522 1
2016-06-28 23
2016-07-28 22
2016-08-28 14
2016-09-28 2
2016-10-28 o
2016-11-28 a
2016-12-28 a
2017-01-28 15
2017-02-28 7
2017-03-28 1&
2017-04-28 22
2017-05-28* 5.9322

.

2017-06-28*% 23.7960

2017-07-28* 18.2609

Figura 25. Generacidn de Prediccion con series de tiempo por el sistema de WEKA.

Elaborado por: Eduardo Araujo

3.2.5. Casos de prueba de reglas de asociacion

En los siguientes casos se describe las reglas de asociacion de los productos y se

puede visualizar en la Figura 26.

Producto: Lechuga

Regla:
BROCOLI=t 20 ==> LECHUGA=t 20 conf:(1)

Producto: Choclo

Regla:
ESPINACA=t 22 ==> CHOCLO=t 20 conf:(0.91)

Producto: Palmito
Regla:
BROCOLI=t COLIFLOR=t ESPINACA=t 16 ==> PALMITO=t 15 conf:(0.94)

Producto: Frejol
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Regla:
HABAS=t NABO=t 12 ==> FREJOL=t 11 conf:(0.92)

Descripcion

A partir del producto escogido se genera la regla, cuantos instancias existen y la
confianza que posee, en el ejemplo de producto frejol la regla indica que en doce
transacciones que se compro habas y nabo en once transacciones también se compro

frejol esto genera una confianza del 92%

Grafico
Grafico de resultado de pruebas

0.9 ® 094 ® 092 ® 091

onfianza
o [=] o o o o (=]
- N w &~ w o

Lechuga Palmito Fréjol Choclo

= Producto 1 20 16 12 22
= Producto2 20 15 11 20
& Confianza 1 0.94 0.92 0.91

Titulo del eje

mm Producto 1 e Producto2 #-Confianza

Figura 26. Gréfico de resultados pruebas de asociacion

Fuente: Eduardo Araujo

3.2.6. Casos de pruebas de prediccion con series de tiempo

Producto: Lechuga
Instancias de ventas

En la Tabla 19, se puede visualizar las instancias de ventas de lechuga y una

instancia de venta a futuro que esta marcada con asterisco (*).

Tabla 19. Instancia de ventas del producto lechuga

2015-04-28 15 15
2015-05-28 7 7
2015-06-28 16 16
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2015-07-28 22 22

2015-08-28 14 14
2015-09-28 21 21
2015-10-28 0 0
2015-11-28 0 0
2015-12-28 0 0
2016-01-28 28 28
2016-02-28 4 4
2016-03-28 13 13
2016-04-28 23 23
2016-05-28 11 11
2016-06-28 29 29
2016-07-28 22 22
2016-08-28 14 14
2016-09-28 21 21
2016-10-28 0 0
2016-11-28 0 0
2016-12-28 0 0
2017-01-28 15 15
2017-02-28 7 7
2017-03-28 16 16
2017-04-28 22 22
2017-05-28* 5.9322 5.9322
2017-06-28* 23.7965 23.7965
2017-07-28* 18.2609 18.2609

Nota: Tabla comparativa de resultados entre el sistema de agriculturay WEKA

Como se puede visualizar en la Figura 27, el resultado entre los datos otorgados

SINARED Yy los datos resultantes ocupando WEKA, son equivalentes.
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Lechuga

Lechuga

40

Unidades

y \J (3
% S SRV %
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| Ministerio de agricultura WEKA Fechas mensuales ®

Figura 27. Gréfica comparativa entre SINARED vs WEKA (Lechuga).

Fuente: Eduardo Araujo

Producto: Choclo
Instancias de venta

En la Tabla 20, se puede visualizar las instancias de ventas de choclo y una instancia

de venta a futuro que estad marcada con asterisco (*).

Tabla 20. Instancia de ventas del producto choclo

Fecha SINARED WEKA
2015-04-28 9 9
2015-05-28 100 100
2015-06-28 20 20
2015-07-28 33.3333 33.3333
2015-08-28 18.3333 18.3333
2015-09-28 0 0
2015-10-28 0 0
2015-11-28 229 229
2015-12-28 50 50
2016-01-28 130 130
2016-02-28 0 0
2016-03-28 55 55
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2016-04-28 139 139

2016-05-28 100 100
2016-06-28 75 75
2016-07-28 33.3333 33.3333
2016-08-28 18.3333 18.3333
2016-09-28 0 0
2016-10-28 0 0
2016-11-28 229 229
2016-12-28 50 50
2017-01-28 9 9
2017-02-28 100 100
2017-03-28 20 20
2017-04-28 33.3333 33.3333
2017-05-28* 161.4501 161.4501

Nota: Tabla comparativa de resultados entre el sistema de agricultura y WEKA

Como se puede visualizar en la Figura 28, el resultado entre los datos otorgados por el

SINARED Yy los datos resultantes ocupando WEKA, son equivalentes.

Choclo

Choclo

Unidades

o Ministerio de agricultura W WEKA Fechas mensuales

Figura 28. Gréfica comparativa entre Ministerio de agricultura vs WEKA (Choclo).

Fuente: Eduardo Araujo
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Producto: Palmito
Instancias de ventas

En la Tabla 21, se puede visualizar las instancias de ventas de palmito y una

instancia de venta a futuro que estad marcada con asterisco (*).

Tabla 21. Instancia de ventas del producto palmito

Fecha SINARED WEKA
2015-04-28 4 4
2015-05-28 10 10
2015-06-28 13 13
2015-07-28 0 0
2015-08-28 4 4
2015-09-28 15 15
2015-10-28 0 0
2015-11-28 7 7
2015-12-28 0 0
2016-01-28 12 12
2016-02-28 0 0
2016-03-28 0 0
2016-04-28 16 16
2016-05-28 10 10
2016-06-28 13 13
2016-07-28 0 0
2016-08-28 4 4
2016-09-28 15 15
2016-10-28 0 0
2016-11-28 7 7
2016-12-28 0 0
2017-01-28 4 4
2017-02-28 10 10
2017-03-28 13 13
2017-04-28 0 0

2017-05-28* 2.101 2.101

Nota: Se visualiza los resultados de prediccion

Como se puede visualizar en la Figura 29, el resultado entre los datos otorgados por el
SINARED Yy los datos resultantes ocupando WEKA, son equivalentes.
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Palmito

Palmito

P

=
TS
=
=

Ministerio de agricultura WEKA Fechas mensuales

Figura 29. Gréfica comparativa entre Ministerio de agricultura vs WEKA (Palmito).

Fuente: Eduardo Araujo

Producto: Frejol
Instancias de ventas

En la Tabla 22, se puede visualizar las instancias de ventas de frejol y una instancia

de venta a futuro que estad marcada con asterisco (*).

Tabla 22. Instancia de ventas del producto frejol

Fecha SINARED WEKA
2015-04-28 3 3
2015-05-28 24 24
2015-06-28 0 0
2015-07-28 15.5 15.5
2015-08-28 515 5.5
2015-09-28 0 0
2015-10-28
2015-11-28 0 0
2015-12-28 0 0
2016-01-28 0 0
2016-02-28 0 0
2016-03-28 0 0
2016-04-28 3 3
2016-05-28 24 24
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2016-06-28
2016-07-28
2016-08-28
2016-09-28
2016-10-28
2016-11-28
2016-12-28
2017-01-28
2017-02-28
2017-03-28
2017-04-28

2017-05-28*

Nota: Datos de comparacion

155
516

w o O o

24
0
15.5

24.4668

155
9.5

w o O o

24
0
155

24.4668

Como se puede visualizar en la Figura 29, el resultado entre los datos otorgados por el

SINARED Yy los datos resultantes ocupando WEKA, son equivalentes.

Palmito

Unidades

Palmito

H Ministerio de agricultura = WEKA

Fechas mensuales

Figura 30. Gréafica comparativa entre Ministerio de agricultura vs WEKA (Fréjol).

Fuente: Eduardo Araujo

59




CONCLUSIONES

Las reglas de asociacion, relacionan elementos que facilitan soporte a la toma
de decisiones; y en este trabajo las reglas involucran conocimientos acerca de
la comercializacion entre productos agricolas.

Las reglas de asociacion permiten conocer resultados tanto generales como
particulares; es decir, se puede visualizar los resultados de las reglas mas
importantes entre diferentes productos, asi como también, las reglas mas
relevantes de un solo producto.

Los resultados arrojados por el sistema SINARED son equivalentes a los
resultados del software WEKA, es decir, las reglas de asociacion
implementadas se encuentran bien definidas; como se describen en la Figura
26.

La confianza es el indicador que permite saber cual de todas las reglas pueden
apoyar de mejor manera a un andlisis de compra y venta, es decir, si la
confianza es 1 (100%) se sabe que la regla va a cumplirse y la relacion entre
sus productos es correcta.

Basado en datos historicos, la prediccion con series de tiempo proporciona
una vision clara sobre la tendencia comercial de los productos ya que revelan
el comportamiento futuro.

El sistema desarrollado sirve como colaboracion en el mercado agricola,
evitando la carencia o exceso de produccidn; gracias a las predicciones que
este arroja se puede tomar decisiones favorables en la comercializacion de sus
productos.

Por medio de la metodologia Scrum se logré obtener resultados favorables al
solventar el requerimiento con entregas parciales y priorizadas, mejorando la
comunicacion con el cliente, es decir, puede evidenciar si se esta llegando a la
meta planteada, que en este caso es tomar decisiones acerca de la
comercializacion de los productos y de la cantidad comercializada de los

productos.
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RECOMENDACIONES

Previo a realizar cualquier operacion sobre reglas de asociacion o, prediccién
con series de tiempo; se debe tener en cuenta, que mientras méas datos existan
en la base de datos se tendran resultados méas favorables y una prediccion mas
certera, pues los datos proporcionados se convierten en informacion, y luego
en conocimiento sobre las predicciones resultantes.

Se debe tratar de mantener la integridad de los datos recogidos, es decir, que
la informacion almacenada y expuesta sea, en medida de lo posible, exacta,
solida y completa, para que no pierdan el valor, ni la calidad propia de estos.
Para asegurar la calidad de la prediccion, se recomienda una previa
capacitaciéon al usuario sobre la utilizacion e interpretacion del mddulo de
mineria de datos que se encuentra en el sistema desarrollado, logrando que asi
sea mas comprensible los resultados de prediccion.

Se recomienda la validacion de los datos ingresados en la hoja de célculo para
conservar la confiabilidad de estos, para esto se debe verificar, que los
registros se encuentren correctamente tipeados y que el registro del producto
exista en la base de datos.

Se aconseja plantear bien las funcionalidades del sistema para que, al
momento de implementarlo con metodologia Scrum, el usuario no sobrepase
el alcance del mismo, teniendo en cuenta las retrospectivas dadas, sin perder

el foco de lo que se acordd en un principio.
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TRABAJOS A FUTURO

Manejo de pronoésticos e inventarios para la mejora del desempefio de las
operaciones en una empresa.

Prediccion de demanda para compafiias de telefonia movil.

Técnicas para una vision de ventas y un célculo de su precision en una
empresa.

Anélisis y prediccidn acerca del estado nutricional y rendimiento escolar en

nifos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

WEKA: Waikato Environment for Knowledge Analysis
CIALCQOS: Circuito integrado de comercializacion
SINARED: Sistema Nacional de Informacion de Redes Comerciales
SVM: Support Vector Machine

SMOReg: Sequential Minimal Optimization Regression
JDBC: Java Database Connectivity

ORM: Mapeo Objeto/Relacién

HQL.: Hibernate Query Language

JSF: Java Server Faces

AJAX: Asynchronous JavaScript And XML

XML.: eXtensible Markup Language

HTML: HyperText Markup Language

JEE: Java Platform, Enterprise Edition

UML: Lenguaje Unificado de Modelado

AT&T: American Telephone and Telegraph

IDE: Integrated development environment

JSF: JavaServer Faces
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ANEXOS

Manual de usuario

El wusuario debe ingresar a la ruta al navegador e ingresar a la ruta
http://localhost:8080/magap-web-0.0.1-SNAPSHOT/index.jsf  se visualiza la pantalla de

autenticacion como indica en la Figura 1.

Inicio
Iniciar sesion:

Usuario: Contrasefia:

"
-

Registrarse

Figura 1. Pantalla Inicial autenticacién

Elaborado por: Eduardo Araujo

Importar Archivo Excel

Al ingresar los datos correctos de autenticacion con el perfil de Administrador o
Técnico el sistema permite visualizar las funcionalidades contenidas en el menu de

Mineria de datos como se muestra en la Figura 2.

Menu

Ment !
» Organizaciones
» Cialcos
» Reportes
= Mineria de datos

* |Importar Archivo Excel
* Reglas de asociacion

# Estimaciones a Futuro

» Productores

Figura 2. Menu Mineria de datos

Elaborado por: Eduardo Araujo
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Al escoger el ment mineria de datos se despliega las 3 opciones Importar Archivo

Excel, Reglas de Asociacion, Estimaciones a Futuro

La opcion de Importar Archivo se utiliza para importar los datos de Excel de las

ventas de los circuitos de comercializacion Figura 3.

Menu

Ca Importar datos

» Organizaciones
Configuracién Basica

» Cialcos
» Reportes
+ Buscar
+ Mineria de datos Seleccionar archivo,
* Impartar Archivo Excel

* Heglas de asociacion

{10f1)
# Estimaciones a Futuro

» Productores No records found

{10f1)

Figura 3. Buscar Archivo

Elaborado por: Eduardo Araujo

Usuario Organizacién Producto Cantidad entrante

Cantidad saliente

Fecha venta

Al escoger archivo dar click en guardar para ingresar los datos en la base de datos

como en la Figura 4.

Importar datos
Importar datos

Configuracién Basica

+ Buscar * Guardar @ Cancelar

Seleccionar archivo
venta_marzo2016FullDatos xlsx 399 0 KB

(1ef1)
Usuario Organizacion Producto Cantidad entrante
No records found.
(1of1)

Figura 4. Guardar Archivo

Elaborado por: Eduardo Araujo

Cantidad saliente

Fecha venta

Posteriormente se visualiza la tabla con los datos que fueron ingresados exitosamente

en la base de datos como en la Figura 5, estos registros seran utilizados para el

analisis de reglas de asociacion y Estimaciones a futuro
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Importar datos

Importar datos

Configuracion Basica

4+ Buscar
Seleccionar archivo:
{1 of 171) Mzl 2456780
Usuario Organizacion Producto Cantidad entrante Cantidad saliente Fecha venta

JOSE CHIPUXI A amayo | HaBAS 500 300 20150401
JOSE CHIPUXI oo A | LECHUGA 500 250 20150401
JOSE CHIPUXI GO paso | COL MORADA 200 50 20150401
JOSE CHIPUXI N ABA | COL MORADA 300 50 20150401
JOSE CHIPUXI GO Ao | BROCOU 300 200 20150401
JOSE CHIPUXI o a0 | CHOCLO 300 00 20150401
JOSE CHIPUXI el pasn | ARVEA 200 10.0 20150401
JOSE CHIPUXI SOCCION FREJOL 13.0 30 20150401

FUERZA'Y TRABAJO
Figura 5. Tabla datos ingresados

Elaborado por: Eduardo Araujo

Adicional a esto se genera un archivo ErroresA.txt donde se escriben los errores de

ingreso al registrar las ventas

Reglas de asociacion

Autenticado como Administrador o Técnico el sistema permite visualizar el submenu
Reglas de asociacion en esta parte se utiliza en la configtracion basica el numero de
reglas el soporte minimo y la confianza y el tiempo como parametros una vez

ingresado los parametros dar clic en ejecutar como muestra la Figura 6.

Menu

Menu s
Reglas de Asociacion
» Organizaciones
. Configuracién Basica Configuracién Avanzada
» Cialcos

» Reportes
Nimero de Reglas: |2

= Mineria de datos

# Importar Archive Exce Soporte Minimo: 01
* Reglas de asociacion )
Confianza 0.0
# Estimaciones a Futuro
» Productores Tiempo: Todo -
B Ejecutar

Figura 6. Reglas de asociacion

Elaborado por: Eduardo Araujo
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Como resultado de los pardmetros utilizados se obtiene una lista con reglas de

asociacion como muestra la Figura 7.

Reglas de asociacion

Reglas de Asociacion

Configuracion Basica Configuracion Avanzada

Ndmero de Reglas: 2

Soporte Minimo: 0.1

Confianza: 0.0

Tiempo: Tedo b
A Ejecutar

Mejores R
1. COL MORA ==» MELLOCO=t 22 <conf:(1)» lift:(1.89)
2. RABANO=t - COL MORADA=t 22 cconfi{1)> lift:(1.14) lev:({@.11) [2

Figura 7. Configuracion bésica

Elaborado por: Eduardo Araujo

En la configuracion avanzada se despliega una la lista de productos actuales y se
puede escoger un producto para ver las reglas de asociacion del mismo como muestra

en la Figura 8.
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Reglas de asociacion

85 Sistema Nacional de Informacién de Redes Comerciales (SINARED)

et : Reglas de Asociacion

» Organizaciones

. Configuracion Basica Configuracion Avanzada
» Cialcos
» Reportes
Usar producto:
+ Mineria de datos
- Productos: LECHUGA -

* |mportar Archivo Excel
* Reglas de ascciacion
# Estimaciones a Futuro A Ejecutar
» Productores

Mejores Reglas

1. BADCOLI=t 28 ==» LECHUGA=t 2 confi{1)

2. TOMATE AINON=t 26 ==> LECHUGA=t 28  conf:(1)

Figura 8. Configuracion avanzada

Elaborado por: Eduardo Araujo

Estimaciones a Futuro

En la Estimacion a futuro como primera opcién tenemos la opcion de escoger los
datos de la mejor regla de asociacion de la consulta realizada en el submend Reglas

de asociacion como muestra la Figura 9.

Estimacion a futuro

I L]
gt Estimacion a Futuro

» Organizaciones

. Configuracién Basica Configuracion Avanzada Usar regla de asociacion
» Cialcos

» Reportes o
Usar regla de asociacion:

~ Mineria de datos
v

* |mportar Archive Excel L ; . I
1. COL MORADA=t 22 ==> MELLOCO=t 22 <conf:(1)> lift:(1.09) lev:(0.07) [1] conv:(1.76)
* Reaqlas de asociacion

# Estimaciones a Futuro £ Ejecutar
» Productores

Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro

Figura 9. Usar regla de asociacion.

Elaborado por: Eduardo Araujo
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El resultado de esta ejecucion se obtiene dando click en ejecutar y el resultado es

como se muestra en la Figura 10.

Salida

Menu "

+ Organizaciones Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro

» Cialcos

» Reportes Time MELLOCO
28

= Mineria de datos 38
38

* Importar Archivo Exce -
24

* Heglas de asociacion ‘z

#* Estimaciones a Futuro if
28

» Productores 18
sz
48
48
22
3
24

: f-18-28% 19.8447
Figura 10. Salida de Estimacion a futuro

Elaborado por: Eduardo Araujo

En la pestafia Entrenamiento futuro se obtiene un resultado visual mas intuitivo para

el usuario como se muestra en la Figura 11.

Entrenamiento

~ Mineria de datos
v
* Importar Archivo Excel ~ B . ~
1. COL MORADA=t 22 ==» MELLOCQ=t 22 <conf:(1)> lift:(1.09) lev:(0.07) [1] conv:(1.76)
* Reglas de asociacion

# Estimaciones a Future £ Ejecutar

» Productores

Salida Entrenamiento futuro Prueba future
Prediccion para: MELLOCO
103.00
82.00
72.25
53.00

o
©
2 a0 L MELLOCO.
5 00 00 | 500 | aag0 50 22200 Hoo 200 B
U 20.00 S B 1500 2000 - < e 19.04

10,75 ’ ~F

’ Q.0

20.00

Abr-15 May-15 Jun-15 Jul-15 Ago-15 Sep-15 Oct-15 Nov-15 Dic-15 Ene-16 Feb-16 Mar-16 Abr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Ago-16 Sep-16 Oct-16

Figura 11. Gréfica de entrenamiento

Elaborado por: Eduardo Araujo

En la pestafia Configuracion Basica se puede escoger varios productos las unidades
a futuro a mostrar y el tiempo como se muestra en la imagen en la cual se escogio 2

productos para el analisis Figura 12 y Figura 13.

72



Estimacion a Futuro

Caonfiguracion Basica Caonfiguracion Avanzada Usar regla de asociacion

Nombres: Seleccionar -
Unidades a futuro: 1

Tiempo: Mensual -

£ Ejecutar

Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro
Time ACELGA AGUACATE
2815-84-28 =
2815-85- 7 ]
2815-26 16 13
2815-87- 22 3
2815-88-28 14 ]
2815-89-28 21 ]
2815-18-28 ] ]
2815-11-28 ] 34
2815-12-28 ] 1
2816-81-28 ] z
2816-82-28 4 2@
2816-83-28 13 EE]

Figura 12. Configuracidn basica salida

Elaborado por: Eduardo Araujo

Futuro
Configuracion Basica Caonfiguracion Avanzada Usar regla de asociacion
MNombres: Seleccionar -
Unidades a futuro 1
Tiempo Mensual -
A Ejecutar
Salida Entrenamiento futuro Prueba futuro
IPrediccidn para: ACELGA AGUACATE I
115.000
95.000 95,000
£0.000 £0.000
55000
= 7.263 34.000 . ado T ACELGA
[= 23.000 | 22.000 21.000 23.000 ., 77000 AGUACATE
5 oo} . 16800 e 14.000 1 o 13.000 b 11,000 T 14.000
0000 TEgea 3.000 | o000 0.000 Q000" 0.000 | B0 | gt 000 y 2000 | oW0 | o000\ _ .
" - - = ng.T86
20474
47
5 May-15 Jun-15 Jul-15 Ago-15 Sep-15 Oct-15 Nov-15 Dic-15 Ene-16 Feb-16 Mar-16 Abr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Ago-16 Sep-16 Oct-16
Figura 13. Configuracion bésica grafica
Elaborado por: Eduardo Araujo

En la Configuracién Avanzada se puede restringir los datos fuera del conjunto de

entrenamiento, asi como productos para la superposicion los resultados se visualizan
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como las imagenes anteriormente presentadas, pero adicionalmente se presenta la
grafica de la Figura 14.

Configuracion Basica Configuracion Avanzada Usar regla de asociacicén
Fuera del conjunto de entrenamiento: 0.3
Datos de superposicion: Seleccionar -

£ Ejecutar

Salida Entrenamiento futura Prueba futuro

Prediccion para: ACELGA

42.0

26.5 20
o 15.0 180
3 143
= 1Moy 70 Bl ACELGA
a
o 0o 00 o

-4.5

-20.0

OcCt-16N0v-16 Dic-16Ene-17Feb-17 Mar-17 Abr-17may-17

Figura 14. Pruebas a futuro
Elaborado por: Eduardo Araujo
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