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Resumen

La inteligencia artificial es la combinacion de algoritmos escritos en forma de c6digo computacional con el fin de que
se ejecuten en una computadora para emular comportamientos similares a la inteligencia humana. En este trabajo, se
buscara el uso de las redes neuronales, las cuales son parte de la inteligencia artificial y, nos permiten solucionar
problemas de prediccion. Se modificara un dataset basado en las descargas de aplicaciones de Google Play Store y sus
caracteristicas y se procesara la informacién para obtener informacion de salida.

Palabras clave: redes neuronales, numpy, flujo tensorial, valores perdidos, valores atipicos

Abstract

Artificial intelligence is the combination of algorithms written in the form of computer code in order to be executed on
a computer to emulate behaviors similar to human intelligence. In this work, the use of neural networks will be sought,
which are part of artificial intelligence and allow us to solve prediction problems. A dataset based on Google Play

Store app downloads and their features will be modified and the information processed to obtain output information.

Keywords: neural networks, numpy,tensorflow, missing values, outliers.
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Introduccién

La inteligencia artificial es la combinacion de algoritmos escritos como cddigo computacional con el fin de
que las computadoras en donde se ejecuten estos codigos ejecuten comportamientos similares a la inteligencia
humana. Desde su invencion , ha tenido muchas aplicaciones. Las aplicaciones que se le pueden dar a la
Inteligencia Artificial han estado incrementando en casi todos los dominios de la vida humana desde los
sistemas de recomendacion para compras, gestion de inventarios y aspectos logisticos hasta la solucion de

problemas de salud [1].

Existe un gran numero de problemas dentro de la ingenieria en los cuales se puede aplicar Inteligencia
Artificial pero debido a la naturaleza de los datos con los que se trabaja no se puede tratar de las formas
tradicionales. Esto tardo ya que recién en los afios 70 entendieron el hecho de que era imposible el manejo de
las millones de combinaciones posibles necesarias para poder evaluar situaciones reales, esto debido al
infinito numero de perturbaciones que pueden existir dentro de una sola situacion [2]. Las redes neuronales
son sistemas de procesamiento de informacion, que a su vez son reconocidas como un paradigma
matematico de computacion. Son ampliamente utilizadas en diversos ambientes tedricos y practicos, son un

conjunto de unidades llamadas neuronas artificiales conectadas [3].

Como un problema relacionado con los aspectos logisticos esta relacionado con el desarrollo de software para
moviles y si una empresa que inicia puede saber si una aplicacion va a ser exitosa o no podria condicionar el
desarrollo, evitando pérdidas econdmicas o buscando mayores ganancias al redefinir el proyecto. Estudios
realizados por diferentes organizaciones demuestran que la tasa de éxito de los proyectos esta
alrededor del 32%, y de proyectos fallidos alrededor del 24% [4]. A través de este proyecto se busca
predecir a partir de factores vinculados al software desarrollado , que calificacion se puede obtener al ser
puesto al publico, a través de Google Play, que es la tienda de aplicaciones creada por Google donde puedes
encontrar juegos, peliculas, masica, libros y mas, la cual esta disponible para cualquier dispositivo mévil que
cuente con sistema operativo Android [5], aunque hay estudios que aclaran que la calificacion de una
aplicacion no necesariamente indica que sera la mas popular [6]. Para lograr tal fin, se usard una de las

herramientas de la inteligencia artificial la cual son las redes neuronales, porque son un método de resolver
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problemas, por ejemplo, el mapeo autoorganizado suelen ser utilizado como herramienta para la prediccion
de tendencias y como clasificador de conjuntos de datos. [7]. Las cuales consisten en unidades de
procesamiento interconectadas de manera densa, llamadas neuronas; una de sus caracteristicas mas
importantes es la capacidad del aprendizaje adaptativo mediante datos dados, ademas pueden ser combinadas
con otras herramientas como la légica difusa, los algoritmos genéticos o los sistemas expertos [8]. Se buscara
implantar un modelo estandar que a su vez, requerira de sistemas de informacion apoyados en datos historicos,
para lo cual estas redes neuronales leeran la informacion de un archivo CSV, el cual sera tratado en una fase

preliminar para eliminar o completar informacion erronea obtenida en la fase de recoleccion.

Marco Tedrico

Logistica

Para Ferrel, Hirt, Adriaenséns, Flores y Ramos, la logistica es "una funcién operativa importante que
comprende todas las actividades necesarias para la obtencién y administracion de materias primas y
componentes, asi como el manejo de los productos terminados, su empaque y su distribucién a los

clientes"[9]

Redes neuronales

Las redes neuronales simulan la estructura y el comportamiento del cerebro, usan lo que se conoce
como procesos de aprendizaje para dar solucion a los problemas para los que fueron programadas; son
un conjunto de algoritmos matematicos que encuentran las relaciones no lineales entre conjuntos de
datos; suelen ser utilizadas como herramientas para la prediccion de tendencias y como clasificadoras
de conjuntos de datos[18]. Se denominan neuronales porque estan basadas en el funcionamiento de

una neurona bioldgica cuando procesa informacion[10].

Data Cleaning
Se conoce como al proceso que se encarga de corregir los errores en los datos, se convierte por tanto

en un mecanismo necesario para que las estadisticas, los informes y en dltima instancia las decisiones
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que se tomen por los directivos sean confiables, pues en la medida en que esté garantizada la calidad
de los datos, asi mismo habré seguridad y fiabilidad en las acciones posteriores que se produzcan a
partir de su analisis.[11]

Data Set

Un Dataset no es méas que un conjunto de datos tabulados en cualquier sistema de almacenamiento de
datos estructurado. EI término hace referencia a una Unica base de datos de origen, la cual se puede
relacionar con otras, cada columna del Dataset representa una variable y cada fila corresponde a

cualquier dato que estemos tratando[12]

Red Neuronal Secuencial
Una red neuronal sequential es un tipo de modelo de red neuronal que se conforma por capas de
neuronas, cada capa se agrega una después de la otra. La metodologia usada durante la construccién

del modelo es paso a paso y trabajando en una sola capa en un momento determinado.

Herramientas

Colab Research
Es una herramienta para escribir y ejecutar codigo Python en la nube.de Google. También es posible
incluir texto enriquecido, “links” e imagenes. En caso de necesitar altas prestaciones de computo, el

entorno permite configurar algunas propiedades del equipo sobre el que se ejecuta el codigo.[13]

Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza para desarrollar aplicaciones de
todo tipo. A diferencia de otros lenguajes como Java o .NET, se trata de un lenguaje interpretado, es
decir, que no es necesario compilarlo para ejecutar las aplicaciones escritas en Python, sino que se
ejecutan directamente por el ordenador utilizando un programa denominado interpretador, por lo que

no es necesario “traducirlo” a lenguaje maquina.[15]

Facultad de Ingenieria 164
Universidad La Salle, Arequipa, Per(
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacion y Software

Vol. 4, No. 1, Mes Marzo-Agosto, 2023
ISSN: 2708-0935

Pag. 161-197
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

TensorFlow

Tensor Flow es una biblioteca de software de c6digo abierto para computacion numérica, que utiliza
graficos de flujo de datos. Los nodos en las graficas representan operaciones matematicas, mientras
que los bordes de las gréficas representan las matrices de datos multidimensionales (tensores)
comunicadas entre ellos.

Tensor Flow es una gran plataforma para construir y entrenar redes neuronales, que permiten detectar
y descifrar patrones y correlaciones, analogos al aprendizaje y razonamiento usados por los

humanos.[16]

Keras

Keras es una biblioteca que funciona a nivel de modelo: proporciona bloques modulares sobre los que
se pueden desarrollar modelos complejos de aprendizaje profundo. A diferencia de los frameworks,
este software de codigo abierto no se utiliza para operaciones sencillas de bajo nivel, sino que utiliza
las bibliotecas de los frameworks de aprendizaje automatico vinculadas, que en cierto modo actlian
como un motor de backend para Keras.[17]

Metodos y Metodologia computacional

Se uso para el desarrollo de este detector de sitios web fraudulentos usamos el modelo CRISP-DM, la cual comprende
de seis fases: analisis del problema, analisis de Datos, preparacion de los Datos, modelado, evaluacion y explotacion
[10].

e La fuente de informacion fue un Dataset.csv, esto fue sacado de internet con datos reales, para poder construir
un arbol de decision utilizando las librerias sklearn, y se hizo uso de las funciones que nos brinda.

e Andlisis del problema: Identificamos qué tipos de clasificacion tendran las paginas que se van a probar, viendo
que pueden ser tres, y también identificamos la informacion necesaria para poder hacer esta clasificacion.

¢ Analisis de Datos: con el dataset que obtuvimos, vimos que cantidad de informacidn tiene, y las variables
linglisticas las clasificamos en ndmeros para su uso correcto con la libreria que se trabajaria.

e Preparacion de Datos: Se hizo una limpieza del dataset, con las funciones que nos brinda la libre, como

eliminacion de campos vacios, datos irrelevantes.
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Modelado: Seleccionamos la técnica adecuada para poder hacer la clasificacion.
Evaluacién: Tuvimos que corroborar efectivamente que el modelo escogido se ajuste a lo que estamos

buscando, en este caso poder clasificar los diferentes sitios web.

Resultados y discusion

Resultados y Discusion

Anélisis del Problema

Los datos de las aplicaciones de Play Store tienen un enorme potencial para impulsar a las empresas
para la creacién de aplicaciones exitosas.

Por lo cual pretendemos realizar una red neuronal que permita la prediccion de ratings usando como
datos de entrenamiento una fuente de datos provenientes de un dataset recolectado de las descargas de

la Google Play Store, este consiste en datos extraidos de la web de 10,000 aplicaciones de Play Store.

Andlisis de los Datos

Fase de data cleaning:

El dataset posee 13 variables (columnas) las cuales son: App, Category, Rating, Reviews, Size,
Installs, Type, Price, Content Rating, Genres, Last Updated, Current Ver y Android Ver. Se
cuenta con 10841 filas.

Luego de la descarga del dataset se procedio al analisis para eliminar los valores missing.

Fase de Transformacion:

En la fase de transformacion, en la seccion Genre se detect6 que existian datos multiples valores en la
variable, pues esta variable proveia mas de un valor en sus celdas, por lo que se decidio dividir la
cadena en dos tokens usando el simbolo “;” y quedandonos con el primer token obtenido. En el caso
de la variable “Content Rating”,”Category”, se decidid conservar cada uno de sus datos para la
codificacion. Mientras que para las variables “Last Updated”, se procedio a la transformacion de sus

valores restando la fecha indicada en la fila y el afio de publicacion aproximado del dataset. La variable
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“Android Ver”, se transformo en un nimero de tipo float, debido a que el orden de precedencia de las
versiones esta determinado por la posicion que ocupa. Con respecto a la variable “Size”, se quitd y
transformo cada valor por el sufijo que tuvo al final. Por ejemplo si el valor es “233k”, entonces esto
indicaria que debemos multiplicar 233*0.001, mientras que si se tenia “233M”, se conservaria igual,
en sintesis, se transformd y se puso en una misma unidad de medida en la variable “Size”. Con respecto
a la variable “Installs” se transformo a niimeros enteros y se les redimensiona a un valor general que
es el valor actual entre 100,000. Cabe destacar que todos los valores “Varies with Device” en las filas
de “Android Ver”, “Size”, entre otras, fueron eliminadas pues no representan una gran cantidad de

datos y se decidio eliminarlas debido a la falta de datos que este valor provee.

Fase de eliminacion de Outliers:
Para la fase de eliminacion de outliers se procedié a identificar los cuartiles de los datos que fueron
convertidos en la anterior fase. EI método usado para la eliminacion de outliers que se usé fue la
eliminacion por el valor maximo y minimo dados por el Método Caja y Bigotes.
En el cual se determina que el valor maximo y minimo estan dados en la siguiente formula:

méaximo = g3+(1.5*iqr)

minimo = q1+(1.5*iqr)
Donde “ql” es el cuartil que divide a los datos en 25% y 75%. Mientras que “q3”, representa el tercer
cuartil representa que los valores por debajo de ese valor son el 75% de los datos. Con respecto a “iqr”,
es la diferencia entre el tercer cuartil y el primero. Los valores de maximo y minimo son los valores
que nos ayudaran a identificar los outliers de nuestra grafica de Caja y Bigotes. Se procedio a
reemplazar(en algunos casos eliminar) a los valores outliers con la media del total de valores, de esta
manera no afectamos al balance de los datos y por lo tanto se conservé los demas atributos de esas
filas para el entrenamiento de nuestro modelo Secuencial de red Neuronal.
Fase de creacion de red neuronal:

- En esta fase se identifican cada uno de los valores como “Categorico” o “Continuo”, por lo tanto las

variables “Content Rating”,”Category” se consideran categdricos mientras que las variables “Android
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Ver”, “Installs”,”Reviews” son considerados valores continuos, pues los valores pueden incrementar

o disminuir, pero no se mantienen en un rango fijo de valores a los cuales es posible clasificarlos.

Luego de este analisis, se procedio a categorizar todos los valores como una variable en especifico, es
decir todos los valores categoricos han sido puestos como caracteristicas propias de la Aplicacion. De este

modo si hay las caracteristicas categoricas A,B y C, se le asigna este tipo de codificacién a sus valores:

Nombredela |A[B|C
Aplicacion

App A 1{0(0

La tabla anterior representa que la aplicacion “App A” tiene la caracteristica A, y no tiene las caracteristicas
B y C. Esto beneficia al modelo Secuencial, pues los valores altos o secuenciales 1,2,3,4,5 pueden afectar a
los pesos de cada neurona. Por lo tanto este modelo de codificacion tendra mas precision a la hora de entrenar

nuestro modelo de red neuronal.

A) Preparacion de los datos
1. Los valores missings se trataron asi:
- A continuacion se muestran la tabla de variables que contienen valores missing y sus

respectivos porcentajes:

Total %

Rating 1474 13.597
Current Ver 8 0074
Android Ver 3 0.028
Type 1 0.009
Content Rating 1 0.009

- Luego de eliminar los valores missing en la variable objetivo “Rating”, es muestra los valores

missing restantes:
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DATAFRAME REMOVIDO

Total %

Current Ver 4 0.043
Android Ver 3 0.032
Content Rating 1 0.0M1

- Se eliminan los otros missing Values

- Se observa las filas anteriores con respecto las nuevas filas sin valores missing:

Original: (18341, 13)
Clean dataframe: (9368, 13)
Se procede a un analisis de las columnas a utilizar
'‘App’ : No se utilizara porque es el nombre
‘Category': Si se utilizara
'Rating': Es nuestro OUTPUT
'Reviews': Si se utilizara
'Size": Si se utilizara
'Installs': Si se utiliza
"Type'": No se utilizara porque la mayoria son valores Free
'Price’: No se utilizara porque la mayoria son valores 0
'Content Rating': Si se utilizara
'‘Genres': No se utilizara porque era redundante respecto a Category.

'Last Updated': Se utilizara

'Current Ver': No se utilizara porque es un valor subjetivo dependiendo del creador de la App.

'Android Ver'": Se utilizara

En este sentido las Unicas variables a usar son: Reviews, Category, Rating,Size, Installs, Content Rating, Last
Updated, Current Ver, Android Ver.

3.

Se arreglan los datos de algunas columnas

- Al ya haber realizado la obtencion de los datos, se deben analizar cuales requieren de una

transformacion para que sean Utiles.
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Para arreglar los datos del campo Size debemos convertir todos sus datos a la misma base, en
este caso serian kilobytes, para ello se asigna un valor para poder convertir los datos a esta
base, y esta accidn se repite en todas los registros de la tabla eliminando el caracter y

transformando el dato en un float y reemplazandolo en la tabla..

print("DF-SHAPE:",df.shape)
Mm=1

k = 8.001

varies_devices=0

for index, row in df.iterrows():

if(row["Size"™][-1] == "M")

r = row["Size"][:-1]

s = float(r)

s = s*M

row["Size"] = s*M
elif(row["Size"][-1] == "k"):

r = row["Size"][:-1]

s = float(r)

s = s*k

row["Size"] = s*k
Ahora también existe un valor no numérico “varies in device” que basicamente indica que el
tamafio depende del dispositivo en el cual se instale la aplicacion evaluada, debido a que no
debemos indagar el peso de la aplicacion en otra fuente, debemos descartar estos y para eso
tenemos un else dentro del bucle que contabiliza cuantas veces se repite este valor en el

campo Size de la tabla

Vel mee g — o
else:

varies devices+=1

pass#fsacar o rescatar los "varies with device"
df.at[index,"Size"] = s

#df.set _value(index, 'Size',s)

Después de haber evaluado cada fila de la tabla se nos muestra la siguiente informacion y los

datos ya registrados como floats de 64 bits
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#plt. show()
print("Varies with device:
df["Size"].describe()

i

, varies devices)

DF-SHAPE: (9360, 13)
Varies with device: 1637
count 9360.000000

mean 23.143466
std 23.245147
min 0.008500
25% 5.500000
5@% 15.000000
75% 33.000000
max 100.000000

Mame: Size, dtype: floated

Como ya se ha evaluado toda la tabla ya tenemos una vista mas limpia de los datos de el

campo Size con datos numéricos y ya retirados los valores “varies in device”

° df["Size"].head(10)

[y
[{s]

[ I B B o T v < B BN (R v B v

3.1
ame: Size, dtype: floatbd

= WD~ N B L R @

Para arreglar los datos del campo Installs, lo que se requiere es eliminar el signo “+”, ademas
que en algunos casos se estan trabajando con nimeros demasiado grandes, por lo que

convendria reducirlos para no ocupar tanto espacio por el tamafio de los nimeros

array(['10,000+', '500,000+', 'S5,000,000+', '50,000,000+', '100,000+',
'50,000+', '1,000,000+', '10,000,000+', '5,000+', '100,000,000+",
'1,000,000,000+", '1,000+', '500,000,000+', '100+', '500+', '10+',
'5+', 's5@+', '1+'], dtype=object)
Para lo cual se ha tomado como base el valor de 100.000 para poder reducir el tamario de los
valores originales. logrando asi reducir espacio, y al retirar el simbolo “+” se establecen

como floats de 64 bits
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[ o

for i, row in df.iterrows():
tmp = row["Installs"].replace(™+","")
tmp = tmp.replace(",","")
df.at[i,"Installs"] = str{float(tmp)/160006)

df["Installs"] = df["Installs"].astype(float)

- Como ya se ha evaluado toda la tabla ya tenemos una vista mas limpia de los datos de el

campo Installs con datos numéricos mas manejables

"
D -

1

2 50.8
3 5e0.¢
4 1.8
5 0.5
6 0.5
/ 10.¢
) 10.9
9 0.1
1 10,4
11 10.e
Mawe; Installs, dtype: floatid

- Ahora en el caso del campo Reviews, lo Unico que se hace es establecer el tipo del campo
como floats ya que los datos originales de por si son manejables y no requieren mayor

conversion

df _test = df.copy()
df_test["Reviews"] = df_test["Reviews"].astype(float)

- Agui se ve ya convertido a float los datos iniciales

Reviaws

Facultad de Ingenieria 172
Universidad La Salle, Arequipa, Per(
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacion y Software

Vol. 4, No. 1, Mes Marzo-Agosto, 2023
ISSN: 2708-0935

Pag. 161-197
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

- Para el caso de Genres el obstaculo que tenemos es que algunos registros poseen mas de un

géneros y no podemos clasificar las fusiones de géneros para realizar analisis,

6,9

afortunadamente cuando es mas de un género en el registro estdn separados por un “;” por lo
que este sera el limite para separar dichas fusiones obteniendo todos los valores diferentes

dentro de la tabla.

° df _test["Genres"].unique()

array(['Art & Design’, 'Art & Design;Pretend Play’,
'Art & Design;Creativity', 'Auto & Vehicles', 'Beauty’,
'Books & Reference', 'Business', 'Comics', 'Comics;Creativity',
'Communication', 'Dating’, 'Education;Education’, 'Education’,
'Bducation;Creativity', 'Education;Music & Video',
'Education;Action & Adventure', 'Education;Pretend Play’,
'Education;Brain Games', 'Entertainment’,
‘Entertainment;Music & Video', 'Entertainment;Brain Games',
‘Entertainment;Creativity’, 'Events', 'Finance', 'Food & Drink',
'Health & Fitness', 'House & Home', 'Libraries & Demo',
'Lifestyle', 'Lifestyle;Pretend Play’,
‘Adventure ;Action & Adventure', 'Arcade', 'Casual', 'Card’,
'Casual;Pretend Play', 'Action’, 'Strategy', 'Puzzle', 'Sports’,
"Music', 'Word', 'Racing', 'Casual;Creativity’,
‘Casual;Action & Adventure', 'Simulation', ‘Adventure', 'Board’,
'Trivia', 'Role Playing', 'Simulation;Education’,
"Action;Action & Adventure', 'Casual;Brain Games',
‘Simulation;Action & Adventure', 'Educational;Creativity’,
'Puzzle;Brain Games', 'Educational;Education', 'Card;Brain Games',
'Educational ;Brain Games', 'Educational;Pretend Play',
‘Entertainment;Education’, 'Casual;Education’,

- Luego de hallar todos los valores diferentes pasamos a separar las fusiones en elementos

individuales y asi obtenemos los géneros unicos
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[ 1 df_test["Genres"]=df _test["Genres"].str.split(';"').str[@]

[ 1 df_test["Genres"].unigue()

array([ "Art & Design’', "Auto & Vehicles',
‘Business', 'Comics', 'Communication’,
'Entertainment’', 'Events',

'Finance",

‘Health & Fitness', 'House & Home',

‘Lifestyle', "Adventure',

- Yahabiendo obtenido los géneros individuales ya se puede realizar un conteo de registros

coincidentes con cada género.

< ° df_test.groupby("Genres™)["App"]-nunique()

Genres

Action

Adventure

Arcade

Art & Design

Auto & Vehicles

Beauty

Board

Books & Reference

Business

Card

Casino

Casual

Comics

Communication

Dating

Education

Educational

Entertainment

Events

Finance

Food & Drink

Health & Fitness

House & Home

Libraries & Demo

Lifestyle

Maps & Navigation
- Medical

Facultad de Ingenieria
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'Arcade’,
‘Strategy', 'Puzzle', 'Sports',
'‘Simulatien', 'Beoard', 'Trivia',
'"Music & Audio', 'Video Players & Editors',
‘Shopping', 'Photography’,
'Personalization’, 'Productivity’,
‘News & Magazines', 'Maps & Mavigation',

"Music',
'Role Playing',

"Travel & Local',
'Parenting’,

304
78
186
61
73
42
57
171
263
46
37
217
54
258
134
498
93
502
45
302
94
246
62
63
302
118
291

‘Beauty', 'Books & Reference',
'"Education’,
'Food & Drink’',

"Libraries & Demo',
'Educational’,
'Medical',

'"Weather',
‘Casino'], dtype=object)
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- Para el campo Last Update ya que se esta trabajando con fechas debemos convertir la cadena
de caracteres de toda la tabla a un valor de tipo Date, y como el formato en el que se
presentan en estas cadenas es en casi toda la tabla es solo separar los valores y registrarlos

con el tipo Date

RRED 1Y ‘,current _date

date_pub « current_date tinedelta(days<365%4)4

late = déte_put
N =
t math
i, row in df_test. iterrows()
tep « row| pst Updated”)
format = datetime. strptime(tmp, “%8 %d, %Nv").date()
doys « (date pub-formet).days
df_test, otll, "Last e 1 = days
df_test at[i,"La
HNO =1
ndition « df _test. loc[df_test
df_test.drop{condition.index, inplace«True)

‘,condition, shape, ", M)
if _test.shape)

- Ya para trabajar es mas sencillo trabajar con datos numéricos que con fechas cambiaremos el
significado del campo, pasando de registrar la fecha de la Gltima actualizacion, se contaran
los dias desde la Gltima actualizacion de cada aplicacién de la tabla hasta el dia de hoy y pasa

de ser de tipo Date a tipo float

SCONVIRTIENDO A- FLOA PAF ADELANTE USARLO EN RED NEUROMAL
df_test["Last Updated"] = df_test["Last Updated"].astype(float)

df = df_test

df[“Last Updated™].head(30)

df.rename(columns = {'Last Updated':'Days passed’',}, inplace = True)

- Por ultimo para arreglar los datos de Android ver, hay caracteres que obstaculizan el analisis,

la cadena “and up”, “nan” y “NO”, lo primero se debe retirar dichos caracteres
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i, row in df_test.iterrows():

val = row[“Android Ver"]

f(val == "Varies with device" or val=="nan")
tmp = "NO
total oute=l

tmp = val.replace("and up","")

total_suce +=
df_test.at{1,"Android Ver*] = tmp
peint{"#Success: ", total_succ)

[ t("gFails , total _out)

nt{"#Total”, df_test.shape)
#Success goal

#Fails 1319

#Total (9366, 13)

- Luego tenemos algunos rangos por ejemplo “4.0 - 5.0” en el cual se nos muestran 2 valores,

en este caso se toma el primer valor osea el menor, asi obtenemos todos los valores

diferentes y realizamos un conteo

° for i, row in df_test.iterrows():

[]

val = row["Android Ver"]

if val = "NO":
val = val[@©:3]
df_test.at[i,"Android Ver"] = val

df_test.groupby("Android Ver")}["App"].nunique()

Android Ver
1. 2
1.5 15
1.6 87
2.0 34
2.1 112
2.2 203
2.3 78@
3.0 201
2> 1 o

- Yapor ultimo convertimos estos valores de las versiones a floats

Arrs np, arcay{af_test] "Ande
arr = arr{arr = “HO"]
another = np.array([})
item in arr

another =

,anather)

o sean(another)

', mEan

Facultad de Ingenieria
Universidad La Salle, Arequipa, Per(
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

np. append{ another, 4

aniguel))

t{item)
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df_test["Android Ver"].astype(float)#tconvirtiendo a float

DWNFEO

9355
9356
9357
9358
9359

Name ;

4. Los outliers se trataron asi:

5pbhp bbb

w b ah

. 000
. 000
. 000

200

. 400

.100
. 100
.100
.867
3

867

Android Ver,

Length: 9360, dtype: float6d

En el paso anterior se arreglaron los datos con el fin de obtener coherencia en el resultado de la red

neuronal. Se tiene el dataset con 13 columnas y 9360 filas

L)
5.
557

9358

"

33477 on

hzp

Pt Edier & Candy Lamera & Gidd &
Sernpliooe

Colonrg bock meen

FVEE Live Codl
Thenies Hde

U Lawrehes Lite -

Shetety - Drase & Paim

Fored Deaw - Numaer At Cakurng Boos

¥R Coloutamon

Syade Mawoc - 0

Fe. Niia Stz Astse Teechargs
The SCP Fousdaton DB fy aesn
Hercatepe - JO'3 Daly Hovoscope &
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st
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ART

ART

S00KE _AND

Catagory

SND_DESGN

T_AND_DESKGN

AND_DESIGN

AND_DESICN

AMD_DESKN

fanny

FAMILY

FANILY

REFERENCE

UFESTYLE

4 10 180
w) 44

4 L2 L

L3 213640 280

4 7 15

‘

44 M9 %0

s 449

A5 1140

45 09 180

Rating Reviews Size JIastells

108 020

Type Price

Coatent
rating

Evmrypore

Lverpone

Frermne

Teen

Everyone

Lomemne

Evarpone

Everyose

Mature 17+

Frayore

Genrwy

#rt & Demsgn
Aot & Design

Act & Dwsign

At A Desgn

AN & Dewgn

Etwcation
Edecation
Edetation

Bocka b

Heternren

Lilvatyw

Se puede observar los tipos de datos, resumidos a object(string) y float64
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[32] df.dtypes

App object
Category object
Rating float64
Reviews float64
Size float64
Installs float64
Type object
Price object
Content Rating object
Genres object
Days passed float64
Current Ver object
Android Ver float64

dtype: object

Se realizé una funcion que detecta outliers en las columnas del dataset (una observacion anormal y
extrema en una muestra estadistica). Se calcula el valor igr (Los Outliers son los puntos que caen a
mas de 1.5 veces el IQR, a partir de la caja) y se hallan limites superiores e inferiores, con los cuales

se creara una estructura con los outliers y sus valores:

[23] def detect outlier(df,cols):
outlier dict = {}
for col in cols:
print(col)
ql = np.quantile(df[col],0.25)
q3 = np.quantile(df[col],0.75)
iqr = q3 - ql
upper = q3+(1.5*iqr)
lower = ql-(1.5*iqr)
outlier = df.loc[ ((df[col]l>=upper) | (df[col]l<=lower) )][[col]]
outlier dict[col] = [ql,q3,1iqr,lower,upper,outlier.values]
return outlier dict

Funcion para remover outliers
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de

de

f showData(column,df outlier):

lower = df outlier[column]["lower"]

upper = df outlier[column]["upper"]

ql = df_outlier[column]["ql"]

q3 = df_outlier[column]["g3"]

iqr = df_outlier[column]["inter g"]

print("ql=",ql, "\ng3=",q3, "\nigr=",1iqr, "\nupper=",upper, "\nlower=", lower)
return (lower,upper)

f remove outliers(df,column,df outlier,method="capping"):
lower,upper = showData(column,df outlier)
new df = df.copy()
outliers = new df.loc[(dflcolumn] >= upper) | (dflcolumn] <= lower)]
print("METHOD= ",method)
if(method.lower() == "capping”):
#show boxplot before capping
# sns.boxplot(new df[column])
#do capping
new df.loc[(new dflcolumn] > upper), column] = dflcolumn].mean()#upper#PONER LA MEDIA/MEDIANA
new df.loc[(new dflcolumn] < lower), column] = dflcolumn].mean()#lower#PONER LA MEDIA/MEDIANA
#show after capping
# sns.boxplot(new dflcolumn])
elif(method.lower() == "remove"):
#show boxplot before has removed
sns.boxplot(new df[column])
#Removiing. ..
new df = new df.loc[(dflcolumn] < upper) & (df[column] > lower)]
#showing after removing outliers
sns.boxplot(new df[column])

print("#rows of Original DF: ",len(df))

print("#rows of New DF: ",len(new_df))

print("#0utliers: ", len(outliers), len(df)-len(new df))
return (new_df,outliers)

Al procesar la informacidn con la funcidn detect_outliers, se obtuvieron los siguientes valores
Neviows Sire Lestalls Days pessed Mdrold War
9 s 53 o1 250 amr
o LLP A e 8o nio a1
o n "nam 7 s FEL Y 1880 DI
e MITRR 7428 1ees T 0 L83

wather  [1392044 0 230 0 Dosazt of [rrvacno. Brvolivral Wk o2 ol brackan.  [{aock rooeo] ozoe] {20000l fm0o.  Frasacd hazeef oz ol sk orz . Eal ol il el bR B

- Tass

En base a esto, se corrigen los outliers para cada una de las variables de la tabla anterior

Para reviews se grafica primero para ver la magnitud del problema
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Se realiza un llamado a la funcion remove_outliers() para remover los outliers. Se ha de aclarar que

se usara el método capping para tal fin:

df test, outliers = remove outliers(df test,"Reviews",df outlier,method="Capping")

ql= 186.75
q3= 81627.5

igr= 81440.75

upper= 203788.625

lower= -121974.375

METHOD= Capping

#rows of Original DF: 9360
#rows of New DF: 9360
#0utliers: 1634 0

Se visualiza el gréafico de cajas y bigotes:

Se visualizan los resultados:
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df_test.locldf_test["Reviews"]>500000,"Reviews"] = df_test["Reviews"].mean()

df test["Reviews"].describe()

count 9360.000000
mean 36645.841596
std 49036.140636
min 1.000000
25% 186.750000
50% 5955.000000
75% 81627.500000
max 203130.000000

Name: Reviews, dtype: float64

Para sizes tenemos lo siguiente:
Se visualiza el grafico de cajas y bigotes donde se puede ver los puntos separados de la caja del

diagrama:

‘uuuuu-nuruuuq-uuu

Un anélisis de los datos arroja lo siguiente:

Size Android Ver

qil 5.5 3.867
q3 33.0 41
inter_q 27.5 0.233
lower -35.75 3.5175
upper 74.25 4.4495

outlier [[77.0],[77.0], [84.0], [97.0], [76.0], [76.0... [[2.3],[3.0], [2.3], [2.3], [3.0], [2.3], [2....

Se hace el llamado para corregir ese problema usando capping:

Facultad de Ingenieria 181
Universidad La Salle, Arequipa, Perd
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft
mailto:facin.innosoft@ulasalle.edu.pe

Revista Innovacion y Software

Vol. 4, No. 1, Mes Marzo-Agosto, 2023
ISSN: 2708-0935

Pag. 161-197
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

df_test, outliers = remove outliers(df test,"Size",df outlier,method="Capping")

ql= 5.5
q3= 33.0

igr= 27.5

upper= 74.25

lower= -35.75

METHOD= Capping

#rows of Original DF: 9360
#rows of New DF: 9360
#0utliers: 490 0

Se resolvio el problema de outliers:

Para Installs tenemos que tiene puntos distanciados considerablemente de la caja:

LLELLR LR R R R L)

Analisis de limites de los datos y visualizacion de los outliers
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Installs

ql 0.1
q3 50.0
inter_q 409
lower -74.75
upper 124.85

outlier [[500.0], [1000.0], [1000.0], [10000.0], [500....

Luego de la correccion se puede ver el siguiente gréafico en funcion a los datos corregidos :

Para Days Passed tenemos lo siguiente:

B R A PO .

Se visualiza la correccion de los datos:
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Para Android Version tenemos lo siguiente:

Finalmente se ve la correccion de los datos:

5. Redes Neuronales

- Se seguiran unos ciertos pasos
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- Ahora se removeran las columnas que no se utilizaran

REMOVE COLUMNS

[ 1 dataset.drop(columns=["Type","Price”,"Genres"”," "Current Ver","App"],inplace=True)

- Luego se ordenara la tabla
Category Reviews Size Installs Content Rating Days passed Android Ver Rating

- Observamos la columna “Category” esta columna.

f .groupby( “Category” ) nunigee
AUTO_AND_VEHICLES 18 85 W " 3 P
BEAUTY 14 4 a
BOOKS_AND REFERENCE 20 135 30 4 i 143
BUSINESS n 1/ 12 14 3 77
comcs
COMMUNICATION 29 188 10 2] 3 161
DATING b 54 2 J =
EDUCATION 13 m 57 3 1
ENTERTAINMENT %5 L a (] 4

EVENTS 7] Al 7] " 3 4

- Se procede a codificar “Category” y los valores que poseia esta columna

Boviews Kise Tesralls O i Rating MRT_RO_BEATEA  MTO_NEO_WIMICIES  MosTY SOORTA Thewlh M0 LOCK TOOKS PORMMLEIATEON PRORNTIVITY Pehllei MOATIER  wIDSE MATIRS Wich A0 WAATIN

- Se procede a codificar “Rating y los valores que poseia esta columna”
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- Se procede a tener dos variables para entrenar y los datos para el testing
train_dataset = dataset.sample(frac=8.8,random_state=8)
test dataset = dataset.drop(train_dataset.index)
Ahora se procede a normalizar
- Primero se obtienen las estadisticas
train_stats - train_dataset.describe()
traln_stats.pop(Rating”)
train_stats = t"Bl"_SEé'_S.!"B'\SSOSE(}
train_stats
count nean std win 25% 508 5% nax
Reviews 7488.0 36646.543287 49051 651664 0 190.750000 5998.5 80909.750000 203130.0
Size 7468 0 23363751 23 385373 0.00850 5600000 150 33 000000 1000
Installs 74880 12258876 15685476 000001 0100000 50 22654223 50.0
Days passed 7488.0 255 702858 356 855706 24 0000 760 311.000000 30100
Android Ver 7488 0 4.023885 0163303 386700 3.8668779 40 4.100000 44
ART _AND DESIGN 7488 0 0006944 0083049 0.00000 0.000000 0.0 0 000000 10
- Se obtienen las etiquetas del train y test (Se quita Rating porque es nuestro output)
train_labels = train_dataset.pop( Rating")
#En este instante, se borro Rating en train_dataset
test_labels = test_dataset.pop('Rating')
#En este instante, se borro Rating en test_dataset
- Se normalizan los datos (Con los datos de traint_stats)
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def norm{x):
return (x - train_stats['mean’']) / train_stats[’'std’]

normed _train data = norm(train_dataset)
normed test data = norm(test dataset)

- Resultado de la tabla normed_train_data

- Se construye el modelo y ejecuta

def build model():
model = tf.keras.Sequential([
tf.keras.layers.Dense(32, activation="relu', input_shape=[len(train_dataset.keys())]),
tf.keras.layers.Dense(64, activation='relu'},
tf.keras.layers.Dense(128, activation="relu"),
tf.keras.layers.Dense(64, activation='relu'},
tf.keras.layers.Dense(32, activation='relu'},
tf.keras.layers.Dense(l)
D
#OPTIMIZERS
optimizer = tf.keras.optimizers.RMSprop(@.881)
#COMPILE
model.compile(loss="mse",
optimizer=optimizer,
metrics=["mas’, 'mse’])
return model

- Se entrena al modelo

history = model.fit(
normed train_data, train_labels,
epochs=EPOCHS, wvalidation split = 8.2, verbose=8,
callbacks=[PrintDot()])

- Se realiza un ejemplo de prediccion
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example batch = normed_train_data[:16]
example result = model.predict({example_batch)
example result

array([[4.

30600888

¥

[3.8018047],
[4.8594p16],

[4.571604
[3.97579

[2.948675

¥

¥

¥

[4.6022177],
[4.6818677],
[4.2851867]], dtype=float32)

]
]
]
]
]
[3.66448084],
]
]
]
]

- Se imprime la historia de los 1000 epoch iterados

hist =

hist['epoch’'] = history.epoch
hist.tail()

285

286

LT

288

999

loss

0.141928

0.143987

0.142637

0.143063

0.138982

mae

0.248724

0.249435

0.246242

0.250076

0.247082

mse

0.141928

0.143987

0.142637

0.143063

0.133982

pd.DataFrame(history.history)

val loss
0.352853
0.370625
0.311485
0.347423

0.340982

- Se crea una funcion para ver el error de entrenamiento
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val_mae
0.391610
0.404294
0.379217
0.391196

0.379805

val_mse
0.352353
0.370625
0.311485
0.347423

0.340982

epoch
995
996
997
993

999
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def plot history(history):
hist = pd.DataFrame(history.history)
hist['epoch’] = history.epoch

plt.figure()

plt.xlabel( 'Epoch’)

plt.ylabel('Mean Abs Error [Rating]')

plt.plot(hist['epoch’], hist['mae’],
label="Train Error')

plt.plot(hist['epoch’], hist['val_mae'],
label = 'Val Error')

plt.ylim{[&,5])

plt.legend()

plt.figure()

plt.xlabel( 'Epoch’)

plt.ylabel( Mzan Square Error [$Rating™2%]")

plt.plot(hist[ epoch'], hist['mse'],
label="Train Error')

plt.plot(hist['epoch'], hist['val_mse'],
label = 'val Error')

plt.ylim{[@,28])

plt.legend()

plt.show()

plot_history(history)

- Se grafica el error cuadratico medio y el error absoluto medio

|
LTS An»hl_d»_.&.‘A.JA.vvl P | SRR T 1T SOOI TS S VDTSN U Ot CORe T e L 5 GO TP
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- Se analizan las predicciones

loss, mae, mse = model.evaluate(normed test data, test labels, verbose=2)

print{"Testing set Mean Abs Error: {:5.2f} MPG".format(mae))

56/5% - @s - loss: @.2757 - mae: 8.3544 - mse: B8.2757 - &7ms/epoch - 1ms/step
Testing set Mean Abs Error: 8.35 MPG

- Gréfico en el error medio absoluto

error « toet_prediztisns - test latels
plr.eistier bdwg = 1)
pit.slabel( Precictisn irr ]
RS L T TRl
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- Se usa pairplot que genera una grafica de pares de variables. nos permite ver tanto la distribucion de

variables individuales como las relaciones entre dos variables
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Evaluacion
Para la evaluacion de nuestros datos, se usaron dos variantes de un mismo modelo, en el cual el modelo
version 1, se implementd sin un modelo de estrategia determinado para corregir a la red neuronal con

respecto al error cuadratico medio.
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Mientras que en el modelo version 2, si se us6 una estrategia de correccion llamada “EarlyStopping”,
este tipo de técnica logra corregir a la red neuronal segun el error absoluto medio, el cual debera bajar
en cada iteracion o época de entrenamiento, pero si el valor aumenta con respecto al anterior entonces
se debe orientar a la red neuronal para que consiga un Error Absoluto Medio(considerado en el
pardmetro “monitor”’) menor en cada iteracion, para esto se debe especificar el parametro “patience”,
el cual indicard hasta cuantas épocas es permitido el valor de incremento y cada cuanto corregir este
valor.

Modelo Genérico:

El modelo genérico para las dos versiones de siguientes esta determinado por esta arquitectura:

1. Laprimera capa, esta constituida por el Input Layer, donde entran los datos de las variables de
cada columna.

2. La segunda, tercera y cuarta columna son las denominadas “Hidden Layers”, las cuales
iniciaran con pesos aleatorios en sus conexiones y a medida se entrene el modelo, se
modificaran las neuronas conforme a los patrones de los datos.

3. Y finalmente, la ultima capa es llamada “Output Layer”, donde se entregara el valor final de

la variable Rating predecida.

CINPUT _layer_mput | InputLayer iNPlil‘l..wt'x I Dense | 'll(l(l(‘llvl;l‘- er_1 [ Dense - llum}-n_l.}\-njw[ Dense “OUTPUT _LAYL R I Dense ‘

Inpur ] ouput input I autput | input | outpur: inpur ] ourpur Input ‘ ourput |

[(None, 42)] (None, 42) | (None, 64) | (None, 128) (None, 64) |

[(None, 42)] (None, 64) | (None, 128) (None, 64) (None, 1) ‘
Modelo 1:

A continuacion, se muestra el Mean Absolute Error con respecto a cada época, se puede ver claramente
que la diferencia entre el Mean Absolute Error entre los valores predecidos y los valores verdaderos

se aleja a medida que las épocas se desarrollan.
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|_|n

Modelo versién 2:

.XLJ,'A”‘.'V.", " T e AN

En este modelo, se puede ver a simple vista que los valores convergen y se acercan mas y mas, debido

a la estrategia “EarlyStopping” que corregira a los valores predecidos conforme al lote de testeo modificando

asi a las redes neuronales cada vez que las diferencias de Mean Absolute Error son mayores con una

correccion de cada 10 épocas.
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Meétricas del Modelo 1y Modelo 2:
Luego fueron desarrolladas las métricas con respecto a los dos modelos, como se presenta en la siguiente

tabla de comparaciones:

Modelo/Métricas | Mean Absolute | Mean Square
Error Error

Modelo version | 0.4582 0.4286

1

Modelo version | 0.3581 0.2870

2

Implementacion

En base al analisis realizado se realizé la implementacién de la red neuronal usando la herramienta
Collaboratory de Google Research, el cual nos permite ejecutar cddigo desde notebooks(paginas
donde el cddigo puede ser dividido , con el fin de poder ser ejecutados en pasos) . Se cre6 un directorio
ubicado en el Google Drive personal de cada desarrollador
(/MyDrive/INTELIGENCIA_ARTIFICIAL) donde se coloco el archivo original que contiene al
dataset, este directorio también sirvi6 para poder recibir la respuesta de la aplicacion, la cual contenia

el dataset modificado en su fase de limpieza.

En el momento de la ejecucion el servicio de google nos suministra todas las librerias, el
almacenamiento, el poder de procesamiento y la RAM, por lo cual simplemente se ejecutan las
instrucciones y se obtienen los resultados a través del navegador Web, sin consumir muchos recursos

de nuestros sistemas.

Conclusiones
Las conclusiones al respecto de los modelos construidos es que tienen una gran relacion entre las variables usadas para
la prediccion, asi el modelo cumple en general con el objetivo de este trabajo, y puede ser una herramienta para la

prediccion de rating de una App, dada sus variables de input.
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De tal manera el modelo hace posible analizar la relacion del “Rating” con respecto a otras variables, y ayuda a predecir
cémo se comporta la prediccién frente a ciertas variables cuando las personas necesiten analizar cdmo se comportaria

su app en diversas situaciones estimadas o supuestas.

Como trabajo futuro, nos proponemos mejorar y probar el dataset con varios optimizadores, diferentes modelos, y

probar con varias “Hidden Layers”. Con el fin de mejorar las predicciones.
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