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Sistemas Inteligentes para la 
Gestión de la Empresa

2016 - 2017

 Tema 1. Introducción a la Ciencia de Datos

 Tema 2. Depuración y Calidad de Datos

 Tema 3. Análisis Predictivo para la Empresa

 Tema 4. Análisis de Transacciones y Mercados

 Tema 5. Modelos avanzados de Analítica de 
Empresa

 Tema 6. Big Data

 Tema 7. Aplicaciones de la Ciencia de Datos en la 
Empresa



Nuestro mundo gira en torno a los datos
 Ciencia

 Bases de datos de astronomía, genómica, 
datos medio-ambientales, datos de transporte, …

 Ciencias Sociales y Humanidades
 Libros escaneados, documentos históricos, datos sociales, …

 Negocio y Comercio
 Ventas de corporaciones, transacciones de mercados, 

censos, tráfico de aerolíneas, …

 Entretenimiento y Ocio
 Imágenes en internet, películas, ficheros MP3, …

 Medicina
 Datos de pacientes, datos de escaner, radiografías …

 Industria, Energía, …
 Sensores, …

Ciencia de Datos, Minería de 
Datos, Big Data
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Exabytes: 1018 bytes.

La explosión de los datos



4

La explosión de los datos
Zettabyes: 1021 bytes.



El progreso y la innovación ya no se ven obstaculizados 
por la capacidad de recopilar datos, sino por la capacidad 
de gestionar, analizar, sintetizar, visualizar, y descubrir el 
conocimiento de los datos recopilados de manera oportuna 
y en una forma escalable

El problema de la explosión de información:

 existencia de herramientas para la recolección de información
 madurez de la tecnología de bases de datos
 bajo precio del hardware 

 cantidades gigantescas de datos almacenados en bases de datos, 
data warehouses y otros tipos de almacenes de información

Somos ricos en datos pero pobres en conocimiento
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Alex ' Sandy' Pentland, director del 
programa de emprendedores del 

'Media Lab' del Massachusetts 
Institute of Technology (MIT)

http://www.elmundo.es/elmundo/2013/09/03/navegante/1378243782.html

Considerado por 
'Forbes' como uno de 

los siete científicos de 
datos más poderosos 

del mundo

Ciencia de Datos, Minería de 
Datos, Big Data
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Ciencia de Datos

Data Science
Ciencia de Datos es el ámbito de conocimiento que engloba 

las habilidades asociadas a la extracción de conocimiento de 
datos, incluyendo Big Data



Ciencia de Datos

Data Science o la Ciencia de Datos incorpora diferentes 
elementos y se basa en las técnicas y teorías de muchos 
campos, incluyendo  las matemáticas, estadística,  
ingeniería de datos, reconocimiento de patrones y 
aprendizaje, computación avanzada, visualización, 
modelado de la incertidumbre, almacenamiento de datos y 
la informática de alto rendimiento 
con el objetivo de extraer el 
significado de datos y la creación 
de productos de datos.  



Ciencia de Datos

Es un término relativamente nuevo  
que se utiliza a menudo de  manera 
intercambiable con analítica de negocio.  La ciencia de 
datos busca utilizar todos los datos disponibles y 
relevantes para “extraer conocimiento” que pueda ser 
fácilmente comprendido por los expertos en el área de 
aplicación. Un experto de la ciencia de datos se denomina 
un científico de datos.



Ciencia de Datos

¿Qué es un Científico de Datos?

Un científico de datos es un profesional que debe 
dominar las ciencias matemáticas y la estadística, 
acabados conocimientos de programación (y sus 
múltiples lenguajes), 
ciencias de la 
computación y 
analítica.



Ciencia de Datos

José Antonio Guerrero: uno de los mejores 
científicos de datos del mundo (Plataforma Kaggle)

“Es una persona con fundamentos en matemáticas,
estadística y métodos de optimización, con
conocimientos en lenguajes de programación y que
además tiene una experiencia práctica en el análisis de
datos reales y la elaboración de modelos predictivos.
De las tres características quizás la más difícil es la
tercera; no en vano la modelización de los datos se ha
definido en ocasiones como un arte. Aquí no hay reglas
de oro, y cada conjunto de datos es un lienzo en blanco.”

Leer más: http://www.elconfidencial.com/tecnologia/2013-12-19/un-
matematico-andaluz-desconocido-es-el-mejor-cientifico-de-datos-del-
mundo_67675/

¿Qué es un científico de datos? 



Ciencia de Datos



Business 
Analytics

Data 
Visualization

Data 
Warehousing

Data 
Mining

Statistical
Analysis

Contemporary
Analytics Operations

Big 
Data

Data mining:  Data Preprocessing, Supervised learning, unsupervised learning, 
forecasting
Contemporary Analytics: text mining, network analytics, social analytics, customer 
analytics, web analytics, risk analytics, information retrieval and recommendations
Statistical Analysis: Estimation and inference;  and regression models
Operations: Simulation and optimization

Designing a Business Analytics program

http://www.bzst.com/

Business Analytics

Data Science  

Business Analytics



Minería de Datos

We have rich data, 
but poor information

Data mining-searching for knowledge 
(interesting patterns) in your data. 

Ciencia de Datos



Ciencia de Datos
Big Data

Big 
Data
Big 

Data

VolumenVolumen

VelocidadVelocidadVariedadVariedad

“Big Data” son datos cuyo 
volumen, diversidad y complejidad
requieren nueva arquitectura, 
técnicas, algoritmos y análisis 
para gestionar y extraer valor y 
conocimiento oculto en ellos ... 



Índice
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Si compro cerveza, entonces compro pañales

Si compro pañales, entonces compro cerveza

Análisis de asociaciones

Pañales y cerveza. Ficción y leyenda para ilustrar el análisis de transacciones

El poder de los datos



Análisis de asociaciones en transacciones 
de tarjetas de crédito

Fuente:  Big Data. La revolución de los datos masivos. Pag. 160

El poder de los datos

65.000 millones 
transacciones

1.500 M titulares

Compra gasolina 16:00 
compra comestibles o 

restaurante a lo largo de 1 
hora (35-50 dolares)

Acción: Cupones 
de oferta, …



Fuente:  Big Data. La revolución de los datos masivos. Pag. 77

v

Descubrimiento:  Cremas 
sin perfume al tercer mes. 
Dos docenas de productos
Predicción de fecha parto

Modelo de predicción de 
clientes embarazadas por 
medio de sus patrones de 

compra. 

El poder de los datos

Análisis de transacciones 

Acción: Envío de 
cupones para cada fase 

del embarazo

Disculpas Empresa. 
Disculpas del padre, 

confirmación del embarazo 
de la hija

Enfado de un padre: Su Hija 
recibe publicidad de productos 

para embarazadas



Target (cadena de grandes almacenes) 
que utiliza el análisis de transacciones y 
asociaciones. 

Fuente:  Big Data. La revolución de los datos masivos. Pag. 77.  

Unos días después el director llamó al padre para 
disculparse.  
Respuesta conciliadora del padre:  
“He estado hablando con mi hija –dijo el padre–

Resulta que en mi casa han tenido lugar ciertas 
actividades de las que yo no estaba del todo 
informado. Mi hija sale de cuentas en agosto. Soy 
yo el que les debe una disculpa”. 

Análisis de transacciones: 
Un chivo expiatorio

El poder de los datos



Greg Linde (1997) propuso un 
sistema de recomendaciones, 

filtrado colaborativo 
“artículo a artículo” 

Dilema: ¿Lo que los 
clics decían o lo que 

opinaban los 
críticos? 

Críticos y editores literarios
La voz de Amazon (1995)

El poder de los datos
Análisis de transacciones 
Amazon: Sistema de recomendación

Los datos incrementaron tremendamente 
las ventas

Ahora más  de 1/3 de las ventas son 
gracias a las recomendaciones

Fuente:  Big Data. La revolución de los datos masivos. Pag. 69.  



Netflix: Sistema de recomendación
Para Netflix, compañía de 
alquiler de películas 
online, las tres cuartas 
partes de los pedidos 
nuevos surgen de las 
recomendaciones. 

Netflix y Amazon son 
dos empresas cuyo plan 
de negocio está basada 
en big data y sistemas 
de recomendación

El poder de los datos



Discovering Health Topics in Social Media Using Topic Models
Michael J. Paul, Mark Dredze, Johns Hopkins University, Plos One 9(8)

e103408, 2014
doi:10.1371/journal.pone.0103408

Analizando Twitter para medir la Salud 
Pública

Se obtienen 13 grupos coherentes de mensajes correlacionados
- Gripe estacional  (r= 0.689) y alergias (r = 0.810)  
- Ejercicio y obesidad relacionados con datos geográficos, ..

You Are What You Tweet

Un sistema de filtrado de datos de Twitter puede inferir 
aspectos de salud analizando 144M de tuits (2011-2013)



http://elpais.com/elpais/2015/01/29/ciencia/1422520042_066660.html

http://www.sciencemag.org/content/347/6221/536

Banca: Identificación de personas con 
las compras de tarjetas de crédito



Identificación por el número de 
compras

Identificación por el género

Identificación por 
el poder 
adquisitivo

Banca: Identificación de personas con 
las compras de tarjetas de crédito



Salud
Redes sociales como fuente de datos 
Industria, comercio, banca, …  
Ocio y cultural (Ej. Recomendaciones) 
Política, Bien social (Social good)

Impacto en la sociedad



http://www.elmundo.es/elmundo/2013/09/03/navegante/1378243782.htm
l

Gran Impacto en la Sociedad y presencia 
en los medios de comunicación



http://economia.elpais.com/economia/2013/09/2
7/actualidad/1380283725_938376.html

La demanda de profesionales 
formados en Ciencia de Datos y 
Big Data es enorme.

Se estima que la conversión de 
datos en información útil generó 
un mercado de 132.000 millones 
de dólares en 2015 y que se crearán 
más de 4.4 millones de empleos. 

España necesitaba para 2015 más 
de 60.000 profesionales con 
formación en Ciencia de Datos y Big 
Data.

Impacto Económico

http://www.revistacloudcomputing.com/2013/10/espana-necesitara-60-000-profesionales-de-big-
data-hasta-2015/?goback=.gde_4377072_member_5811011886832984067#!
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http://www.bigdata-startups.com/open-source-tools/

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

Software (open source tools)

Una web sobre el software libre para Ciencia de Datos …



http://www.bigdata-startups.com/open-source-tools/

Una web sobre el software libre para Ciencia de Datos …

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



https://www.knime.org/

KNIME (o Konstanz Information Miner) es una plataforma de 
minería de datos que permite el desarrollo de modelos en un 
entorno visual. KNIME está desarrollado sobre la plataforma 
Eclipse y programado, esencialmente, en java.

Fue desarrollado originalmente en el departamento de 
bioinformática y minería de datos de la Universidad de 
Constanza, Alemania, bajo la supervisión del profesor Michael 
Berthold. En la actualidad, la empresa KNIME.com GmbH, 
radicada en Zúrich, Suiza, continúa su desarrollo además de 
prestar servicios de formación y consultoría. 

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



Weka

• The University of Waikato, New 
Zealand

• Machine learning software in 
Java implementation

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/wek
a/

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



KEEL
• University of Granada
• Machine learning 

software in Java 
implementation

http://www.keel.es/

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



Sobre herramientas de minería de datos

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

http://blog.revolutionanalytics.com/2013/10/r-usage-
skyrocketing-rexer-poll.html



Lenguajes a usar para Data Science

Sobre los lenguajes de programación (R, Phyton, …). 

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



http://www.kdnuggets.com/polls/20
14/languages-analytics-data-mining-

data-science.html

Consolidation among top 4 
languages: R, SAS, Python, and 
SQL, and decline in usage of less 
popular languages for data mining: 
Java, Unix shell, MATLAB, C/C++, 
Perl, Octave, Ruby, Lisp, F. 

By Gregory Piatetsky, Aug 18, 2014. 

Sobre los lenguajes de programación (R, Phyton, …). 

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



The Comprehensive R Archive Network

cran.r-project.org/

http://cran.r-project.org/web/views/MachineLearning.html

Sobre los lenguajes de programación (R, Phyton, …). El 
website CRAN

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



Sobre herramientas de minería de datos

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

http://scikit-learn.org/stable/



Sobre herramientas de minería de datos

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

http://docs.continuum.io/anaconda/

**************************

Phyton library https://pypi.python.org/pypi/Theano

Deep Learning

Pylearn is a Python library for machine learning, built on top of 
Theano, our library for defining, optimizing and evaluating 
mathematical expressions involving multi-dimensional arrays.

Large learning problems



Es un portal web que 
ofrece 
competiciones, 
tutoriales, actividades 
académicas …

Kaggle: The Home of Data Science 
http://www.kaggle.com/

… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGLE

Herramientas, Lenguajes, Kaggle



… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGLE

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

Kaggle: The Home of Data Science 
Es una muy 
buena 
oportunidad 
para practicar 
en la 
resolución de 
problemas 
reales y la 
adquisición 
de habilidades 
en Data 
Science. 



Kaggle: The Home of Data Science 

… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGLE

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

12 Febrero 2017
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Kaggle: Go from Big Data to Big Analytics

… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGEL

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

12 Febrero 2017
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Kaggle: Go from Big Data to Big Analytics

… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGEL

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

12 Febrero 2017



Kaggle: The Home of Data Science 

… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGLE

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

MNIST data 
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Kaggle: Go from Big Data to Big Analytics

… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGEL

Herramientas, Lenguajes, Kaggle

https://www.kaggle.com/c/titanic



… y un buen enlace para comenzar a practicar, KAGGLE

Herramientas, Lenguajes, Kaggle
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 Aprender de cosas que no 
son ciertas
 Patrones que no representan 

ninguna regla subyacente
 Datos que no reflejan lo 

relevante
 Datos con un nivel de detalle 

erróneo

 Aprender cosas ciertas, 
pero inútiles
 Aprender información ya 

conocida
 Aprender cosas que no se 

pueden utilizar

Hay que evitar los errores comunes

Hay que obtener 
conocimiento útil

Comentarios Finales 



http://economia.elpais.com/economia/2013/09/2
7/actualidad/1380283725_938376.html

Comentarios Finales 

La demanda de profesionales 
formados en Ciencia de Datos y 
Big Data es enorme.

Se estima que la conversión de 
datos en información útil 
generará un mercado de 132.000 
millones de dólares en 2015 y que 
se crearán más de 4.4 millones de 
empleos. 

España necesitará para 2015 más de 
60.000 profesionales con formación 
en Ciencia de Datos y Big Data.

Oportunidades

Una demanda creciente de profesionales en “Big Data” y “Ciencia de Datos”



http://www.revistacloudcomputing.com/2013/10/espana-necesitara-60-000-profesionales-de-
big-data-hasta-2015/?goback=.gde_4377072_member_5811011886832984067#!

“Existe una demanda 
mundial para formar a 4,4 

millones de profesionales de 
la gestión Big Data desde 

ingenieros, gestores y 
científicos de datos”, 

comenta Antón. Sin 
embargo, “las empresas 
todavía no ven en el Big 

Data un modelo de negocio”, 
lamenta. “Solo se extrae un 
1% de los datos disponibles 

en la red”, añade. “Hace 
falta formación y 

concienciación. 

Oportunidades (en España)

Comentarios Finales 
Una demanda creciente de profesionales en “Big Data” y “Ciencia de Datos”
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