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1. Ejes estrategicos de desarrollo y Roadmap 2012 - 2013

2. Actividades realizadas durante el primer año

3. Nuevas actividades para el segundo año

4. Roadmap 2013 - 2014
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Motivación
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Universidad
- Mejorar la Calidad de la Educación
- Generar Capital Humano Especializado
- Generar Investigación de Punta
- Proyectos interesantes para la Empresa
- Desarrollo de Cursos y Difusión en BI
- Publicaciones Científicas en esta área

Empresas
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Ejes Estratégicos de Acción

4

5. Infraestructura y 
Administración

1. Investigación 
Conjunta

3. Vinculación con la 
Industria

4. Difusión 
Investigación

2. Desarrollo de Capital 
Humano Especializado
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Roadmap 2012 - 2013
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Investigación

Infraestructura
y Administración

Temas de Investigación Primer Año

2012
Mar AgoMay

2013

Habilitación Oficinas CEINE

Contratación Personal del Centro

Difusión 
Investigación y 
Conocimiento

Sitio web y otros canales en linea

Vinculación con 
la Industria

2º Foro 
en BI

Workshop en Redes 
Sociales del DII

Visita Movistar Innova - 
Universidad Luterana de Brasil

Desarrollo de 
Capital Humano 
Especializado

DicOctJul

Profesor Visitante

Mar AgoMay OctJul

Postulación Proyecto 
FONDEF Regular

Memoria Anual

Reunión de 
Consejo 
Asesor

Talleres Capacitación 
Estudiantes

1º Foro 
en BI

Diplomados en en DII

Practicas

Generación de Artículos Especializados

Generación Articulos 
revistas (ISI)

Postulación Proyecto 
FONDEF Regular

Charlas 
Difusión

Charlas 
Difusión

Seminarios 
en BI
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Proyectos de Investigación y 
Desarrollo de Capital Humano en BI 
(1 & 2) 2012 - 2013
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Proyectos de Tesis 2012 - 
2013
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Detalle de los Trabajos
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16 Estudiantes

8 Memorias Pregrado
3 Tesis Magister
2 Prácticas Profesionales
3 Trabajos Dirigidos

4, 5 Estudiantes

4 memorias (1 año)
1 memoria (6 meses)

6 Memorias en

2 Tesis MGO

2 Memorias en 
Otras 

Organizaciones

1 Tesis MGO y 
DCC en Otras 
Organizaciones

2 Prácticas de Investigación e-
Health

3 Trabajos Dirigidos en 
Investigación en BI
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Temáticas Abordadas

1. Temás de Segmentación más fina para Up-selling y Cross-
selling

2. Lealtad de los clientes en la Industria de las 
Telecomunicaciones

2.1 Drivers de Lealtad

2.2 Clubes de Fidelización

3. Gestión de Técnicos en el Corto Plazo

4. Proyecto Mobile Marketing

5. Análisis de Redes Sociales
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Memorias Terminadas
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2. Análisis de los drivers de lealtad en la Industria de 
Telecomunicaciones en Chile.
• Profesor Guía: Ricardo Montoya.
• Contraparte: Rolando Caro (Subgerente de Rentabilización y Blindaje).
• Memorista: Juan José Fernández (Pregrado).

3. Análisis del efecto de un club de fidelización en el 
comportamiento de clientes bajo régimen contractual
• Profesor Guía: Ricardo Montoya.
• Contraparte: Rolando Caro (Subgerente de Rentabilización y Blindaje).
• Memorista: Carla Ríos (Pregrado).

1. Modelo de Asistencia de Venta de productos para 
clientes residenciales
• Profesor Guía: Marcel Goic.
• Contraparte: 

o Álvaro Velásquez (Subgerente de Inteligencia de Negocios).
o Francisca Parada (Subgerente de Gestión Comercial)

• Memorista: Darío Rojas (Pregrado).
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Proyecto de Mobile Marketing 
(I+D+i)
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Proyecto de Mobile Marketing
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Proyecto Mobile Marketing

El proyecto Mobile Marketing desarrollado por Telefónica Chile en conjunto con 
���������	��
�� ������
���� ��� ������� 
�������� ��� ������ ���� ���!
�� �����
�����
���� ���������������� ����
������ ������ 
������ !������������� ��
����
� �� ����������
acerca del comportamiento de sus clientes. La información obtenida a través del 

��
���������!
��� ����
�������	�
�
� �������
����
������������������������
 ��
���
permite determinar la ubicación de sus clientes a lo largo del día con lo que se 
puede estudiar a nivel agregado el comportamiento urbano, determinar patrones de 
movimiento y predecir del comportamiento vial.

A nivel de los usuarios el proyecto Mobile marketing consistente en la creación de 
una nueva línea de negocios enfocada en el ofrecimiento de servicios y publicidad 
digital basada en localización y desplazamiento. Se busca entregar valor real al 
usuario combinando los gustos, deseos, comportamiento histórico y datos 
�������!
��� � 
��� ��� ��
�����
� �� ����� 	������� ���� ��������
��� ������������ ���
publicidad personalizada, el primero de muchos servicios inteligentes intensivos en 
�����������������!���������
������������������
�������������������������������������
de telecomunicaciones.

Mobile marketing ha sido liderado desde Telefónica Chile por la Gerencia de de-
sarrollo de mercados con la activa participación de Álvaro Velázquez (Subgerente 
Inteligencia de Clientes) y Álvaro Ovando (Jefe de área de modelos analíticos y seg-
mentación). Dentro de este proyecto han participado los alumnos de Magíster y 
Pregrado: Raúl Rodas, Gonzalo Hermosilla, Daniela Palma y Constanza Richardson.

Patrón de llamados Sector de Comercio-Diversión

Objetivo:

Se busca aprovechar la inmensa 
cantidad de datos de tráfico que 
producen los clientes de la compañía 
para estimar un comportamientos

• !"#$!%%!!"#$"%&'($)'#!&*$&)'##!"#
!*()'#!"#($+,-)#
• !&$!'(!!"#&./)$0*-&1.#0".'2*3#

)*+,-./!0+12!3!
045,-2!-.67882997,!646!

:;-76!926!46478;26!-.!<.9.=+,;>7 

Construir estudios de perfil de 
ubicación y consumo de usuarios, 

para diseñar estrategias de 
marketing 

Inducir el uso de nuevos servicios, a 
usuarios que circulan por zonas 
cercanas de donde se ofrece el 

servicio 
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Resultados Preeliminares
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Patron 1: 
Lugares 
Frecuentes

Patron 2: 
Lugares 
Esporádicos y 
Evéntos

Patron 3: 
Comportamientos 
Masivos
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Publicaciones Cientificas
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Figure 3: Graph depicting the number of nodes and edges through di�erent cuts
over a month period.

3.7. Communities of Products

Graph theory is applied in many fields including analysis of
social networks (Rı́os and Muñoz, 2012), the world wide web
(Faloutsos et al., 1999), epidemiology (Moore and Newman,
2000), scientific collaboration (Lu et al., 2006; Redner, 1998).

Figure 4 depicts a product-to-product network for Retail A on
a particular day before any filter was applied. As we can see,
this network is meaningless because it has many edges with
little value (as we explained in section 3.5).

Figure 4: Visualization of the product-to-product network without filters.

Now, when a filter is applied, the network shows meaningful
zones as we can see in figures 5 and 6. These figures were
obtained after we applied a filter equal to the 5% and 10% of
the top three heavy edges threshold.

These zones describes products with a powerful relationship
between them. To understand these relationships and giving
them a meaningful interpretation is that we applied an overlap
community detection process.

After we have generated our set of Filtered Temporally
Transactional Weighted Products Networks it is time to apply

Figure 5: Product–to–Product Net-
work with a 5% filter

Figure 6: Product–to–Product Net-
work with a 10% filter

the algorithms for overlapping community detection, described
previously in section 3.4. We apply to each of the Tempo-
rally Transactional Weighted Product Networks (over 29,000
and 12,000 for Retail A and Retail B respectively) COPRA and
SLPA algorithms.

Both algorithms take a network as an input and generate a
file as an output with the communities discovered inside. CO-
PRA generates only one file with the communities and SLPA
generates a number of files that are the product of the num-
ber of repetitions that a user selects –10 in our case– and a
threshold r. Taking values in [0, 1] (r ⇥ [0, 1] specifically
(0.01;0.05;0.1;0.15;...;0.5) ) and used as a filter to the num-
ber of labels that, a particular node can have checking if the
probability of seeing a particular label during the whole pro-
cess is lower than r. If that occurs, this label is removed from
node’s memory. When r � 1 the algorithm tends to find dis-
jointed communities. This is explain because only nodes in one
community can have a high probability that can overcome the
threshold represented by r. After the entire process the nodes
are grouped into communities with the same label. If a node
has more than one label it is grouped into several communities.

SLPA is executed in a series of runs. A run is an execu-
tion of an SLPA algorithm. In each run di�erent values of r
(r ⇥ {0.01, . . . , 0.5}) are used. Every time the algorithm is ex-
ecuted, a new node is chosen randomly making it necessary
to run the SLPA algorithm several times, to avoid that because
SLPA started from a ‘good’ node the results were improved. We
try to find the results that are maintained over time or between
executions.

Once the Filtered Temporally Transactional Weighted Prod-
uct Networks are processed by the algorithms we have as result
over 3.2 million files in Retail A and over 18 million files in
Retail B.

3.8. Evaluating Results

Having 101 files for each Filtered Temporally Transactional
Weighted Product Networks it is necessary to find a way to dis-
cover which file (from 101 available) has the best community
representation based on a criteria. As explained in section 3.2,
this criteria is modularity.

To obtain modularities we apply a program to each file
with their corresponding Filtered Temporally Transactional
Weighted Product Network and obtained an equal number of

6
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Mejoramiento del sistema de recomendaciones en un 
supermercado mayorista utilizando técnicas de Graph 
Mining.

15

Objetivo:

Mejorar la metodología para la generación 
tickets de descuento usando minería de datos

¿Qué buscamos?
Productos Relacionados en cantidades 
enormes de transacciones

El enfoque tradicional, tiende 
a fracasar. se requieren 
nuevas metodologías y 
modelos para realizar esta 
tarea.

Figure 7: Visualization of the product-to-product network with each product
associated to their corresponding community.

Figure 8: Number of products per community discovered by SLPA.

Figure 9 is a zoom of the plot presented in figure 8. It leaves
the first community out of the plot and only shows the 28 com-
munities remaining. The coe�cient of determination denoted
by R2 is 0.86 considering all the communities and 0.93 if we
remove the first community. From both figures and the value
of R2, it is clear that power-law function fits very well with the
number of elements found in each community.

4. Conclusion

We have shown a novel approach that uses graph mining
techniques to perform market basket analysis and the use of
overlapping community detection algorithms as frequent item
set discovery technique. Is also presented as a way to extract
useful information from millions of product sales transactions.

We introduce the concept of Temporally Transactional

Figure 9: Zoom to communities discovered by SLPA.

Weighted Product Network which allows to cover di�erent in-
formation needs from retailers and other organizations. These
networks can be sliced by a mix of di�erent criteria, such as
time window (daily, weekly, monthly, etc), a particular store, a
cluster of stores or the entire Retail transactions.

We propose an objective methodology for threshold and fil-
ters setup in order to reduce noisy data (independent from the
nodes and edges quantity). Firstly, we proposed the top three
heavy edges threshold method. An unsupervised threshold that
only depends on the data available. Secondly, we defined filters
which are a proportion of the top three heavy edges threshold.
Combining both, we ensure that the study can be reproduced
and can also be extended to other data sets.

Subsequently, we propose the application of overlapping
community detection algorithms as a manner to generate fre-
quent item sets. We performed a benchmark using state–of–
the–art algorithms COPRA and SLPA. We also apply state–of–
the–art frequent item set algorithms such as K-means, SOM
and Apriori. The benchmark was realized in a wholesale super-
market chain and a retail supermarket chain, processing around
238, 000, 000 and 128, 000, 000 transactions respectively.

We asked the Retail business experts to compare our method-
ology results with traditional market basket analysis algorithms
like Apriori, K-Means, and SOM. We discovered that results
from traditional techniques were far from being useful, because
clusters were formed by huge amounts of mixed products, thus,
a segmentation based on these results was meaningless. The
main reason was the spars nature of supermarket data and the
big size of information involved.

However, with our methodology we were able to produce
meaningful and useful frequent item sets. For example, using
K-means we obtained mainly 2 representative clusters and one
of these concentrate 93% of the products (around 14,000), ver-
sus our method, which found –in the same data– 30 clusters
(communities) with an average of 7 products. It is clear that
7 products is a manageable number for any analyst. Another
example are Apriori algorithm results which gave several rules
with very low support and confidence.

8
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Extending Market Basket Analysis with Graph Mining Techniques: A Real Case.

Ivan F. Videla-Cavieres, Sebastián A. Rı́os
University of Chile, Departament of Industrial Engineering,

Business Intelligence Research Center (CEINE), Santiago, Chile

Abstract

A common problem for many companies, like retail stores, it is to find sets of products that are sold together. The only source of
information available is the history of sales transactional data. Common techniques of market basket analysis fail when processing
huge amounts of scattered data, finding meaningless relationships. We developed a novel approach for market basket analysis based
on graph mining techniques, able to process millions of scattered transactions. We demonstrate the e�ectiveness of our approach
in a wholesale supermarket chain and a retail supermarket chain, processing around 238, 000, 000 and 128, 000, 000 transactions
respectively compared to classical approach.

Keywords: Market Basket Analysis, Graph Mining, Retail, Product Network, Big Data, Overlap Communities

1. Introduction

Over decades retail chains and department stores have been
selling their products without using the transactional data gen-
erated by their sales as a source of knowledge. Recently – in
the last two decades – companies started to use this data to dis-
cover information. In the 90’s limited computational capabil-
ities made the extraction of knowledge from millions of daily
transactions unfeasible, and only analysis with simple models
and reduced datasets were possible. In 1993, Agrawal (Agrawal
et al., 1993; Agrawal and Srikant, 1994) showed that many
organizations were getting bigger databases with transactional
data, consumer data, sales records, etc. Therefore, they pro-
posed the Apriori algorithm (Agrawal and Srikant, 1994) for a
large data set for those years.

Today, computational systems have evolved – both hardware
and software – and have been implemented in all areas of com-
panies (CRMs, ERPs, MRPs, Data Marts, Data Warehouses,
ad-hoc systems, etc.), allowing the storage and processing of
huge amounts of data. Similarly, it is possible to develop com-
plex models and algorithms to gather knowledge from such
huge databases.

A classical approach to getting information from data in re-
tail and department stores is through market basket analysis
(MBA), frequent item set discovery and clustering techniques
such as K-means (Hartigan and Wong, 1979), SOM (Kohonen,
1990). The main idea behind this is to discover purchasing pat-
terns from transactional data. However, when we used these
techniques to process real supermarket chain data, the results
obtained were of very poor quality. For example, with K-means

Email addresses: ividela@dcc.uchile.cl (Ivan F. Videla-Cavieres),
srios@dii.uchile.cl (Sebastián A. Rı́os)

URL: www.ceine.cl (Ivan F. Videla-Cavieres), www.ceine.cl
(Sebastián A. Rı́os)

techniques only one cluster grouped 93% of transactions and
the 7% remaining is not meaningful. Therefore, poor qual-
ity information was generated disabling decisions such as find-
ing customers profiles, discount o�ers generation, supermarket
products layout, etc. Thus, we developed a novel approach to
perform MBA based on graph mining techniques; specifically
using overlap communities, that allows to generate highly re-
lated products to each other within the community. We bench-
marked our method using several traditional approaches applied
over millions of transactional data. The results of our evaluation
show that our approach out–performs the traditional methods.

2. Definitions and Related Work

This work is focused on generating frequent item sets of
products based on transactional data generated by a retail chain.
The main idea is to obtain sets of meaningful products so we
can generate customer profiles, product layout and recommen-
dations from related products.

In the following sections we will explain the datasets over
which we apply our methods; the classical approach and the
state-of-art techniques based on graph mining over transac-
tional data.

2.1. Data
We have data from two retail chains in Chile. One is a whole-

sale supermarket oriented to supply products to grocery store
owners, hereafter, referred to as Retail A. The second is mem-
ber of one of the biggest retail holdings in Chile called Retail
B.

Our data was gathered within a period of thirty months,
around 238 million transactions, approximately 160 thousand
clients and over 11 thousand SKUs1 in the case of Retail A

1SKU : Stock Keeping Unit

Preprint submitted to Expert Systems with Applications July 26, 2013

Manuscript
Click here to view linked References
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Talleres CEINE
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Talleres Expecializados para alumnos

18

Objetivo:

Profundizar en conocimientos especializados que no se han adquirido en la malla 
curricular de la Carrera de Ing. Industrial y que son necesarios para el proyecto 
de investigación de uno o más alumnos.

1. Support Vector Machines 2. ¿Cómo construir Robots para 
bajar datos de Internet?
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Programas de Diplomado
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Diplomados en el DII
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Hubo 11 interesados en 4 programas 
y 6 inscritos en 2 programas

Diplomados Matriculados

Gestión de Operaciones de Servicios Financieros

Gerencia Pública

Gestión de Empresas

Inteligencia de Negocios

Preparación y Evaluación de Proyectos

Marketing Decisional

Estrategias y Control de Gestión

Gestión de Retail

Gestión Estratégica de Abastecimiento

2

I

I

4
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Difusión y Vinculación 
Universidad-Industria (3 & 4)
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Vinculación con la Industria y Difusión
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3. Creación de 
una Comunidad 
en torno al BI

FOROS en BI 
con la Industria

1. Profesores del DII dictaron 
Seminarios y Charlas abiertas, 
especializadas

2. Generación de 
articulos 
especializados en BI

Prensa 
Nacional e 
Internacional

Sitio Web y 
Redes Sociales

Visitas 
Extranjeras en 
el área

4. Charlas 
Difusión Alumnos
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Seminarios especializados
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Charla Prof. Andrés Musalem
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- Participación de empresas
- Realizado en Movistar
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Workshop Internacional en BI

25

Contará con la Participación de Especialistas en el área de BI

Luis Loyola
R&D General Manager at SkillupJapan Corporation
Within 23 wards, Tokyo, JapanComputer Software

Stanley Loh
Consultor sobre Inovação, Text Mining, CRM, 
BI, Competitive Intelligence and Business 
Analytics.
Porto Alegre Area, Brazil

28 de Nov. 
de 2013
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Visitas Extranjeras

26

Se logró materializar una visita de 40 personas. Profesores y 
estudiantes de Computación de la Universidad Luterana de Brazil.

Ellos participaron del Seminario en Redes Sociales y Visitaron 
Movistar Innova
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Prensa Nacional e Internacional
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Instalaciones y sitio web del Ceine

El Ceine en los Medios

Durante el periodo de funcionamiento del Centro, distin-
tos medios de comunicación, tales como La Segunda y 
El Mercurio, han publicado columnas escritas por inves-
tigadores del CEINE. Adicionalmente, el Centro ha teni-
do presencia en los medios de la Facultad de Ciencias 
Físicas y Matemáticas e Ingeniería industrial, a través de 
sus respectivo sitio web.  

El Centro se encuentra ubicado en Domeyko 
2369, en dependencias de Ingeniería de 
Industrial. 
Las instalaciones del Centro proveen todas 
las comodidades para llevar a cabo la 
investigación y el apoyo a los alumnos que 
realizan sus memorias y tesis en el Centro.
Tiene capacidad para albergar 15 personas 
simultáneamente, y el layout favorece la 
integración por áreas de trabajo con el 
�
� ��� �
�����
� ��
�
����� �
�
�� ���	
��� ��
investigadores.

La página web del Centro es la 
plataforma a través de la cual se 
difunden las actividades que realiza el 
CEINE y es actualizada periódicamente 
con artículos de interés y nuevos 
conocimientos en BI. En ella se puede 
encontrar una descripción completa de 
la labor realizada y las investigaciones 
en curso.www.ceine.cl
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Vinculación Universidad - Industria
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IIFORO
de Business 
Intelligence

17 ABRIL 2013

 Se realizaron 2 Foros - 35 
expertos de 9 empresas.
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Charlas de Difusión para los Alumnos

29

Profe Explica CEINE

Un par de Alumnos muestran 
su Tema de Investigación

Al final, hay espacio para 
preguntas y converzación 

respecto de los temas 
planteados
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Infraestructura
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Roadmap 2013 - 2014
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Investigación

Infraestructura
y Administración

2013

Ago

Difusión 
Investigación y 
Conocimiento

Vinculación con 
la Industria

Desarrollo de 
Capital Humano 
Especializado

DicOct

Temas de Investigación Segundo Año

3º Foro 
en BI

4º Foro 
en BI

5º Foro 
en BI

Mar AgoMay OctJun
2014

Reunion de 
Consejo Asesor

Memoria Anual

Profesor VisitantePracticas Practicas

Talleres Capacitación Estudiantes

Diplomados en DII

Seminarios 
en BI

Generación de Artículos Especializados

Generación Articulos revistas (ISI)

Jun

Trabajos Dirigidos en Investigación

Ene

Workshop 
Internacional en 

BI
Seminarios 

en BI

Charlas 
Difusión

Charlas 
Difusión

Charlas 
Difusión

Postulación Proyecto 
FONDEF Regular

Compra y 
Configuración Servidor
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Análisis de los drivers de lealtad en la 
Industria de Telecomunicaciones en Chile.
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Lealtad 
Clinetes

Imagen

Satisfacción

Club de 
Fidelización

Trato 
Personalizado

Algunos Resultados

Drivers de Lealtad
Satisfacción Global                - 41.9%
Trato Personalizado              - 22.17%
Existencia del Club Movistar  - 21.89%
Imagen de la Compañia         - 14.05%

- Orientación a funcionamiento y 
estabilidad de los servicios.
- Hay evidencia que indica que el Club 
Movistar genera lealtad.

• Profesor Guía: Ricardo Montoya.
• Contraparte: Rolando Caro (Subgerente de Rentabilización y Blindaje).
• Memorista: Juan José Fernández (Pregrado).
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Análisis del efecto de un club de fidelización en 
el comportamiento de clientes bajo régimen 
contractual
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Profesor Guía: Ricardo Montoya.

Contraparte: Rolando Caro (Subgerente de Rentabilización y Blindaje - Movistar). 

Memorista: Carla Ríos (Pregrado).

Objetivo:

Determinar si el club de 
fidelización tiene efecto real en 
el comportamiento de los 
clientes de Movistar.

Algunos Resultados

A. Los clientes que realizaron al menos 
un canje con puntos del club:

- Gastaron mensualmente en 
promedio $3.785 más que los 
clientes que no realizaron canjes.
- Tenían más productos
- No hay diferencias estadísticas 
significativas respecto de la 
permanencia en la empresa producto 
del club.
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Modelo de Asistencia de Venta de productos 
para clientes residenciales
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• Profesor Guía: Marcel Goic.

• Contraparte: 

o Álvaro Velásquez (Subgerente de Inteligencia de Negocios).

o Francisca Parada (Subgerente de Gestión Comercial)

• Memorista: Darío Rojas (Pregrado).

Objetivo:

Construir un modelo de 
propensión de clientes para 
direccionar mejor los esfuerzos 
de venta

Algunos Resultados

A. Modelos Encontrados fueron capaces 
de Identificar un 52.7% de los cambios 
de plan realizados por los clientes y 
predecir 63.3% de las elecciones de 
productos realizadas.

B. Existe el potencial de aumentar los 
ingresos asociados a los procesos de 
venta en casi un 5%
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Infraestructura y 
Administración (5)
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