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Resumen. La gran cantidad de datos que las organizaciones han ido acumulando a lo
largo del tiempo, puede resultar un problema al momento de generar conocimiento, en
particular para apoyar la toma de decisiones. En el Gltimo tiempo, y haciendo uso de
elementos propios de la logica difusa, han surgido los resimenes lingiiisticos, que
corresponden a breves frases que rescatan las relaciones mas relevante entre los datos a
estudiar. Este trabajo entrega las bases para poder construir resimenes lingiiisticos sobre
datos histdricos, estructurados en un formato multidimensional propio de ambientes de
data warehouses e inteligencia de negocios.

Los resultados obtenidos a la fecha han permitido afianzar la utilidad de los resimenes
lingiiisticos, ya que el tomador de decisiones puede entender en su propio idioma, las
relaciones mas importantes del conjunto de datos a analizar, y en menor tiempo, proponer
soluciones de negocios, no importando el rubro en el cual se desenvuelva su

organizacion.

1. Introduccion

Durante los tltimos afios y mas en la actualidad, han
tomado una vital importancia aquellos sistemas que
apoyan la toma de decisiones, debido a la gran cantidad
de datos operacionales que cada organizacién manipula
a través del tiempo, la clara necesidad de mejorar el
servicio y ofrecer mejores productos a sus clientes, y
saber sobrevivir al competitivo mundo que hoy en dia se
vuelve cada vez mas fuerte y agresivo.

El primero de los aspectos mencionados anteriormente
guarda relacién con bases de datos para la gestion,
denominadas data warehouses (almacenes de datos) [1],
[2], los cuales corresponden a repositorios centrales
desde donde la organizacion obtiene lo necesario para
un analisis de sus datos histéricos. Un data warehouse
tiene como caracteristica importante que su contenido se
encuentra organizado de manera multidimensional, es
decir en forma de un cubo de datos, donde cada casilla
contiene los valores resultantes de una operacion
determinada, y las dimensiones hacen referencia al
contexto sobre el cual se explican las medidas anteriores
almacenadas en cada registro. La figura 1 muestra un
ejemplo de un cubo de datos, para un andlisis basados
en tres dimensiones (Route, Source, Time) [3].
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Fig 1. Ejemplo de un cubo de datos.

Al momento de presentar resultados (patrones,
tendencias) al usuario o analista del negocio, la
estructura multidimensional puede no ser facil de
manejar, en particular cuando el estudio considera
varias dimensiones. Por ejemplo, el andlisis de ventas
podria tomar en cuenta a Cliente, Tiempo, Local de
Venta, Producto, Proveedor y Vendedor.

Para ayudar al estudio, existe la posibilidad de trabajar
con subconjuntos del cubo (segun sea el caso), y a partir
de éstos generar resimenes que tradicionalmente se han



expresado mediante tablas o expresiones matematicas.
No obstante, cuando una persona comunica los mismos
datos a otra persona, él o ella lo hace mediante lenguaje
natural. Por esta razon, resulta interesante que el
resumen sea usando en dicho formato, y que el mismo
sistema computacional se encargue de generarlo. En
este contexto, tiene sentido hablar de un paradigma de
“computacion con palabras” [4], aplicable a diferentes
contextos [5], [6].

Un ejemplo tipico de interpretacion de un conjunto de
datos es la entrega del prondstico del tiempo. La
persona a cargo, al momento de indicar como cual sera
la temperatura del dia siguiente, se limita a entregar solo
los aspectos relevantes; por ejemplo “en la mariana
amanecera con nublado parcial, con una temperatura
del orden de los 15 grados Celsius, para luego variar a
despejado con temperaturas altas, que estaran entre los
28 y 30 grados”. Se aprecia que no es necesario sefialar
la temperatura hora a hora, s6lo resumir los pronosticos
de éstas, para generar una frase (resumen lingliistico)
que sea comprensible y de facil uso.

El objetivo del presente trabajo es generar resiimenes
lingiiisticos para datos que se encuentran en un formato
multidimensional, y que sean un real aporte a la toma de
decisiones de una organizacién al concentrar las
relaciones mas importantes entre variables de interés
para el negocio.

2. Resumenes Lingiiisticos

Un resumen lingiiistico se define como una oracion o

frase con un lenguaje muy parecido al habitual, que trata

de explicar lo contenido dentro de un grupo de datos.

Este conjunto generalmente corresponde a datos

numéricos y de un gran volumen, convirtiéndose casi

incomprensible en su forma original para el ser humano:

luego, es labor del resumen generar el conocimiento

mas relevante de dichos datos, capaz de apoyar una

adecuada toma de decisiones.

Al considerar los siguientes elementos:

e Un conjunto de de objetos ¥ en una base de datos,
por ejemplo un grupo de trabajadores.

e Un conjunto de atributos 4, caracteristicos de los
elementos del conjunto de objetos anterior, como
sueldo, edad, sexo, etc.
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la definicion formal de un resumen lingiiistico considera

[71:

e Un resumidor P, que corresponde a un atributo

junto con un término lingiiistico (predicado difuso),

el cual se encuentra definido en el dominio de los
atributos de interés de los objetos en estudio.

e Un cuantificador lingiiistico Q, por ejemplo “la
mayoria”, “algunos”, “cerca de la mitad”.

e Validez T del resumen, correspondiente a un
namero dentro del intervalo [0,1] que permite
evaluar el grado de validez del resumen, por
ejemplo 0,7. Por lo general, so6lo aquellos
resimenes que poseen un alto valor de T se
consideran como interesantes de estudiar.

e Un cualificador R, cuya utilizacion es opcional y
responde a uno de los atributos caracteristicos
asociados a los objetos en estudio.

Un resumen de tipo I sigue una estructura del tipo “Q Y
son P”, como por ejemplo: la mayoria de los
trabajadores ganan bajos sueldos.

Si se incorpora una propiedad R a los objetos Y, es
decir se extiende el tipo anterior al formato “Q Y R son
P”, se obtiene un resumen de tipo II. Por ejemplo: la
mayoria de los trabajadores jovenes ganan bajos
sueldos.

Por ultimo es importante recalcar que cada uno de los
resumenes lingiiisticos debe tener asociado un grado de
verdad, que permita determinar cudl resumen es mas
conveniente que otro.

3. Resumenes Lingiiisticos Tridimensionales

La propuesta de este trabajo consiste en presentar una
taxonomia de resumenes lingiiisticos para cubos de
datos, los cuales permitan analizar su contenido con
diversos niveles de detalles.

3.1 Protoformas Temporales

Como primer paso se plantea una protoforma que
incorpore el periodo de tiempo durante el cual es
analizado el comportamiento. De esta manera es posible
entregar de manera explicita y certera el intervalo de
tiempo involucrado, minimizando errores de interpreta-
cién o descartando supuestos. Luego la protoforma de



tipo I tridimensional tendria la forma “Q Y se
produjeron durante T”, donde Q e Y corresponden a los
mismos atributos especificados para las protoformas de
los resimenes tradicionales. Lo mnovedoso es la
incorporacion de la dimension Tiempo de manera
explicita, desde un comienzo, dada su relevancia para el
estudio de la historia de una organizacion; dicho periodo
de tiempo puede ser descrito segin la granularidad
deseada (dias, meses, semanas, horas, etc.). Ejemplos de
protoformas de este tipo son:

e La Mayoria de las compras se produjeron durante
las 3 primeras semanas.

e Pocas ventas se produjeron durante los 10 primeros
dias.

e Muchos reclamos se produjeron durante el cuarto
trimestre.

Poniéndose en el caso del analista del negocio, es muy
probable que tras resultados anteriores, quiera conocer
mas detalle sobre los objetos que dan origen a los
resuimenes iniciales. Un resumen del tipo II
tridimensional podria tener el siguiente formato: “Q Y R
se produjeron durante T”, extension con la cual es
posible identificar de quién o qué es el comportamiento
analizado, permitiendo entregar un resumen claro y
preciso. A modo de ejemplos, y extendiéndose los casos
anteriores, se tienen:

e La Mayoria de las compras del Cliente de Tipo A se
produjeron durante las 3 primeras semanas.

e Pocas ventas del Producto 3 se produjeron durante
los 10 primeros dias.

e Muchos reclamos por el Motivo 2 se produjeron
durante el cuarto trimestre.

Cabe senalar que tanto en las protoformas propuestas
hasta ahora, como en las proximas que se presentan en
este trabajo, la presencia de la subfrase “se produjeron
durante” no corresponde a una estructura fija, ya que
puede variar segun sea necesario, con el proposito de
dar un entendimiento pleno. De manera similar ocurre
con lo existente entre los componentes ¥ y R, ya que
puede aceptar variaciones segun sea el contexto del
resumen generado y no necesariamente debera tomar el
valor “de”.

Una nueva extension es aquella que hace referencia a la
mezcla de dimensiones (planos) presentes en cada cubo,
con la finalidad de obtener informacion mas especifica
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sobre los datos analizados. Con esto, la protoforma de
tipo III tridimensional sigue la estructura: “En R’, Q Y
R se produjeron durante T”. Con R se continua
haciendo referencia a aquella dimension que se esta
analizando, es decir, con respecto a qué o quién se esta
generando el resumen lingiiistico. Por otra parte, R’
corresponde a un elemento en especifico de otra
dimension, lo que permite determinar de qué plano en
particular se estd haciendo referencia, permitiendo
generar una interseccion de planos y con ello, extraer
informacion y resimenes mucho mas especificos. La
relacion entre R y R’ se visualiza en la figura 2.

Fig 2. Representacion grafica de Protoforma de Tipo 111
Tritidimensional

Al extender los ejemplos de resiimenes anteriores a una
estructura de tipo III, se tendrian:

e En la Sucursal 4, la mayoria de las compras del
Cliente de tipo A se produjeron durante las 3 primeras
semanas.

e En la VI Regién, pocas ventas del Producto 3 se
produjeron durante los 10 primeros dias.

e En la Oficina Norte, muchos reclamos por el
Motivo 2 se produjeron durante el cuarto trimestre.

Hasta aqui, todas las protoformas planteadas hacen
alusiéon a un comportamiento identificado durante un
periodo determinado de tiempo, quedando excluidos
aquellos resimenes que no lo requieren. Sin embargo, y
aunque se trate de datos histdricos, igualmente puede
ser de interés resumir los datos del cubo, sin tomar en
cuenta la dimension del tipo.



3.2 Protoformas No Temporales

Es posible plantear una nueva protoforma para la
entrega de resimenes lingiiisticos, cuya informacién no
sea relativa a un periodo de tiempo. El formato
propuesto, para esta protoforma de tipo IV, es “Q Y se
produjeron en/por R”. Algunos casos de ejemplo
serian:

e [a Mayoria de las compras se produjeron en la
Sucursal 4.

e Pocas ventas se produjeron por el Cliente 2.

e Muchos reclamos se produjeron en la Zona
Oriente.

Con el mismo razonamiento, es posible modificar la
protoforma de tipo IV incorporando otra dimension (que
no sea el Tiempo), indicando claramente a cual de ellos
se hace referencia. La protoforma de tipo V resultante se
ajusta al formato “Q Y de R’ se produjeron en/por R”.
Al igual que en la protoforma de tipo II, es posible
identificar de quién o qué es el comportamiento
analizado, permitiendo entregar un resumen mas claro.
A modo de ejemplo se presentan los siguientes
resimenes de tipo V:

e La Mayoria de las compras del Cliente de tipo A se
produjeron en la Sucursal 4.

e Pocas ventas del Producto 3 se produjeron por el
Cliente 2.

e Muchos reclamos por el Motivo 2 se produjeron en
la Zona Oriente.

4. Caso de Aplicacion

En la mayoria de los estudios y recursos disponibles en
la literatura actualmente, con respecto a Resumenes
Lingiiisticos se refiere, es posible encontrar como tema
principal el analisis del comportamiento de las Ventas
en diferentes ambitos y para diversas organizaciones
que lo han creido necesario. También, ciertos aspectos
econdémicos y estadisticos estan dentro de los aspectos
mas comunes o tradicionales que abordan este tipo de
estudios, donde es posible encontrar ciertas predicciones
entregadas mediante un resumen lingiiistico que permita
identificar un comportamiento a futuro de un indicador
determinado. Finalmente, una practica un tanto diferente
a lo habitual corresponde a la prediccion y entrega de
resimenes meteorologicos, en los cuales es posible
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verificar la temperatura, humedad, vientos, nubosidad,

etc. para un proximo dia o para sintetizar como se

comporto el clima en algin dia anterior.

Para demostrar que no sé6lo dentro de la estadistica y de

la economia tiene una gran utilidad este tipo de técnica,

se analiz6 una base de datos disponible en [8], donde es

posible encontrar la cantidad de nacimientos ocurridos a

lo largo y ancho del pais de México. En el mencionado

recurso, la informacion disponible esta clasificada en
tres dimensiones:

o Entidad Federativa o Estado Federado: correspon-
de a una regioén de un pais, en este caso México,
donde cada una de ellas posee leyes propias para
regir a las personas que habiten en cada una de las
mencionadas porciones de territorio.

e Lugar de Nacimiento: hace referencia al lugar
fisico en donde ocurri6 el nacimiento, en otras
palabras, si el alumbramiento ocurridé en un
Hospital dependiente del gobierno mexicano o uno
de caracter particular, como también estd la
alternativa de haber ocurrido en el domicilio o
simplemente que dicha informacidon corresponda a
otro lugar diferente de los anteriores, dejando como
ultima alternativa que el lugar no esté especificado.

e Tiempo: los afios involucrados en este estudio
hacen referencia desde 1990 hasta 2007,
conformando un universo de 18 afios.

La figura 3 muestra una representacion grafica del cubo
de datos historicos asociados al caso en estudio.

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur

Campeche

Coahuila de Zaragoza

1350 1551 1532 15533 1334 2007

Fig 3. Representacion grafica de Protoforma de Tipo 111
Tridimensional

Antes de entregar los resultados obtenidos, cabe sefialar
que para cubos de datos como el utilizado en este
trabajo, en donde la informacion contenida en ¢l



corresponde a indices que en términos generales no
poseen mayor variacion, los resimenes lingiiisticos
tienden a resultar similares entre si, debido a que quedan
distribuidos de una manera uniforme y por lo tanto, el
cuantificador obtenido para cada uno de ellos tiende a
ser repetido. Por ejemplo, al dividir la dimension
Tiempo en varios grupos de tres afios, es muy probable
que el cuantificador obtenido para los resumenes
lingiiisticos entregados sea “La Minoria”, ya que la
cantidad de nacimientos ocurridos en cada uno de los
periodos es pequeia si se compara con el total de lo
analizado.

Las combinaciones posibles entre las dimensiones son:
e Entidad Federativa vs. Tiempo.

e  Lugar vs. Tiempo.

e Entidad Federativa vs Lugar.

A continuacion se presenta como ejemplo, los

resultados asociados al primero de dichos casos. Tras el

desarrollo de un generador de resimenes lingiiisticos y

su aplicacion al caso de los nacimientos historicos en

Meéxico, se obtuvieron resimenes de tipo I como:

e La minoria de los nacimientos se produjeron en el
primer trienio.

e La minoria de los nacimientos se produjeron en el
sexto trienio.

considerando que la visién que se tenia de los datos es

similar a la presentada en la figura 4.

Fig 4. Vision de los datos para los resumenes de tipo I,
para la combinacion Entidad Federativa vs. Tiempo

Al aumentar la necesidad de un mayor detalle de

informacion, por parte del analista del negocio, se

podrian obtener resimenes del tipo II, tales como:

e La minoria de los nacimientos ocurridos en Baja
California Sur se produjeron en el primer trienio.

e La minoria de los nacimientos en Colima se
produjeron en el quinto trienio.

siendo la vision del analisis equivalente a la descrita por
la figura 5.
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1990 1991 1992 1993 1994 2007

Agy lientes

Baja California

Baja California Sur
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Coahuila de Zaragoza

Fig 5. Vision de los datos para los resimenes de tipo 11,
para la combinacion Entidad Federativa vs. Tiempo

Finalmente, un tercer nivel de detalle permitiria incluir

la dimensiéon que no estaba considerada a la fecha

(Lugar), generandose resimenes de tipo III tales como:

e En Hospital Privado, pocos nacimientos ocurridos
en Baja California Sur se produjeron en el segundo
trienio

e En Domicilio, casi ninguno de los nacimientos
ocurridos en Campeche se produjeron durante el
sexto trienio.

ambos bajo una vision del analisis que considera el cubo

de datos histéricos completo, como muestra la figura 6.

HOSPITAL PUBLICO

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur

Campeche

Coahuila de Zaragoza

1950 15991 15932 1953 1554 2007

Fig 6. Vision de los datos para los resumenes de tipo 111,
para la combinacion Entidad Federativa vs. Tiempo

S6lo a modo de comparaciéon con la estructura de los
resultados, se muestran a continuacion un ejemplo de
resumen de tipos I, II y III, respectivamente para la
combinacién entre Entidad Federativa y Lugar (la visiéon
cada tipo de resumen se muestra entre las figuras 7 a 9):
e La minoria de los nacimientos se produjeron en
Hospital Privado.
¢ Muchos de los nacimientos ocurridos en Guanajato
se produjeron en Hospital Publico.



e En el 2005, pocos nacimientos ocurridos en
Tlaxcala se produjeron en Hospital Privado.

Hosp. Hosp. No
Publico. Privado Domicilio Espec. Otro
EF | | | | [ ]

Fig 7. Vision de los datos para los resimenes de tipo I, para la
combinacion Entidad Federativa vs. Lugar

Hosp. Hosp.
Publice. Privado Do
Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche

Coahuila de Zaragoza

Fig 8. Vision de los datos para los resumenes de tipo II, para
la combinacion Entidad Federativa vs. Lugar

Azuascalientes

Baja California

Baja Califernia Sur

Campache

Coahuila de Zaragoza

Hosp.  Hosp. Domicilic Mo Otro
Publico Privade Espec.

Fig 9. Vision de los datos para los resumenes de tipo 111,
para la combinacion Entidad Federativa vs. Lugar

Como conclusion principal se destaca que los
resimenes obtenidos reflejan adecuadamente aspectos
importantes de los datos, a nivel de las relaciones que
los estructuran. Sin la utilizacion de un generador de
resimenes lingiiisticos, la obtencion de dichas
relaciones tardaria mds, y eventualmente podrian no ser
identificadas, especialmente cuando el volumen de
datos es muy grande.

Por ultimo cabe sefalar la importancia que puede tener
este tipo de técnicas cuando el negocio esta accesando
mediante dispositivos moviles, en los cuales las
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dimensiones de las ventanas de interaccion con el
usuario son muy limitadas. El contar con un resumen,
en lugar del cubo de datos historicos, se convierte mas
bien en una necesidad.

4. Conclusiones

A través del desarrollo de este trabajo se ha puesto en
evidencia las ventajas de los resumenes lingiiisticos,
como técnica para rescatar relaciones importantes entre
datos historicos, con los cuales la toma de decisiones
podria hacerse mas simple y rapida, al concentrar el
andlisis s6lo en los puntos de real interés, identificados
precisamente por dichos resimenes.

En un proximo paso, el trabajo se pretende extender a
ambientes con mas de tres dimensiones, para obtener
una generalizacion de los resultados ya expuestos.
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