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RESUMEN

Actualmente se generan grandes cantidades de datos almacenados en dispositivos digitales
gue cada dia, debido a los avances tecnoldgicos, crecen también en su capacidad de
almacenamiento. Muchos de estos datos no se encuentran adecuadamente estructurados,
resultando una tarea dificil su explotacion. Ante estas realidades y dificultades es necesario
hacer uso de técnicas automatizadas que permitan reducir, analizar y utilizar de forma
eficiente los datos. Se han desarrollado variadas metodologias, programas y complementos
aplicados especificamente al conjunto de datos con el que se trabaje; se destacan las
herramientas informaticas que implementan técnicas para el aprendizaje automatico y la
mineria de datos, una de ellas es Weka. El presente trabajo hace una revision sistematica de
la literatura cuyo objetivo fue buscar los campos o areas de aplicacion de Weka y los
algoritmos mas utilizados de este programa. Los resultados exponen que Weka esta siendo
empleada en campos como: informatica, medicina, educacién y agricultura. Los algoritmos
mas utilizados dependiendo del tipo de datos y propésito de la evaluacién son: Naive Bayes,
J48, Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine (SMV) y Sequential Minimal
Optimization (SMO).
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Palabras clave: Mineria de datos, aprendizaje automatico, algoritmos, prediccion,

clasificacion.

ABSTRACT

Currently, large amounts of data stored in digital devices are generated every day, due to
technological advances, also grow in their storage capacity. Many of these data are not
properly structured, resulting in a difficult task exploitation. Faced with these realities and
difficulties, it is necessary to use automated techniques to reduce, analyze and use data
efficiently. Several methodologies, programs and complements have been developed
specifically applied to the data set with which he works; highlights are the computer tools that
implement techniques for automatic learning and data mining, one of which is Weka. The
present work makes a systematic review of the literature whose objective was to search the
fields or application areas of Weka and the algorithms most used in this program. The results
show that Weka is being used in fields such as computers, medicine, education and
agriculture. The most used algorithms depending on the type of data and purpose of the
evaluation are: Naive Bayes, J48, Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine
(SMV) and Sequential Minimal Optimization (SMO).

Keywords: Data mining, machine learning, algorithms, prediction, classification.

INTRODUCCION

La evolucién tecnoldgica supone un crecimiento exponencial y con ese desarrollo las
oportunidades en el mundo empresarial también se ven acrecentadas, siempre y cuando las
organizaciones puedan hacer un uso eficiente de esa tecnologia. El crecimiento explosivo de
las bases de datos junto con las conexiones en internet, aceleran la busqueda de técnicas y
herramientas que, de manera automatica y eficiente, generen informacion a partir de los datos
almacenados. El poseer abundantes datos no es lo mismo que tener conocimiento. El exceso
de datos no permite la comprensiéon de una determinada situacion. Existe una gran diversidad
de datos, en conjuntos cada dia mas voluminosos, y que abarcan periodos de tiempo mas
largos. En cada uno de ellos hay innumerables preguntas a responder y casos extrafios a
encontrar. Estas preguntas pueden ser desde medidas especificas hasta modelos para el

comportamiento de millones de personas (Baeza, 2009).
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Cada vez que: se paga un bien o servicio con una tarjeta de crédito en un comercio, se envia
un correo electrénico, se escribe un mensaje en un celular, se utilizan las redes sociales o se
activan determinados servicios como geolocalizacion; se estan generando datos y con ellos
se puede facilmente, por ejemplo, crear el perfil digital de una persona y asi, las empresas
pueden conocer mejor a sus clientes, mejorar su fidelidad, aumentar los volimenes de ventas,

atraer al cliente por un producto especifico.

No es dificil descubrir que es de vital importancia para las organizaciones incorporar
herramientas que automaticen el analisis de datos desde multiples fuentes, los transforme,
los mida y permita mostrarlos en efectivos informes graficos que se actualicen en tiempo real.
A partir de estas realidades, han surgido conceptos que agrupan variadas herramientas como
el de big data, mineria de datos (Data Mining), ciencia de datos (Data Scientist),
descubrimiento del conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases o
KDD) e inteligencia de negocios (Business Intelligence), que inquieren desde la infinidad de
informacién y aprovechan las nuevas formas de trabajo digital que son fundamentales para la

competitividad de las empresas.

Muchas organizaciones poseen montafias de datos, pero no saben qué hacer con ellos, sin
ser capaces de accederlos y consolidarlos. Se puede sumar a esta realidad el hecho de que
muchos datos estan incompletos o con errores. Partiendo de los datos generados luego del
tratamiento de un conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias de big data se pueden
elaborar estrategias que contemplen la totalidad de la informacion disponible y la simplifiquen.
El concepto de big data esta asociado a esos conjuntos de datos que crecen rapidamente y

gue por su cantidad se dificulta su procesamiento, andlisis y gestion.

Los datos siguen generandose cada dia y es obligatorio tener alternativas para almacenar,
clasificar, analizar y compartir esa informacién para conseguir resultados en beneficio de la
organizacion. El proceso de extraccion no trivial, de informacion implicita, previamente
desconocida y potencialmente Util no es nuevo, para ello una muestra se tiene en el analisis
supervisado de las opiniones politicas en tiempo real con técnicas de aprendizaje automatico
0 de evaluacion tendencial, via el andlisis de datos masivos, que se dio en las elecciones
presidenciales 2012 en EUA (Estados Unidos de América), del finalmente presidente reelecto
Obama, a través de una solucidn big data de Oracle (con un coste medio de 3 a 4 millones de
ddlares EUA) y la implicacion de equipos interdisciplinares de analisis y redaccion de informes

de campafa (Arcila, Ortega, Jiménez y Trullenque, 2017).
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Para optimizar el proceso de toma de decisiones y reducir los tiempos de respuesta se
requiere que los empleados en las empresas puedan: entender los datos, los procesos y la
informacion generada; realizar conexiones con diferentes fuentes de datos; utilizar
herramientas para exportar, importar y transformar datos; manejar editores de consultas;
seleccionar filtros adecuados y hacer segmentaciones; incluso disefiar y modelar relaciones
en los datos. Destrezas que hasta hace pocos afios eran exigidas solo a los profesionales en
sistemas e informatica. Asi mismo son responsables de transformar los datos (internos y
externos) en informacion y a su vez la informacion en conocimiento, con el fin de dar insumos

para la toma de decisiones de la organizacion de forma eficaz y exitosa.

Hay que mencionar, ademas, que las organizaciones necesitan contar con colaboradores
diestros en herramientas para la generacion de modelos que faciliten el procesamiento de
datos y permitan el reconocimiento de patrones; también, con habilidades para la definicién
de hipotesis de trabajo para su verificacibn o negacién en la busqueda de nuevos
conocimientos. Se debe agregar que deben poseer experiencias en la transformacion de
datos desorganizados en informacion estructurada. Las empresas en todo el mundo estan
comenzando a valorar los conocimientos que tengan los profesionales en las multiples
herramientas para tratamiento de datos, por lo que aprender a manejarlas es de gran aporte

para los distintos perfiles profesionales.

Los profesionales especialistas en informatica que incursionan en estos nuevos campos, no
solo deben manejar muy bien los conceptos y nuevas herramientas ya expuestas, también
deben comprender y analizar el contexto del negocio y los procesos de las organizaciones,
de forma tal que le permita fusionar todos estos conocimientos, y con los resultados de la
aplicacion de los mismos, generen disefios e implementacién de mejoras que sirvan para
aumentar la productividad, mejorar la eficacia en la toma de decisiones alto impacto y ganar

mayor competitividad.

La aplicacion de la mineria de datos, ademas de permitir el descubrimiento de conocimientos
para el sector comercial, soporta las investigaciones en muy variadas ramas, como por
ejemplo la biolégica; encuentran en ella una herramienta insustituible para enfrentar la
avalancha de datos que producen las investigaciones genémicas y proteémicas (Febles y
Gonzélez, 2002).
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El andlisis ambiental del entorno urbano para evaluacion de la afectacion externa en
actividades de las empresas o de los ciudadanos; la determinacion de una produccion agricola
de ciclos cortos o largos en cantidades justas para satisfacer la demanda; el tener una vision
y control completo de las tierras fértiles, pronosticando las areas de enfermedades y deteccién
de las mismas en base a condiciones previamente evaluadas; la personalizacion de los
productos turisticos segun el perfil de los clientes; son ejemplos de los resultados que se
puede obtener hoy en dia, ya que la tecnologia permite procesar grandes volimenes de datos
e informacion y descubrir comportamientos, tendencias e incluso determinar informacion que

no es obvia por el mismo hecho de tener esa amplitud de datos.

Weka es una coleccién de algoritmos de aprendizaje automatico para tareas de mineria de
datos; contiene herramientas para la preparacion de datos, clasificacion, regresion, clustering,
mineria de reglas de asociacion y visualizacion. Weka es un software de codigo abierto emitido
bajo la Licencia Publica General de GNU («Weka - University of Waikato», 2018).

Las técnicas de aprendizaje automatico estan basadas sobre un modelo explicito o implicito
establecido que posibilita categorizar los patrones analizados (Rivero Pérez, 2014); mientras
tanto, la mineria de datos abarca todo un conjunto de técnicas enfocadas en la extraccién de

conocimiento implicito en las bases de datos (Corso, 2009).

El objetivo principal de esta revision sistematica de literatura es compilar una lista de los
campos o areas de actividad en los que se utiliza Weka como una herramienta de analisis de
datos y los algoritmos que se emplean. A los investigadores les resulta Util este trabajo, ya
gue adicionalmente proporciona de forma resumida una descripcion de los usos que se le esta

dando a esta herramienta.

El articulo le permite abrir una nueva vision a otros actores, diferente a los profesionales de
informatica, como los empresarios o cientificos de otras ramas, que, al emplearlo como un
documento informativo preliminar, les permitira conocer sobre qué algoritmos existen y son
mejor evaluados segun su formulacién y tipo de datos a explotar. Ademas, también pueden
consultar el documento como referencia para descubrir el estado de Weka frente a otras

herramientas similares.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente forma: en los puntos 2.1, 2.2, 23y 2.4 se

presenta la metodologia utilizada para realizar la revision sistematica, la formulacién de
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preguntas, la seleccion de fuentes y estudios, extraccién de informacion y el proceso de
mapeo. En el punto 2.5, se muestran los resultados obtenidos después de realizar el mapeo
sisteméatico de la revision. En el 2.6 se expone una discusién de los resultados, para

finalmente, en el punto 3 presentar las conclusiones de la investigacion.

1. REVISION TEORICA

1.1. Revisiéon sistematica

El objetivo de la investigacion fue desarrollar un mapeo sistematico de revision de la literatura
relacionada con la herramienta informética Weka, sus areas de aplicacion y los algoritmos

mas utilizados a través de este programa.

El método de revision sistematica planteado presentado por Kitchenham (2004) ha sido
adaptado para llevar a cabo esta investigacion. El objetivo basico de una revision sistematica
es compilar y evaluar todas las investigaciones disponibles relacionadas con una cuestién de

interés, logrando asi resultados imparciales, auditables y repetibles.

1.2. Definiciéon de la pregunta de investigacion

Los campos en los que se utiliza Weka y los algoritmos mas utilizados fueron obtenido
formulando la siguiente pregunta: ¢ En qué campos se emplea la herramienta Weka y cudles

son los algoritmos mas utilizados?

La lista de palabras claves utilizadas para llevar a cabo la investigacion fueron:
e Weka
e Mineria de datos / Data mining

e Aprendizaje automético / Machine learning

La pregunta de investigacion formulada, una vez que se completd la revision sistematica del

mapeo, proporciono en diferente medida, los siguientes resultados:

e Reconocimiento de los campos en los cuales se utiliza el software Weka.

e Listado de los principales algoritmos utilizados en el software Weka
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1.3.

Seleccion de fuentes

El objetivo de esta seccidén es exponer las fuentes donde se realizaron basquedas de las

investigaciones realizadas referentes al tema. Se definieron los siguientes criterios para la

seleccion de las fuentes:

Realizacion de la busqueda de versiones digitales de articulos, revistas y conferencias
documentadas sobre Weka utilizando las palabras claves establecidas.

Las fuentes bibliogréficas utilizadas deben tener implementado un motor de busqueda
gue permita la ejecucion de busquedas avanzadas

Los estudios tenian que estar escritos en idioma inglés.

Las bibliotecas digitales seleccionadas para la busqueda deben combinar como tipos

de publicacion los especializados en informatica y otras ciencias.

Con los criterios establecidos, se realizé la busqueda de estudios en las bibliotecas de

investigaciones digitales siguientes:

1.3.1.

IEEE Xplore (IEEEX)
Springer

Estrategias de busqueda

Se seleccion6 una serie de términos y palabras claves para dar respuesta a la
pregunta: ¢, En qué campos se emplea la herramienta Weka y cuales son los algoritmos
mas utilizados? y obtener los resultados requeridos en el presente trabajo.

La estrategia de blusqueda se bas6 en las palabras "Weka", "data mining" y “machine
learning”.

La cadena de busqueda estructurada fue: “Weka” AND (“data mining” OR “machine
learning”).

Se aplico las cadenas al titulo y al resumen.

Cuando el resumen encajaba con el objeto de la investigacion, se obtenia y revisaba
el articulo en su totalidad.

El idioma o lenguaje de blusqueda de las publicaciones fue inglés.

La temporalidad de las publicaciones fue desde el afio 2015.
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1.3.2. Criterios de inclusion y exclusioén

Los criterios de inclusién que se definieron fueron:

e Articulos publicados desde el afio 2015. Las aplicaciones informaticas tienen un
tiempo de soporte determinado y algunas de ellas dejan de recibir actualizaciones;
para aquellas que contintan evolucionando se crean nuevas funcionalidades; por lo
tanto, se considera que cualquier documento que estudie una herramienta antes de
este afio podria no ser (til.

¢ Atrticulos de conferencias, revistas y talleres internacionales.

¢ Cuando un articulo se repite en las bibliotecas digitales, se selecciona a uno de ellos.

Los criterios de exclusion fueron:

e Articulos cuyo contenido no esté relacionado con el uso de Weka.
e Trabajos en diapositivas y libros.

e Trabajos publicados fuera del rango especificado.

e Literatura gris.

1.4. Extraccion de informacién y revision de trabajos

En esta seccion se expone los documentos mas relevantes identificados de acuerdo a la
relacién que tienen con los objetivos de la revision sistemética y el alcance de la pregunta de

investigacion.

Una dificultad encontrada al inicio del proceso de extraccion de informacion fue que los
términos utilizados en la pregunta condujeron a resultados muy amplios. Por ello, para el
proceso de extraccion y revision de los trabajos de investigacién se asumié que la calidad de
los de los mismos estaria garantizada por la evaluacion que realizan las propias fuentes
bibliograficas de donde se los tomd, ya que las plataformas generan y presentan sus
resultados por orden de relevancia. Para la recopilacion se tomaron solo aquellos que

estuvieron relacionados a la pregunta de investigacion y ubicados en los primeros resultados.

Los documentos mas abundantes se obtuvieron mediante la realizacion basada en cadena de
busqueda en “cualquier campo”. En esa primera fase, se obtuvo una gran cantidad de

documentos de investigacion, pero esos resultados no fueron los mas pertinentes, ya que
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consistian en comentarios, cartas o trabajos repetidos que no solo se limitaban a presentar

los diversos usos de Weka, sino que se exponian informacion alejados al objetivo.

En una posterior fase se realizd la busqueda por los campos “titulo” y “resumen”, permitié
eliminar algunos resultados no utiles, pero todavia no resultaba suficiente para satisfacer la
investigacion. Finalmente, para obtener la lista definitiva de estudios primarios, se realizé una
revision basada en la cadena de busqueda definida aplicada con campos seleccionados por
“titulo” y “resumen”, ademas de seleccionar solo los articulos académicos, llegando a un total

de 27 articulos.

2. ANALISIS DE RESULTADOS

Los estudios seleccionados y principalmente revisados se muestran en la Tabla 1, con datos
gue permiten hacer una rapida comparacién de informacion entre ellos. Su orden no determina

el grado de importancia con respecto a los objetivos de este trabajo.

Tabla 1. Resumen de articulos relacionados con Weka, detalle del area de aplicacion y

algoritmos revisados, sus caracteristicas y el area de aplicacion.

TRABAJO ESTUDIO AREA DE ALGORITMOS
APLICACION REVISADOS

Decision Tree for Manual Manejo de Ergonomia J48, Random

Material Handling Tasks Materiales forest, REP, LMT

Using WEKA (Rajesh,
Maiti, & Reena, 2018)

WekaBioSimilarity— Presenta Biologia k-means, k-nearest
Extending Weka with WekaBioSimilarity, neighbour
Resemblance Measures una extension de

(Dominguez, Heras, Mata, | Weka
& Pascual, 2016) implementando
varias medidas de

semejanza para

comparar diferentes
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tipos de

descriptores.

Performance improvement | Usando el perfil de Informética M5P, QuickSort
of data mining in Weka rendimiento de
through multi-core and Weka, identifica las
GPU acceleration: operaciones que
opportunities and pitfalls. podrian mejorar el
(Engel, Charéo, Kirsch- rendimiento de la
Pinheiro, & Steffenel, 2015) | mineria de datos

cuando se

paralelizan.
A Classification on Brain Presenta la Medicina Bayes, multilayer
Wave Patterns for clasificacion de la perceptron, K-
Parkinson’s Patients Using | onda cerebral Means
WEKA. (Mahfuz et al., utilizando datos del
2015) mundo real de

pacientes con

Parkinson en la

produccion de un

modelo emocional.
A comparative study of Analisis comparativo | Educacion J48, Random
classification techniques by | de varios algoritmos Forest,
utilizing WEKA. (Pandey & | de clasificacion DecisionStump,
Rajpoot, 2016) NaiveBayes,

BayesNet.

Classification and Predice el Educacion Multilayer

prediction based data
mining algorithms to predict
students' introductory
programming performance.
(Sivasakthi, 2017)

rendimiento en el
tema introduccion a
la programacion de
los estudiantes de
primer afio de
licenciatura en el
curso de Aplicacion

Informaética.

Perception, Naive
Bayes, SMO, J48,
REPTree
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Comparison of applications | Compara las Educacion K-means
for educational data mining | caracteristicas
in Engineering Education. técnicas de tres
(Fernandez & Lujan-Mora, | herramientas de
2017) codigo abierto.
Student academic Predice el Educacion Naive Bayes
performance and social desempefio y el
behavior predictor using comportamiento
data mining techniques. académico de los
(Athani, Kodli, Banavasi, & | estudiantes
Hiremath, 2017)
Identification and Estudio identifica y Informatica Support vector
Evaluation of evalla las machine
Discriminative Lexical caracteristicas (SVM)
Features of Malware URL léxicas
for Real-Time discriminatorias de
Classification. (Olalere, las URL de malware
Abdullah, Mahmod, & para construir una
Abdullah, 2016). clasificacion de URL

de malware en

tiempo real.
Evaluation of the Compara los Informética Naive Bayes,
performance of a machine | algoritmos de Sequential Minimal
learning algorithms in aprendizaje Optimization
Swabhili-English emails automatico con el (SMO), J48
filtering system relative to clasificador de
Gmail classifier. (Omar & Gmail.
Tjahyanto, 2018)
Preprocessing compressed | Se hacen Informatica Bayes Function,

3D kinect skeletal joints in
enhancing human motion

classification. (Lee, Loh, &
Chin, 2016)

comparaciones de
analisis de
preprocesamiento
de datos de
movimiento

humanos en

Lazy, Tree
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articulaciones
esqueléticas 2D y
3D

Extracting sentiment from Este proyecto tuvo Medicina Naive Bayes
healthcare survey data: An | como objetivo
evaluation of sentiment examinar una serie
analysis tools. (Georgiou, de herramientas
MacFarlane, & Russell- analiticas con
Rose, 2015) respecto a su
idoneidad para los
datos de salud.
Rice crop yield prediction in | Busca mejorar la Agricultura Sequential Minimal
India using support vector | prediccion del Optimization
machines. (Gandhi, rendimiento de los (SMO)
Armstrong, Petkar, & cultivos en
Tripathy, 2016) diferentes
escenarios
climaticos.
Vegetation indices based Clasificacién de las | Agricultura Naive Bayes
segmentation for automatic | enfermedades del updateable, Naive
classification of brown spot | arroz. Bayes, Bayes Net,
and blast diseases of rice. Part, J48,
(Phadikar & Goswami, Decisionstump,
2016) LMT,
randomforest, Jrip,
OneR,
FilteredClassifier,
Multiclassalassifier,
IBK, Logistic
LibSVM
Prediction of breast cancer | Se evallay examina | Medicina Naive Bayes, Zero
using classification rule examina los datos R, One R, J48,

mining techniques in blood
test datasets. (Muthuselvan
& Soma, 2016)

recopilados del
Instituto de Cancer

Arignar Anna para

Random Tree
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implementar las

Técnicas de Mineria

de Datos
Beatmap generator for Osu | Se plantea una Entretenimiento | Support Vector
Game using machine alternativa de un Machine
learning approach. mapa de compas (SVM)
(Perkasa & Maulidevi, gue se considera
2015) jugable para el juego

Osu utilizando la

deteccidn de tiempo

y melodia mediante

el enfoque de

aprendizaje

automatico
Decision support systems | Se hace una revision | Medicina Support Vector
for predicting diabetes de los beneficios de Machine (SVM),
mellitus - A Review. las diferentes Naive Bayes
(Vijayan & Anjali, 2015) técnicas de classifier,

preprocesamiento Decision Tree.

para los sistemas de

apoyo a la toma de

decisiones para

predecir diabetes
Towards an Application for | Propuesta de una Informatica Support Vector
Real-Time Travel Mode aplicacion de Machine (SVM)
Detection in Urban deteccion de modo
Centers. (Soares, de MS de viaje en tiempo
Quintella, & Campos, real basada en
2017) rastros de GPS

utilizando una

técnica de mineria

de datos
Fault location in radial Estudio que estima Eléctrico J48

distribution systems based

on decision trees and

la ubicacién de fallas

monofasicas en el
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optimized allocation of

power quality meters. (da

sistema de
distribuciéon IEEE 34-

Silva Pessoa & Oleskovicz, | bus
2017)
A cross-platform evaluation | Evalla el Medicina J48
of various decision tree rendimiento relativo
algorithms for prognostic de diferentes
analysis of breast cancer variantes de un
data. (Jhajharia, Verma, & | algoritmo de
Kumar, 2016) aprendizaje

supervisado para

implementar un

modelo para la

evaluacion

pronéstica de los

datos de cancer de

mama.
Smart-walk: An intelligent Propone un disefio Informatica SMO, Gaussian
physiological monitoring de sensor Process, M5
system for smart families. acelerémetro que Rules, Decision
(Sundaravadivel, Mohanty, | ayuda a rastrear las Table, Linear
Kougianos, Yanambaka, & | actividades fisicas Regression,
Ganapathiraju, 2018) de familiares y Multilayer

amigos. Perceptron,

Additive
Regression

Priority based decision tree | Se analiza el Medicina J48, decision tree
classifier for breast cancer | rendimiento de classifier
detection. (Hamsagayathri | algoritmos basados
& Sampath, 2017) en prioridad, para la

clasificacion de

cancer de mama.
Use of data mining in crop | Implementacién del | Agricultura J48, LAD Tree,

yield prediction. (Mishra,

sistema de

prediccion del

LWL, IBK.
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Paygude, Chaudhary, &
Idate, 2018)

rendimiento de los
cultivos mediante el
uso de técnicas de

mineria de datos.

Evaluation of deceptive Evaluacion de Informatica Naive Bayes,
mails using filtering & diferentes métodos Neural Network,
WEKA. (More & Kalkundri, | supervisados; Random Forest,
2015) estudia el impacto Decision Trees,
de diferentes SVM, IB1,
algoritmos en Decision
mensajes Trees.
engafosos.
New classification system Presenta un marco Informética PART, One-R,
for protein sequences. global basado en el JRip, Decision
(Kabli, Hamou, & Amine, proceso de table
2017) extraccion de
conocimiento a partir
de datos bioldgicos
basados en las
reglas de
asociacion.
Comparative analysis of Se discuti6 la Medicina Naive Bayes, MLP
breast cancer and clasificacion de las
hypothyroid dataset using técnicas de mineria
data mining classification de datos, a través de
techniques. (Verma & conjuntos de datos
Mishara, 2017) de cancer de mama
y de hipotiroidismo.
Comparative analysis of Analiza los Informatica Naive Bayes,

classification algorithms on
three different datasets
using WEKA. (Duriqi,
Raca, & Cico, 2016)

algoritmos de

clasificacion méas
Gtiles y populares
utilizados por los

sistemas Machine

Learning,

Random Forest, K

*
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implementados en
Weka.

Fuente: Elaboracion propia.

3. DISCUSION

Después de haber determinado, mediante la blsqueda en diferentes bases de datos
cientificas y académicas, la no existencia de trabajos de investigacidbn que hicieran una
revision sistematica que determine los usos de la herramienta Weka, se procedié a realizar
un mapeo a la informacién recabada. De acuerdo a las preguntas determinadas en el proceso

de revision, a continuacion, se presenta una discusion de sus resultados.

El objetivo principal, al realizar la revision sistemética de literatura y su mapeo, fue identificar
en qué campos o0 areas de aplicaciébn se esta empleando Weka como herramienta de
extraccion de informacién, asi como los algoritmos mas utilizados; por lo que a continuacion

se resaltan las diferencias y coincidencias de los resultados.

Teniendo en cuenta la complejidad computacional de algunos algoritmos de mineria de datos,
los andlisis de datos pueden tardar horas en completarse, convirtiendo la actividad en
improductiva. Ademas, normalmente los algoritmos proporcionan parametros que cuando se
ajustan pueden mejorar los resultados (por ejemplo, precisién). Sin embargo, a menudo la
precision y el tiempo de calculo estan correlacionados y cuando el primero se requiere alto, el

segundo también se ve afectado (Engel, Chardo, Kirsch-Pinheiro, & Steffenel, 2015).

Considerando lo expuesto, tal como lo muestra la figura 1, al revisar los articulos cientificos
primarios se encontr6 que nueve de ellos estan aplicados a la ciencia de la informética, por
cuanto demuestran la efectividad de Weka como herramienta computacional de aprendizaje
automatico y mineria de datos. Son muchos los profesionales que estan evaluando y
evidenciando la aplicacion en diversos campos, el comportamiento, rendimiento y la eficacia
de los diferentes algoritmos con los que trabaja la herramienta. Se demuestra como en el
proceso de filtrado de datos, propio de los modelos de mineria de datos, se utilizan técnicas
de transformacién para reducir las instancias insignificantes de los modelos de capacitacion;
evaluando diferentes algoritmos de clasificacion y eligiendo clasificadores basados en el

rendimiento de simulacion (More & Kalkundri, 2015).
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Figura 1. Areas de aplicacion de estudios relacionados con Weka

Areas de aplicacion

M Agricultura H Biologia Educacién M Eléctrico

M Entretenimiento ™ Ergonomia Informatica Medicina

26%

4%
4%

33%

4%

Fuente: Elaboracion propia.

Hoy en dia, la mineria de datos aplicado al cuidado de la salud es un campo popular, de gran
importancia; permite proporcionar predicciones y una comprension mas profunda de los datos
médicos. Los autores estan utilizando técnicas de mineria de datos en el diagnéstico de varias
enfermedades, como diabetes, derrames cerebrales, cancer, enfermedades renales y
cardiacas, etc. (Verma & Mishara, 2017). Siguiendo con la revision del campo de aplicacion
de la herramienta Weka, se evidencia que en las ciencias médicas se esta aprovechando este
software estudiado, debido a que se cuenta con amplios datos relacionados a diferentes
patologias y existe el interés de poder encontrar modelos de clasificacion y prondéstico que
tengan un menor error en sus resultados. Las ciencias médicas ocupan un segundo lugar

entre las &reas en las que se aplica Weka.

Las nuevas tecnologias han revolucionado el concepto de ensefianza-aprendizaje, por
ejemplo, en la educaciéon virtual, en donde la gestibn de la interaccién entre el
profesor/instructor y el estudiante, en la que se basa fundamentalmente, ayuda a la
monitorizacion el progreso de los estudiantes durante el desarrollo de un curso; esto ha dado
lugar a una abundante cantidad de informacién de cada estudiante conocida como big data.
Este conjunto de datos que puede superar, en ocasiones, la capacidad del software habitual

(Fernandez y Ivantchev, 2013).
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El programa Weka también esta siendo utilizado en el campo educativo, son varios los
estudios relacionados a esta herramienta, que ayudan a darle una perspectiva diferente a los
multiples procesos regulares de control y operacion, como es la evaluacion del desempefio y
rendimiento académico de estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asimismo,
Weka es usado como un instrumento para la prevencion de la aparicion de factores de riesgo

psicosocial en docentes de colegios (Mosquera, Parra y Castrillon, 2016).

Revisando las necesidades de otro sector de aplicacion para andlisis de datos, como es el
agricola, se reconoce que, debido a factores como el tipo de suelo, la precipitacion, la calidad
de la semilla, la falta de instalaciones técnicas, etc., el rendimiento de los cultivos se ven
directamente afectados. Por lo tanto, las nuevas tecnologias son necesarias para satisfacer
la creciente necesidad de mejores practicas de cultivo y los agricultores deben trabajar
inteligentemente optando por nuevas tecnologias en lugar de ir por métodos triviales (Mishra,
Paygude, Chaudhary, & Idate, 2018).

La variabilidad en las condiciones climaticas estacionales puede tener un efecto perjudicial,
con incidentes de produccion en las areas de cultivo. Desarrollar mejores técnicas para
predecir la productividad de los cultivos en diferentes condiciones climéticas puede ayudar al
agricultor y a otras partes interesadas a tomar mejores decisiones en términos de agronomia
y eleccion de cultivos. Las técnicas de aprendizaje automatico pueden utilizarse para mejorar
la predicciéon del rendimiento de los cultivos en diferentes escenarios climaticos (Gandhi,
Armstrong, Petkar, & Tripathy, 2016). Herramientas como Weka estan siendo utilizadas en el
campo agricola, por ejemplo, para la determinacion y prediccién del rendimiento en cultivos
de diferentes tipos, bajo variantes en las condiciones climaticas o también en las evaluaciones

de las enfermedades a las que pueden verse expuestos.

A través WEKA es posible aplicar algoritmos de mineria de datos en un sin nimero de
actividades o necesidades, sea en el campo cientifico como en el comercial o productivo; por
ejemplo, en la localizacion de las situaciones de cortocircuito monofasico, en busca de una
mejora en la continuidad de la fuente de alimentacion de los sistemas de distribucién eléctricos
(da Silva Pessoa & Oleskovicz, 2017); también en la identificacion de las principales causas
gue generan los tiempos muertos en las lineas de produccion (Garcés & Castrillon, 2017). La
utilizacion de las herramientas de analisis de datos es tan variada que incluso se las emplea
en el area de entretenimiento, una muestra se puede revisar en el estudio de Perkasa &

Maulidevi (2015) en el cual buscan la creacién de un mapa de compas para un video juego
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de ritmo utilizando la deteccion de tiempo y melodia mediante el enfoque de aprendizaje

automatico.

Weka esta disponible para su uso libremente bajo la licencia publica general de GNU, posee
una coleccién de algoritmos de mineria de datos con una mayor fortaleza en aquellos para
realizar filtros y clasificacion, asi mismo en algoritmos para el aprendizaje de asociacién y el

agrupamiento de datos.

Un clasificador permite encontrar la pertenencia de un vector de datos a una clase. La revision
sistematica realizada presenta al algoritmo Naive Bayes como el mas utilizado por los autores

de los estudios valorados, ver Figura 2.

El clasificador Naive Bayes es un clasificador probabilistico fundamentado en el teorema de
Bayes y algunas hipoétesis simplificadoras adicionales. Naive Bayes es uno de los algoritmos
de aprendizaje inductivo mas eficientes y efectivos. Simplifica considerablemente el
aprendizaje mediante el supuesto de independencia de los atributos (Pereira, Lopez, &
Quintero, 2017).

Figura 2. Algoritmos de Weka evaluados en los estudios
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Los arboles de decision proveen de una herramienta de clasificacion muy potente. Su uso en
el manejo de datos la hace ganar en popularidad dadas las posibilidades que brinda y la
facilidad con que son comprendidos sus resultados por cualquier usuario. El arbol en si mismo,
al ser obtenido, determina una regla de decision (Bouza y Santiago, 2012). Un é&rbol de
decisiébn como J48 aplicado a un conjunto de datos con una lista de predictores o variables
independientes y una lista de objetivos o variables dependientes, permitird predecir la variable
de destino de un nuevo registro de conjunto de datos. El algoritmo J48 de Weka es la segunda

herramienta de mayor uso en los estudios revisados.

Los arboles de decisidn soportan problemas de clasificacion y regresién. El algoritmo trabaja
creando un arbol para evaluar una instancia de datos, comienzan en la raiz del &rbol y mueven
todo a las hojas (raices) hasta que se pueda realizar una prediccion. La creacion de un arbol
de decision funciona seleccionando con avidez el mejor punto de division para hacer
predicciones y repetir el proceso hasta que el arbol tenga una profundidad fija. El algoritmo
arbol de decision (decision tree) consta de tres elementos fundamentales, nodo raiz, nodo

interno y nodo hoja. El mas fundamental es el nodo raiz. El nodo hoja es el terminal
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fundamental de la estructura y los nodos intermedios se llaman nodo interno. Cada nodo
interno denota prueba en un atributo, cada rama representa un resultado de la prueba, y cada
nodo hoja tiene una etiqueta de clase (Sewaiwar & Verma, 2015). En cambio, la maquina de
aprendizaje radom forest es un meta-aprendiz; significa que consiste en muchos aprendices
individuales (arboles); el random forest combina multiples arboles aleatorios que votan sobre
un resultado particular; en el algoritmo random forest cada voto tiene un peso. El bosque
clasifica el que contiene mas votos (Livingston, 2005). Los algoritmos decision tree y random
forest también son empleados en varios de los documentos evaluados en la revision

sistematica, ver figura 2.

El algoritmo Support Vector Machine (SMV) es un método de clasificacion supervisada lineal
gue determina la frontera 6ptima entre dos grupos que pueden ser linealmente separables o
no. Sequential Minimal Optimization (SMO) es otro algoritmo que resuelve un problema que
surge en SVM de optimizacion de una funcién cuadratica de varias variables, pero sujetas a
una restriccion lineal de esas variables (Barbona, 2015). De acuerdo a la figura 2, los dos
métodos de clasificacion SMV y SMO, aunque en menor puntuacion que Naive Bayes y J48,

son también de preferencia para realizar estudios con Weka.

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una revision sistematica de mapeo para la herramienta informatica
Weka, sus areas de aplicacion y los algoritmos mas utilizados; se realizé siguiendo las pautas

de (Kitchenham, 2004) y produjo las conclusiones a continuacion expuestas.

La tercera parte de los articulos revisados son aplicados a la ciencia de la informatica, con
este porcentaje, encabeza el listado de las areas de aplicacion de Weka; son muchos los
investigadores que hacen referencia a la efectividad, eficacia, comportamiento y rendimiento
de Weka como herramienta computacional de aprendizaje automéatico y mineria de datos.
Como segunda area de aplicacion puntuada en este estudio, se encuentra medicina y salud,
Weka es una herramienta muy utilizada para estudiar y mejorar los diagnésticos de varias

enfermedades.

En tercer lugar, de campo de aplicacién de Weka detectado en la revision, esta el educativo;
interviniendo en los procesos regulares de control y operacion, con resultados clasificadores

y predictivos.
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El area Agricola busca en Weka una alternativa en mineria de datos principalmente para
mejorar los métodos y estrategias de cultivo. Otras areas como biologia, electricidad,
ergonomia y entretenimiento también son exploradas con Weka, dejando claramente
establecido que esta herramienta puede aplicarse a cualquier tipo de area en la cual se

generen datos para explotar y generar informacion valida.

Naive Bayes es el algoritmo mas utilizado por los autores de los estudios valorados de la
herramienta Weka, le sigue J48, en menor proporcién, pero con buenos resultados en su uso
también se destacan los algoritmos decision tree, random forest, Support Vector Machine
(SMV) y Sequential Minimal Optimization (SMO).

Se debe diferenciar el uso de las herramientas como Weka y la programacion de algoritmos
especificos para determinados problemas; la programacion tiene que ver principalmente con
el desarrollo de una solucién a un problema especifico, que herramientas ya desarrolladas no
pueden resolverlos de forma éptima y esto lo que buscan los algoritmos encontrados en los
articulos revisados. En el futuro se espera poder realizar una investigacion que permita
ampliar el conocimiento de diferentes lenguajes de programacion que permitan ampliar o
complementar este masivo grupo de algoritmos. Adicionalmente se propone llevar esta
investigacion a una revision sistemaética de la literatura de otras herramientas similares a Weka

y que se incluyan mas bibliotecas digitales.
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