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1. RESUMEN DEL PROYECTO

La analitica de datos consiste en examinar grandes volimenes de datos con el fin de
descubrir patrones ocultos, correlaciones, tendencias y otras ideas Utiles en esos grandes
almacenes de informacion para asi obtener ventajas competitivas a través de organizaciones
rivales y dar beneficios para el negocio como el marketing més efectivo y generar mayores
ingresos. Este término usa los grandes volimenes de informacion para inspeccionar, limpiar,
transformar y modelar datos con el fin de descubrir informacidn util que se necesita. En este
proyecto se hara énfasis en una categoria de la analitica de datos la cual se Ilama analisis
predictivo, esta usa algoritmos avanzados para pronosticar comportamientos y tendencias
implicando el uso de modelos estadisticos, consultas analiticas y algoritmos de aprendizaje
automatico con el fin de crear modelos predictivos que sitien un valor numérico o puntuacion de

que ocurra un evento particular.

Este trabajo consiste en analizar y determinar las distintas técnicas de analisis predictiva
usadas para disefiar un documento que indique como se debe realizar de manera correcta y eficaz
el disefio de estos procesos para determinar tendencias sobre la informacion registrada en el

sistema de Academusoft.

1.1 Palabras claves

Analitica de datos, analisis predictivo, bases de datos No-SQL.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La analitica de datos es uno de los temas actuales que esta tomando relevancia en todas las
industrias, ya que en muchas empresas se estan enfrentando al crecimiento del volumen,
velocidad y variedad de datos, las empresas que cuentan con grandes volimenes de informacion
y que en gran parte no han sido usadas, son una gran oportunidad para describir
comportamientos y tendencias de los distintos datos, pero la gran cantidad de volimenes de
informacion demandan el uso de herramientas informéticas para el correcto almacenamiento y
gestion que permita obtener un mecanismo eficiente para el andlisis, extraccion de informacion y
comportamiento. Teniendo en cuenta lo anterior se tiene que el volumen creciente de los datos
genera una oportunidad que requiere de técnicas de analisis de datos que permitan el
aprovechamiento de estos con el fin de conseguir conocimientos para tener un soporte en la toma
de decisiones de las empresas. El interrogante de esta propuesta es, ¢De qué modo puede
beneficiar el desarrollo de un proceso operacional de analitica de datos en una empresa con

grandes volumenes de informacion?
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3. JUSTIFICACION

En los Gltimos afios la cantidad de datos que poseen las empresas u organizaciones han
sobrepasado niveles sin precedentes, gracias a los avances tecnoldgicos se han creado nuevos
modelos de base de datos NO-SQL los cuales permiten procesar de mejor manera la informacion
alojada en los grandes volumenes de esta. Si se analizan estos datos las empresas podran
descubrir patrones ocultos, desconocidos, tendencias del mercado, preferencias de clientes y otra
informacion que puede beneficiar la toma de decisiones. La importancia de desarrollar el
proyecto radica en definir los pasos correspondientes para aplicar de manera correcta y eficaz la
analitica de datos en el sistema de informacion de Academusoft, por medio de la analitica
predictiva se podré identificar riesgos y oportunidades que tiene la Universidad de Pamplona

para obtener ventajas competitivas frente a otras empresas del mismo sector.

Pagina 7|55



4. MARCO TEORICO

Es el proceso que inspecciona, limpia, transforma y modela datos con el fin de descubrir
informacion util que se necesita. Al realizar un andlisis de datos se obtendrd ademaés de
informacion de utilidad, sugerencias y conclusiones que ayudaré a la toma de decisiones

(Education, s.f.).

Existen varios tipos de analitica de datos segun el nivel de valor de la informacion los cuales son:

e Analitica descriptiva

Analitica de datos que consiste en almacenar y realizar agregaciones de datos histéricos,
visualizandolos de forma que puedan ayudar a la comprension del estado actual y pasado del

negocio. Esta analitica determina el funcionamiento de la empresa hasta la fecha.

e Analitica predictiva

Analitica que se construye sobre la analitica descriptiva y usa modelos estadisticos
avanzados para afiadir a una base de informacion de datos que se desconoce. Esto se traduce en
técnicas de andlisis estadisticos, consultas analiticas y algoritmos de aprendizaje automaticos de
datos para crear modelos que sitden un valor numérico o puntuacion en la probabilidad de que

ocurra un evento en particular

e Analitica prescriptiva

Es la analitica de mas alto nivel que junta las anteriores y agrega estrategias de
optimizacion operativa con la finalidad de indicar acciones de negocio para proporcionar los

mejores resultados (Routledge, 2013). Mediante esta analitica se puede obtener recomendaciones
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automatizadas sobre el momento idéneo para ejecutar pedidos, mantenimientos u otras

operaciones cuantificables.

Sistemas de informacién

Es un sistema encargado de coordinar los flujos y el registro de la informacion necesaria

para llevar a cabo las funciones de una empresa determinada (Andreu R, 1996). Los sistemas de

informacion sirven para dar apoyo a las organizaciones en la planificacion, disefio, ejecucion y

control.

Existen cuatro maneras de ver un sistema de informacion (Boell S.K, 2015):

1.

4.

Vision Tecnologica: sistema de informacion que incluye el procesamiento de datos,
hardware, software, modelos de andlisis entre otros. Estos hacen énfasis exclusivamente
en la informacién.

Vision social: Sistema de informacion que esta inmerso dentro de un contexto
tecnoldgico y contienen como base los &ambitos sociales teniendo en cuenta la repercusion
de estos.

Vision Socio-técnica: Sistema de informacion que estudia las repercusiones técnicas,
sociales y a la vez las interacciones que surgen a partir de la combinacion de estos dos
ambitos

Vision del proceso: Los sistemas de informacion apoyan y mejoran los procesos dentro
de las organizaciones a través de transmitir, manipular, recuperar, capturar y mostrar la

informacion alojada en estos.
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Base de datos No-SQL

Este tipo de base de datos estan disefiadas para modelos de datos y poseen esquemas
flexibles, estas son faciles de desarrollar permitiendo funcionalidad, rendimiento. Procuran dar
solucion a las problematicas, dando la posibilidad de abordar la forma de gestionar la
informacion de una manera diferente a como se viene realizando en las bases de datos

tradicionales.

Caracteristicas

e Estructura distribuida. Se distribuyen los datos mediante mecanismos de tabla de hash
distribuidas, donde varias maquinas cooperan en grupos para ofrecer a los clientes datos
con el fin de obtener una alta disponibilidad

e Escalabilidad horizontal. Implementacion realizada en muchos nodos de capacidad de
procesado limitado, por lo tanto, logra tener capacidades de procesamiento general.

e Construccion para grandes volumenes. Estas bases de datos fueron construidas con el fin
de ser capaz de almacenar y procesar enormes cantidades de datos de forma rapida.

e Tolerancia a fallos y redundancias
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5. ESTADO DEL ARTE

e Disefio de un sistema de informacion, bajo un enfoque de inteligencia de negocios,
para el proceso de toma de decisiones, Juan Cadena, 2016.

La gran cantidad de datos que se han acumulado en las empresas no han sido utilizadas de

forma adecuada generando inconsistencias, multiples versiones y un desperdicio de tiempo y

recursos. Manejandose buenas practicas en la utilizacién de datos, en la medicién de mejoras

alcanzadas. La seleccion de herramientas tecnoldgicas apropiadas y de la analitica de datos

permiten obtener una madurez de las empresas que beneficien en el proceso de toma de decisiones.

e Importancia y decision de uso de almacenes de datos en la toma de decisiones en

empresas corporativos, Benitez Astudillo, Javier Vallejo, Jorge Bermudez, 2018.

Las herramientas tecnoldgicas de analitica de datos permiten mejorar la gestion de la
informacidn almacenada en las bases de datos empresariales, resolviendo problemas relacionados
como los costes, redundancias de datos y escasa vision corporativa. La implementacion de estas
herramientas conlleva mejoras del ejercicio empresarial, mejorando el comportamiento de la
empresa y promoviendo procesos de cambio en la organizacion para una excelente toma de

decisiones.

e Analisis comparativo de herramientas de software libre y propietario para la gestion
de Big data en empresas de comercializacién masiva, cabezas Jacome, John Steven,
2015.
Las empresas de hoy en dia optan por introducir este concepto como una oportunidad para
explotar al maximo toda la informacion que tienen alojada, esta informacion permitira ayudar a

mejorar la cultura de toma de decisiones dentro de sus diferentes areas operativas, asi como
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también el manejo de dicha informacion en cada una de ellas. Como consecuencia es necesario
analizar varios conceptos del Big data, entre ellos se incluyen definicion, caracteristicas, ventajas
y desventajas para tener mas claro el panorama de funcionamiento dentro de una organizacion

particular.

e Big Data: Procesamiento y calidad de datos, Sergio Garcia, Julidn Luengo, Francisco

Herrera, 2014.

En los dltimos afios el crecimiento masivo de datos esta siendo un factor clave en el
escenario de procesamiento de datos. La extraccion de conocimiento depende en gran medida de
la calidad de los datos, el cual se garantiza por algoritmos de procesamiento. En esta era los
algoritmos poseen dificultad para operar con grandes cantidades de informacion, por lo tanto, se
ve la necesidad de crear nuevos modelos que mejoren la capacidad de escalado por medio de las

herramientas y técnicas de analisis de datos.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un proceso operacional de la analitica de datos para procesar informacion de la

base de datos del sistema Academusoft de la Universidad de Pamplona.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio del arte para el disefio operacional de aplicacion de analitica de datos
para sistemas de informacion.

e Analizar la informacion de las diferentes estrategias, metodologias y herramientas para la
analitica de datos.

e Presentar el disefio operacional de andlisis de datos para el sistema de informacion

Academusoft.

6.3 ACOTACIONES

El presente trabajo culmina con el disefio del proceso operacional de analitica de datos,
teniendo en cuenta, que se tomara la parte académica de la base de datos del sistema
Academusoft. Las herramientas y tecnologias seran analizadas y definidas como parte del

trabajo.
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7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1 Cronograma y descripcion de actividades

QUINCENAS

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8

1 Estudio para el disefio operacional de aplicacion de
analitica de datos

2 Analizar las estrategias de analitica de datos.

3 Analizar las metodologias de analitica de datos.

4 Analizar las tecnologias de analitica de datos.

5. Creacion del disefio operacional de andlisis de
datos para el sistema de informacién Academusoft

6 Presentar el disefio operacional de analitica de
datos.
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8. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es de corte descriptiva ya que segun (Arias, 2006) define: La
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendomeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o0 comportamiento. Este tipo de investigacion
permite el estudio de un fendmeno por medio de variables para poder describir lo que se esta
investigando permitiendo la posibilidad de realizar predicciones. Dada las caracteristicas
relacionadas con el manejo y tratamiento de informacion almacenadas en la base de datos de
Academusoft y los procesos que contempla la temética de analitica de datos, el resultado implica

un proceso operacional que permite el procesamiento de datos en el objeto de estudio.

El desarrollo de este proyecto consta de 3 etapas

1. Se realizé un estudio del arte sobre disefios de procesos operacionales de analitica
de datos.

2. Se llevo a cabo un analisis de las diversas estrategias, metodologias y
herramientas de la analitica de datos. Mediante al analisis se determind ventajas y
desventajas de cada una de estas, seleccionando la mas Optima para la creacion de
un modelo de analitica de datos.

3. Se realizo el disefio del proceso operacional de analitica de datos en el sistema de
informacion Academusoft con énfasis en lo académico donde se describio el
objetivo del proceso, métricas, herramientas, recoleccion de datos, tratamiento de

datos, modelos y evaluacion de modelos.
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9. RESULTADOS

La creacidn del proceso operacional de analitica de datos basado en el sistema de
informacion Academusoft, esta dividido en tres etapas donde cada una de estas corresponden

al debido cumplimiento de los objetivos especificos previamente planteados.

9.1 Etapa 1 Estudio del arte

e Analitica predictiva de big data en sistemas de base de datos relacionales,

Aquino Ximena, 2015

El avance de las tecnologias y la gran cantidad de informacion que consiguen y manejan
las grandes empresas, representan un nuevo desafio para estas organizaciones debido a que,
esta informacion les permite analizar, revelar y deducir nuevas tendencias que se obtiene al
realizar un respectivo procesamiento de datos con metodologias de analisis estadisticos junto
con algoritmos de analitica de datos permitiendo dar sentido a todos los datos que poseen las
organizaciones logrando mejores decisiones de negocios. Este trabajo realizado permite crear
un modelo de andlisis predictivo en una base de datos relacional, realizando una respectiva
recoleccion, almacenamiento, tratamiento y visualizacion de datos permitiendo que la
organizacion afectada por este modelo pueda tomar optimas decisiones empresariales y

entender los comportamientos de sus usuarios.

e Implementacion de un sistema de informacion de analisis predictivo para la
toma de decisiones en el proceso de atencion médica del hospital Victor lazarte,

Horna Carolina, Rodriguez Lorenzo, 2016
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La implementacion de los sistemas de informacion con la aplicacion de analitica
predictiva otorga beneficios en las organizaciones de cualquier ambito. Algunas
organizaciones cuentan con grandes volumenes de informacion que no se encuentran
alojadas en bases de datos, es necesario realizar un andlisis de como estructurar y modelar las
bases de datos para el respectivo almacenamiento de los volumenes de informacion. La
adecuada implementacion de los sistemas de informacion y la analitica de datos con
herramientas open source permite potenciar el proceso de toma de decisiones y en este caso
mejorar el proceso de atencion medica tales como gestion de citas, manejo de medicamentos

entre otros.

e Modelo predictivo de persistencia universitaria: Alumnado con beca salario,

Silvente Vanesa, Gazo Maria, Fanals Ernert, 2018

El uso de los modelos predictivos en la educacion superior permite buscar factores
precisos en la situacion de como se encuentra los alumnos en las instituciones educativas, la
implementacién de las becas salario garantizan el acceso y la persistencia de los alumnos en
las instituciones educativas que se encuentran en grupos mas desfavorecidos
econdmicamente, el uso de estos modelos permiten obtener resultados de la probabilidad de
que un alumno becado conserve la persistencia universitaria, para que el modelo predictivo
sea valido se necesita de diversas técnicas que se encuentran dentro de este modelo, en este
caso se realizo con la técnica de regresion lineal permitiendo seleccionar factores
determinantes dentro del sistema de informacion para aumentar la probabilidad de que la

poblacién objeto de estudio permanezca en las instituciones educativas.

e Modelo predictivo de desercion estudiantil basado en arboles de decision, Cuji

Blanca, Gavilanes Wilma, Sanchez Rina, 2017
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Las instituciones de educacién superior en América Latina sufren de un nivel de
desercion estudiantil alto, las instituciones generan grandes volimenes de informacién de los
estudiantes teniendo informacion como datos personales, econémicos, socioeconémicos entre
otros. La aplicacion de los modelos predictivos permite saber con qué posibilidad puede un
estudiante abandonar su programa académico, el modelo predice esto por medio de datos
historicos con los que cuentan la institucion de educacion superior que se encuentran
almacenadas en los sistemas de informacion, teniendo como principales factores el
rendimiento académico y socioecondémicos como su estrato. La aplicacion de técnicas arboles
de decisidn junto con el algoritmo de Classification and Regression Tree (CART) permite
validar que los principales factores de desercion estudiantil son las notas que presentan los
estudiantes en sus programas académicos, permitiendo que las instituciones tomen decisiones

al respecto para reducir la gran probabilidad de desercidn académica.

e Analitica de datos de aprendizaje ADA y gestidon educativa

En la actualidad diversas instituciones educativas cuentan con una gran cantidad de datos e
informacion tales como la asistencia, nivel socioecondémico, desempefio académico entre
otros, esta informacion que albergan estas instituciones son importantes para mejorar estas
organizaciones en cuestion de desempefio, alertas tempranas y toma de decisiones. Por lo
tanto, es necesario indagar acerca de la tematica de analisis de datos para generar un proceso

que pueda brindar una mejora a la gestion educativa.
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9.2 Etapa 2. Analisis de estrategias, metodologias y herramientas de

analitica de datos

9.2.1 Estrategias

Dentro de la analitica de datos existen diversas estrategias segun la informacién con la que se
cuente y que se requiera dentro de estas se encuentra la descriptiva, predictiva y prescriptiva. En
este trabajo se hard uso de la estrategia predictiva debido a que se busca predecir un
comportamiento de los individuos respecto a las actividades académicas de la universidad de
Pamplona. Este tipo de modelo da uso de diversas técnicas de analisis estadisticos, utilizando la
informacion alojada en una base de datos extrayendo las caracteristicas de los individuos objeto
de estudio como entrada y asignando un valor numérico o calificacién como salida entre mas alta

sea la puntuacién es més grande la probabilidad de que ocurra un evento en particular.

Dentro de la analitica de datos existen diversas estrategias que permiten tratar la informacion
que se encuentra alojada en los sistemas de informacion segun la necesidad que requieren las

organizaciones, dentro de estas se encuentran las siguientes estrategias:
e Prescriptivo

La estrategia prescriptiva usa los datos obtenidos del sistema de informacidn para establecer
acciones o decisiones que permiten obtener mejores resultados, este tipo de estrategia necesita de
un modelo predictivo previo que se le agregan dos médulos adicionales los cuales son datos
procesables y un sistema de retroalimentacion que monitoriza los efectos de las acciones
sugeridas. Permitiendo a una organizacion obtener un conjunto de reglas que permitan producir o
pronosticar un resultado deseado para lo que se requiera. Este tipo de estrategia se usa cuando

una organizacion requiere manejar la informacion y actuar de manera inmediata, esta no solo
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pronostica un futuro posible, sino varios dependiendo de las operaciones que se tomen

permitiendo mejorar la toma de decisiones a tiempo real dentro de una organizacion.

e Predictiva

La estrategia predictiva utiliza diversos modelos estadisticos y técnicas de aprendizaje
automatico para analizar datos recientes e histéricos calculando la probabilidad de que un
elemento que posea caracteristicas similares al conjunto de datos demuestre un comportamiento
especifico. Este tipo de estrategia utiliza datos existentes alojadas en una base de datos para
pronosticar datos o comportamientos de los cuales no se dispone, para crear un modelo
predictivo se necesitan de dos conjuntos de datos los cuales se dividen en datos de entrenamiento
y prueba. Los datos de entrenamiento se usan para alimentar el modelo recogiendo todas las
caracteristicas necesarias para obtener una prediccion correcta de lo que se desea y los datos de
prueba se usan para garantizar y validar el rendimiento del modelo permitiendo mejorar las

operaciones, tendencias y tomas de decisiones de una organizacion.

Las calificaciones que generan los modelos predictivos son de especial cuidado y puede
necesitar el uso de varias técnicas de analisis estadisticos para garantizar la efectividad de estas.
Estas calificaciones muestran tendencias en un grupo adecuadamente amplio con el fin de
certificar que la respectiva prediccion se cumpla en cada caso donde se ponga a prueba. Este tipo
de andlisis valora la correspondencia que existe entre una gran cantidad de elementos para aislar

los datos que informan sobre un hecho, permitiendo tener una mejor toma de decisiones.

e Descriptivo

La estrategia descriptiva usa conjuntos de datos histdricos que se encuentran en los sistemas
de informacion identificando las relaciones entre los datos para poder clasificar individuos en
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grupos, esta estrategia genera resimenes de lo que ha ocurrido en el pasado y como se encuentra
actualmente la organizacion proporcionando informacion relevante permitiendo que esta pueda
descubrir, investigar, calcular e identificar diversos indicadores para adquirir una vision de lo
que esta pasando, proporcionando un reduccion de costes y gestion inteligente en la

organizacion.

Validacion de modelos

Luego de la creacion de un modelo predictivo es necesario comprobar la validez de este, para
una validacién correcta se debe contar con dos tipos de datos los cuales se dividen en
entrenamiento y prueba. Estos tipos deben tener una cierta cantidad de datos para que el modelo
pueda predecir con un alto indice de acierto, por lo general los datos de entrenamiento deben
poseer 2 terceras partes de la muestra total y los datos de prueba debe contener las muestras
sobrantes. Para determinar si el modelo esta clasificando correctamente se debe realizar una
matriz de confusion la cual mostrara como estéa clasificando las muestras mostrando el nivel de

precision del modelo.
9.2.2 Metodologias
» Metodologia de regresion

Las metodologias de regresion son la columna principal de la analitica predictiva, se basan en
técnicas estadisticas que calculan la relacion entre variables, estas metodologias son planteados
para datos continuos siguiendo una distribucion normal (SAS, 2017). Con la finalidad de
representar las relaciones entre las diferentes variables a usar. Dentro de las metodologias de

regresion se pueden encontrar las siguientes técnicas:
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e Regresion lineal

La regresion lineal es una técnica de aprendizaje supervisado que se utiliza en Machine
Learning y en estadistica, la cual estudia la correlacion entre variables ademaés de utilizarse para
la prediccion de varios fendmenos, esta compara la relacion que existe entre la variable
dependiente aquella que contiene la caracteristica de respuesta de un grupo en el modelo y un
conjunto de variables independientes que contiene caracteristicas Unicas de los grupos a
clasificar, por medio de una ecuacion que predice la variable dependiente como una funcién

lineal de los parametros.

Para que la regresion lineal funcione de manera 6ptima es necesario ajustar los pardmetros
segun el conjunto de datos que se use. Esta técnica reduce el coste de una funcion de error

cuadrético y los coeficientes dados pertenecerd a la recta 6ptima (Roman, s.f.) .
Caracteristicas

e FEficaz con datos lineales.

e Sensible a valores extremos de los datos.
Condiciones para asegurar y garantizar la validez de un modelo de regresion lineal
e Linealidad

La variable dependiente debe ser la suma de un conjunto de elementos como lo son: origen
de la recta, combinacién de variables independientes y los residuos. La falta de uno de estos

elementos se denomina error de especificacion.

¢ Independencia

Los residuos son autdnomos entre ellos ya que estos establecen una variable aleatoria.
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e Homocedasticidad

La varianza de los residuos es constante en cada valor de las variables independientes.

e Normalidad

Los residuos se distribuyen con media cero en cada valor de la variable independiente.

e Anélisis de supervivencia o duracion

El anélisis de supervivencia es una metodologia que se utiliza principalmente en campos de
las ciencias médicas y bioldgicas, esta técnica es de caracter inferencial teniendo como objetivo
principal modelar el tiempo en que ocurra un determinado fendmeno o suceso, los individuos
objeto de estudio entran en tiempos distintos y se va realizando un seguimiento desde su entrada
hasta que se produzca el fendmeno o suceso. Al ser un analisis con técnicas no paramétricas ha
triunfado en ambitos de salud y economia provocando que se generalice mas este tipo de técnicas

desarrollando una mayor eficacia en sus modelos (Perez, 2013).

La técnica no paramétrica mas usada es el estimador de Kaplan-Meier conocido como el
estimador del limite del producto este se puede usar en conjunto de datos que poseen datos con
censuras es necesario poseer dos caracteristicas de los individuos los cuales son el tiempo de la
altima observacion que son los dias que han pasado hasta que suceda el fendmeno y el estado del

individuo que indica el tiempo en que ha ocurrido el fendmeno.

Caracteristicas

e Andlisis de sobrevida: conjuntos de métodos de caracter estadisticos que permiten

analizar los datos de supervivencia.
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e Datos de supervivencia: Los datos se crean si generan beneficio en estudiar el tiempo en
que ocurre entre un evento inicial el cual determina la inclusion en un individuo y un
evento final el cual se considera como falla. EI tiempo entre los dos eventos se denomina
como tiempo de falla o tiempo de muerte.

e Este tipo de analisis pertenecen a estudios longitudinales en donde se monitorea a un
individuo a través del tiempo, este monitoreo inicia desde el ingreso al estudio de objeto
hasta la ocurrencia de su falla (Sociedad colombiana de cardiologia y cirugia, 2017).

e Observaciones censuradas: en este tipo de andlisis si algun individuo objeto de estudio
abandona su monitoreo antes de su falla generara informacion parcial o censurada, estos
datos faltantes es el mayor hincapié que genera esta técnica requiriendo mayor cantidad

de procesos para lograr el funcionamiento correcto.

e Arboles de clasificacion y regresion

Los arboles de clasificacion y regresion (CART) es una técnica alternativa al analisis de
discriminacidn, este tipo de técnica posee aprendizaje de arboles de decision no paramétricas
generando arboles de clasificacion o regresion dependiendo de la variable dependiente, si esta es
de carécter continua son arboles de regresion y si es de caracter cuantitativo son arboles de
clasificacion. La finalidad de esta técnica es generar un esquema de multiples divisiones,
anidadas en forma de arbol, con la finalidad de recorrer cada una de las ramas para alcanzar el

resultado esperado.
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Reglas para la generacion del modelo

e Los valores de las variables objeto de estudio se deben seleccionar y tratar para obtener la
mejor division con la finalidad de diferencias las caracteristicas de cada grupo.

e Seleccionado los valores para el modelo se divide un nodo en dos, aplicando el mismo
proceso a cada nodo subsiguiente.

e Las divisiones se interrumpen cuando el modelo detecta que no se cumplen algunas

reglas determinadas por los valores.

Al final de cada rama creada termina en un nodo final, donde estos nodos poseen un conjunto

de reglas Unicas categorizando los grupos de clasificacion.
Caracteristicas

e Facil interpretacion del modelo.

e Poco tratamiento de datos.

e No requiere de normalizacion.

e Capacidad de manejo de datos de tipo numeérico y categorizado.
e Validacion por medio de pruebas estadisticas.

e Capacidad de predecir eficazmente con grandes volimenes de informacion.

e Analisis discriminante lineal

El anélisis discriminante lineal (LDA) es una técnica estadistica multivariante que usa
variables cualitativas cuya finalidad es determinar si existen diferencias entre los grupos objeto
de estudio respecto a un conjunto de variables medidas sobre los mismos clasificando en funcion

de las caracteristicas de cada individuo, esta técnica estima la probabilidad de que una
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observacién, dado una determinada caracteristica de los valores pertenezca a cada una de las

clases de las variables objeto de estudio.

Reglas para la creacion de un modelo LDA (Rodrigo, 2016)

e Poseer un conjunto de datos de entrenamiento en donde se conoce a que grupo pertenece.

e Calcular las probabilidades previas o proporcion esperada de observaciones de cada
grupo.

e Comprobar si la matriz de covarianzas es homogénea en todos los grupos.

e Calcular el resultado de la funcion discriminante para evaluar si clasifica correctamente
los individuos en cada grupo.

e Utilizar validacién cruzada para determinar las probabilidades de clasificaciones falsas.

Caracteristicas

e Sencillez del modelo predictivo.
e Las probabilidades previas son faciles de generar.

e Simplicidad de generar observaciones y clasificar individuos en grupos.

» Metodologia de aprendizaje computacional

Estas metodologias permiten disefiar y desarrollar algoritmos capaces de aprender a
identificar patrones complejos y tomar decisiones inteligentes basados en datos empiricos, estas
se encuentran en el campo de machine learning. El aprendizaje computacional posee una
variedad de métodos estadisticos avanzados para la clasificacion predictiva, permitiendo que

estas técnicas tengan un amplio campo de accion usandose en diagnosticos medicos, fraudes
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bancarios, reconocimiento facial, analisis de mercados entre otros. Los algoritmos generados por
esta metodologia pretenden simular el pensamiento humano y aprender de datos historicos para

predecir eventos fututos.

Unas de las técnicas mas importantes de aprendizaje computacional dentro de la analitica de

datos son:

e Redes neuronales

Este tipo de metodologia de analitica de datos son técnicas de modelado no lineal idoneas
para formar funciones complejas, las redes neuronales simulan la estructura y comportamiento
del cerebro, usando los procesos de machine learning para buscar la solucion o clasificacién a un
problema, debido a su naturaleza son predilectas para tareas como lo es el reconocimiento de
patrones, modelos de clasificacion y ayuda en la toma de decisiones usandose en areas como

finanzas, psicologia, medicina, ingenieria y fisica.

En las redes neuronales existen cuatro aspectos que determinan las caracteristicas de estos los

cuales son:

e Topologia

Es la organizacion y disposicion de las neuronas en la red formando capas o agrupaciones de
neuronas. Dentro de las redes neuronales existen parametros fundamentales los cuales son: el

numero de capas, neuronas por capa, nivel de conectividad y tipo de conexion entre neuronas.

Las clasificaciones de las redes neuronales por su topologia son:
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e Redes monocapa

Este tipo de redes construyen conexiones laterales entre neuronas que corresponden a la
Unica capa que constituye la red. Este tipo de red neuronal se usa en campos relacionados como

la auto asociacion la cual reconstruye los datos de entrada que se encuentran como incompletas.

e Redes multicapa

Las redes multicapas cuentan con neuronas agrupadas en diferentes niveles, contando con
una cantidad amplia de capas permite que las neuronas sean de conexidn hacia adelante

FeedForward o de conexion hacia atras FeedBack.

e Mecanismo de aprendizaje

Mecanismo que permite alterar los pesos de un modelo en respuesta a la informacion de
entrada. Estos cambios se dan durante la etapa de aprendizaje realizando la reduccion,

modificacion y creaciones de conexion entre neuronas.

Dentro de este mecanismo existen criterios para asignar reglas de aprendizaje las cuales
determinan como modificar sus pesos y clasificar los individuos en grupos. Existen dos tipos de

aprendizaje segun la necesidad del modelo los cuales son:

e Aprendizaje supervisado

Modelo de aprendizaje que requiere de un conjunto de pares, entradas y salidas para poder
encontrar un modelo que logre aprender la relacion entre estos y predecir sucesos no alojados en
los volumenes de informacion, para lograr esta prediccion necesita contar con la salida de los

datos de entrenamiento.
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e Aprendizaje no supervisado

Modelo de aprendizaje que requiere de un conjunto de entradas el cual busca la relacién entre
estos, generando grupos para encontrar un patrén que los una por medio de las caracteristicas de

cada individuo.

La diferencia entre estos dos tipos de aprendizajes es que el supervisado necesita de un
agente externo que permita obtener la respuesta deseada en la red neuronal mientras que el no

supervisado solo requiere del conjunto de datos para generar una respuesta.

e Tipo de asociacion entre informacion de entrada y salida

Todo modelo de red neuronal requiere de informacidn para entrenar, estos datos se les asigna
un determinado peso para realizar las conexiones entre las neuronas. Se necesita constituir una
relacion entre la informacion de entrenamiento y la salida ofrecida por el modelo a esto se le

conoce como memoria asociativa.

Los Tipos de asociacion segun la informacidn de entrada y salida son los siguientes:

e Redes heteroasociativas

Asociacion de correspondencia entre datos de entrada y salida, esta correspondencia entre la
diferente informacion requiere de al menos dos capas una que permite captar y retener la
informacion de entrada y la otra mantener la salida con la informacion asociada. Este tipo de

asociacion se usa en el mecanismo de aprendizaje supervisado.

e Redes autoasociativas

Asociacion de autocorrelacion donde la red aprende de los datos de entrada, este tipo de

asociacion por lo general se implementa en modelos de una capa, utilizando el mecanismo de
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aprendizaje no supervisado. Estas redes se usan para filtrar informacion, reconstruir, eliminar

datos que generen distorsion permitiendo resolver problemas de optimizacion.

e Representacion de informacion de entrada y salida

La representacion de informacidn de entrada y salida se clasifican en las siguientes:

e Redes continuas

En este tipo de red los datos de entrada y salida poseen valores reales continuos y
normalizados por lo tanto su valor absoluto serd menor que la unidad original, estos tipos de
datos son de naturaleza anal6gica. Las funciones de activacion de las neuronas seran de caracter

lineal o sigmoidal.

e Redes discretas

En las redes discretas los datos de entrada y salida deben ser de tipo discreto por lo tanto los
valores deben oscilar entre 0 y 1, generando una respuesta de tipo binario. Las funciones de

activacion para este tipo de red son de tipo escalon.

e Redes hibridas

En las redes hibridas los datos de entrada son de caracter continua y la salida de los datos en
el modelo deben ser de carécter binaria. Las funciones de activacion pueden ser de tipo escalén o

lineal.

¢ Naive Bayes

Naive bayes es una técnica que usa algoritmos de aprendizaje automatico, donde las variables

de prediccion son independientes entre si por lo tanto la representacion de una caracteristica en
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un conjunto de datos no esta relacionada con la presencia de otra caracteristica permitiendo la

construccién de un modelo de manera facil e intuitiva.

Las técnicas bayesianas en tareas de aprendizaje poseen las siguientes caracteristicas:

e Por cada objeto de estudio que se encuentre en el modelo va a alterar la probabilidad de
que la prediccidn sea correcta, por lo tanto, esta prediccion de un evento serd méas grande
0 pequefia segun el conjunto de datos mas no seréa desechada.

e Estos modelos son susceptibles al ruido o anomalia de datos presentes en los datos de
entrenamiento y la probabilidad de tener predicciones erroneas al analizar datos
incompletos (Luque, 2003).

e Los modelos bayesianos reconocen y tienen en cuenta la prediccion del conocimiento a
priori por lo tanto si no se cuenta con una cantidad moderada de datos de entrada fallara

en las predicciones de eventos.

e K-vecinos

La técnica de los K-vecinos KNN (Nearest Neighbor) pertenece al aprendizaje automatico y
a métodos estadisticos de reconocimiento de patrones, este algoritmo ordena y clasifica los datos
de entrada en un grupo que posea similares caracteristicas, esto es posible calculando la distancia
de un elemento nuevo a cada uno de los grupos existentes y establece las distancias de menor a
mayor para lograr clasificar el nuevo elemento en un grupo. Este algoritmo es de aprendizaje
supervisado por lo tanto requiere de un agente externo por lo tanto necesita que los datos de
entrenamiento puedan permitir al modelo clasificar correctamente los datos en grupos

(ANALYTICS, 2017).
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Para que los modelos realizados con esta técnica posean un rendimiento aceptable deben

tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Ladistancia utilizada para localizar a los vecinos mas cercanos.
e Laregla de decision para realizar una prediccion correcta.

e La cantidad de vecinos para clasificar los datos nuevos.
Las caracteristicas de esta técnica son:

e Esun algoritmo de caracter lazy lo que significa que durante el proceso de entrenamiento
solo guarda instancias y clasifica cuando se esta realizando las pruebas.
e No es paramétrico por lo tanto no hace suposiciones sobre cdmo se encuentran los datos.

e No requiere de adaptacion si se usan mas de dos clases en el modelo.

9.2.3 Herramientas

Hoy en dia la analitica de datos cuenta con una gran cantidad de herramientas disponibles
que ayudan a la ejecucién de modelos de analisis predictivo. Estas pueden necesitar de
conocimientos avanzados por parte de los usuarios o usuarios con conocimientos especificos
para realizar estas tareas. Estas herramientas permiten un gran nivel de personalizacion y segun

la cantidad de datos que se manejen afectara el rendimiento en los modelos.

Todos los modelos que se presentaran a continuacion seran de software libre ya que permiten
una independencia tecnoldgica, migracion a diferentes entornos y posibilidad de mejorar las
herramientas, ademas al ser de esta naturaleza permite agregar un valor afiadido a las

organizaciones sin necesidad de generar un gasto.
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En este analisis se hablara sobre las diferentes herramientas en el &mbito de la analitica de

datos dentro de las cuales se encuentran:

e Python

Python es un lenguaje de alto nivel creado por Guido Van Rossum en los paises bajos siendo
sucesor del lenguaje de programacion ABC. Python hace hincapié en tener una sintaxis limpia
favoreciendo un cédigo legible favoreciendo la productividad y permitiendo una curva de
aprendizaje suave, se trata de un lenguaje de caracter multiparadigma por lo tanto soporta
programacion orientada a objetos, imperativa y en mejor medida funcional. Este lenguaje posee
un punto fuerte para el desarrollo de aplicaciones web ya que cuenta con frameworks como
Diango y Flask, ademas permite y facilita la extraccion de informacion de paginas web debido a

técnicas de scraping y crawling por medio de la herramienta scrapy (Alvarez, 2018).

Caracteristicas

e Lenguaje de proposito general

Al ser de proposito general significa que no esta orientado a un fin en concreto permitiendo

la creacion de paginas webs, scripts o software para un sistema operativo.

e Lenguaje interpretado

Este tipo de lenguaje no requiere que el codigo sea preprocesado mediante un compilador
debido a que, posee un intérprete el cual ejecuta el programa basandose en el codigo

directamente.
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e Multiplataforma

Al ser de caracter multiplataforma permite que este lenguaje sea usado en diferentes sistemas

operativos y dispositivos.

e Tipado dinamico

Permite que las variables puedan tomar valores de diferentes tipos, por lo tanto, las variables
definidas se adaptan a los que se escribe cuando se ejecuta el programa. Permitiendo la creacién

de software sin lidiar con particularidades propias del lenguaje.

e Versatilidad

Python como es un lenguaje de proposito general permitiendo integrar sus codigos con varias
aplicaciones ampliando las funcionalidades de estos como lo son la lectura de archivos planos,

conexion a bases de datos entre otras. Esto se debe a la gran cantidad de librerias que poseen.

Este lenguaje cuenta con un amplio soporte para el desarrollo rapido e interactivo de la
analitica de datos debido a que, cuenta con un amplio abanico de librerias y entornos de
desarrollo para cada una de las fases de esta tematica. Teniendo esto en cuenta se puede resaltar

las siguientes librerias para la creacion de un modelo de analitica de datos.

e Scikits-Learn

Libreria de codigo abierto enfocada para el anélisis de datos y machine learning
proporcionando una gran cantidad de algoritmos de aprendizaje supervisado y no supervisado.
Scikit-Learn al estar construida sobre Scientific Python (SciPy) posee otras librerias como lo son
Numpy, Pandas, Matplotlib y SymPy las cuales permiten el manejo de matrices, estructura 'y
andlisis de datos y trazado de datos (Moreno, s.f.).
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Caracteristicas

e Herramienta simple y eficaz para el uso de mineria de datos y analitica de datos.
e Flexible y reutilizable en numerosos contextos.
e Robustez para un proyecto de aprendizaje automatico de inicio a fin.

e Gran comunidad.

Esta libreria al estar centrada en el aprendizaje automatico cuenta con algoritmos de
regresion, agrupacion, arboles de decision, redes neuronales, maquinas de soporte vectorial y

naive bayes.

e TensorFlow

Libreria de cddigo abierto desarrollada por Google enfocada en el desarrollo de algoritmos
de aprendizaje automatica mediante la construccién y entrenamiento de redes neuronales
mediante la computacion numérica permitiendo descubrir y descifrar correlaciones y patrones en
datos sujetos de estudio. Esta libreria permite aprovechar el hardware de mejor manera ya que
cuenta con diferentes versiones donde implementa el calculo en una CPU o GPU segun la

necesidad del usuario (Buhigas, s.f.).

Caracteristicas

e Manejo eficiente con expresiones matematicas donde se incluyan matrices
multidimensionales.
e Buen manejo y soporte en la construccion e implementacién de redes neuronales.

e Alta escalabilidad de computacién entre maquinas y grandes volimenes de informacion.
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e Keras

Libreria de cddigo abierto desarrollada por Francois Chollet disefiada para la construccién y
manejo de redes neuronales y modelos de machine learning y Deep learning utilizando como
backend otras librerias como lo son Theano, Toolkit y TensorFlow. Esta libreria permite afiadir
mas funcionalidades a una red neuronal implementando funciones objetivos, funciones de

activacion y optimizadores que mejoren el rendimiento de estas.
Caracteristicas

e Modularidad al permitir usar librerias externas para ampliar la funcionalidad de un
modelo.
e Entrenamiento de redes neuronales de manera rapida y eficaz.

e Compatibilidad para el desarrollo de aplicaciones moviles.

e Pandas

Libreria de cddigo abierto disefiada para la gestion y analisis de datos la cual posee diversas
operaciones que permiten un fécil tratamiento de datos por medio de estructuras flexibles, esta
libreria permite la generacion de arrays unidimensionales, dataframe las cuales son estructuras
similares a una tabla de base de datos y estructuras con mas de dos dimensiones para manejo de

datos.
Caracteristicas

e Facilidad de manejo de grandes volimenes de informacion.
e Eficiencia en la creacion e implementacion de estructuras para el almacenamiento de

informacion.
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e Indexado multinivel permitiendo tener control sobre tablas y grandes volimenes de

informacion.

e Soporte de ficheros CSV.

Ventajas y Desventajas

Tabla 2. Ventajas y desventajas de Python

Ventajas Desventajas
e Curva de aprendizaje corta. e Bajo rendimiento en multihilo.
e Conexion y soporte amplio en bases de datos. e Poca documentacion.
e Buena gestion de errores. e Complejidad alto para desarrollo web.

e Enfocado a la productividad.
e Gran comunidad de desarrollo.
e Diversidad de librerias para analisis de datos.

e Excelente integracion con aplicaciones web.

e R

R es un lenguaje de programacion multiplataforma creado por Ross Ihaka y Robert
Gentleman siendo sucesor de dos lenguajes como lo son S y Scheme, este tiene un enfoque en el
paradigma de orientada a objetos y hacia el anélisis estadistico teniendo como prioridad la
exploracion, limpieza y analisis de grandes volumenes de informacidn permitiendo crear

modelos predictivos.

Para la creacion de estos modelos el lenguaje de programacion cuenta con un entorno grafico

denominado R Studio el cual facilita la codificacion y ejecucion de scripts ademas facilita la
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visualizacion y tratamiento de datos que se encuentren cargados o que se generen en la ejecucion

del codigo.

Caracteristicas

e Gran cantidad de herramientas estadisticas

Dentro del lenguaje de programacidn permite crear algoritmos de caracter lineal y no lineal,
realizar test estadisticos y generar modelos para el tratamiento y analisis de datos para clasificar

y agrupar individuos por caracteristicas.

e Extensible

La gran cantidad de librerias pre construidas en el lenguaje de programacion permiten un
amplio estudio analitico y estadistico, ademas, permite a los desarrolladores crear sus propias

funciones aumentando las funcionalidades de las librerias que posee.

e Funcionalidad

R permite manejar las funciones como vectores, por lo tanto, permite establecer las funciones
a variables con el propoésito de almacenar y devolver como resultado de otras funciones. Estas

funciones se pueden manejar.

e Basado en memoria

En este lenguaje todos los objetos que se definan quedan programados en memoria por lo
tanto es importante tener conocimientos sobre como gestionar la memoria para mejorar el codigo

evitando ralentizar y consumir mas recursos de los necesarios en el hardware (Datahack, 2018).
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Este lenguaje es uno de los principales para la implementacion de analitica de datos y
mineria de datos ya que permite utilizar los modelos estadisticos de mejor manera que en otros
lenguajes, estos modelos se apoyan en librerias para crear e implementar modelos de analitica de

datos predictivos dentro de estas se pueden destacar las siguientes.

e Caret

Libreria de machine learning y analisis predictivo desarrollada en el 2016 que incluye una
serie de funciones que permiten facilitar el uso de algoritmos complejos de clasificacion de
datos. Caret contiene herramientas que permiten el preprocesado de datos, seleccion de variables,

separacion y estimacion de variables y ajustes a modelos a través del re muestreo.

Caracteristicas

e Permite el uso de codigo unificado con la finalidad de usar reglas de clasificacion
distintas.

e Posee herramientas vitales para realizar problemas de clasificacion y prediccion.

e Tidyverse

Libreria que permite al lenguaje de programacion R obtener caracteristicas para la analitica
de datos, Tidyverse consta de seis librerias para lograr este objetivo las cuales son ggplot2 la cual
permite la visualizacion y exploracion de los datos por medio de graficos, dplyr permite la
transformacion de datos siendo un equivalente a un lenguaje sqgl, readr permite la lectura e
integracion de datos, purr permite la vectorizacion de la informacidn para la realizacion de

algoritmos de regresion lineal, tidyr transforma cualquier dato a un formato legible para el
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lenguaje de programacion, tibble permite almacenar los datos en un dataset, stringr manipula,
extrae y sustituye las cadenas de caracteres para el tratamiento de datos y forcast la cual permite

manejar variables de tipo categdrico.

e Prophet

Libreria desarrollada por el equipo Core Data Science que permite la implementacion de
pronosticos de series temporales fundamentados en modelos aditivos por lo tanto poseen
tendencias no lineales que se ajustan segun un periodo de tiempo, esta libreria es robusta ya que

tolera los datos carentes y los cambios en las tendencias.

Caracteristicas

e Pronostico Ajustable

Al ser una libreria enfocada a la realizacion de prondsticos permite que los usuarios puedan
modificar y ajustar los modelos de pronésticos permitiendo ampliar las posibilidades de estos,
permitiendo usar parametros interpretables para los usuarios con el fin de mejorar los pronosticos

agregando conocimientos del machine learning.

e Automatico

La libreria permite generar modelos y reportes de prondsticos sin necesidad de tratar los
datos generando menos esfuerzos ya que prophet es robusto a los valores incompletos o atipicos

y al cambio brusco de los tiempos.
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Ventajas y Desventajas

Tabla 3. Ventajas y desventajas de R

Ventajas Desventajas
e Variedad de algoritmos estadisticos. e Mala gestidn de errores.
e Calidad y variabilidad de graficos. o Insuficientes librerias para los proyectos de
e Buena documentacion. machine learning.
e Facilidad de algoritmos multihilos. e Curva de aprendizaje alta.
e Cantidad amplia de librerias para e Poca conexion y soporte a base de datos.

visualizacion de datos.

9.3 Etapa 3. Disefio del proceso operacional de analitica de datos.

Para la creacion del disefio operacional de analitica de datos que procese informacion de la
base de datos de Academusoft se requiere de cumplir tres fases para la correcta creacion e

implementacién de un modelo analitico en el sistema de informacion Academusoft.

9.3.1 Fase 1l

Definicion del objetivo

El objetivo del modelo es realizar pronosticos de manera temprana sobre la aprobacién o
reprobacion de materias que este cursando un estudiante desde el primer y segundo corte del

periodo académico
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Identificacion de datos

Los datos que se requieren para el cumplimiento del objetivo son las notas académicas de los
estudiantes que cursaron las materias que ofrece la Universidad de Pamplona donde se agrupen

por materias para la respectiva prediccion.
Seleccion de herramientas

El modelo planteado pertenece a la estrategia de analitica predictiva, por lo tanto, se dara uso

de las diferentes metodologias estudiadas y como herramientas se usaran las siguientes:

e Python (Lenguaje de la programacion).

e TensorFlow, keras, pandas y Scikits-Learn (Librerias de analitica de datos).
e Cx_Oracle (Conexion a la base de datos).

e Visual code (Editor de texto).

e Flask (Framework para creacion de aplicacion web).

Estas herramientas permiten la creacion de un modelo de analitica de datos y facilita la

conexion e integracion con el sistema de informacion Academusoft.
Definicion de métricas

Para la definicion de las métricas es necesario tener en cuenta los siguientes criterios en el

modelo predictivo.

e El modelo clasifica a los estudiantes en dos grupos los que aprobaron o los que no

aprobaron una materia.
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e Los datos de los estudiantes recolectados se dividen en dos conjuntos los cuales son de
entrenamiento y prueba, estos conjuntos tendran el 80% y el 20% de los datos
respectivamente.

e Mediante los dos conjuntos de datos y la libreria Scikits-Learn se pudo generar un reporte
y una matriz de confusién de cada modelo que permite medir el porcentaje de precision y

clasificacion respectivamente.
Para alcanzar el proposito del modelo se debe cumplir lo siguiente:

e El modelo debe contar una precision superior al 94%

e El modelo debe tener un puntaje de clasificacion superior al 92%

9.3.2 Fase 2

Recoleccién de datos

Los datos para el uso del modelo predictivo se encuentran en la base de datos de

Academusoft donde se extraeran la siguiente informacién:

e Numero de identificacion de los estudiantes.
¢ Notas de trabajos y quices.

¢ Notas de parciales.

e Cantidad de fallas.

e Periodo cuando cursaron la materia.

Esta informacion extraida de la base de datos se transformara en un archivo CSV el cual se
transformara en un dataframe por medio de la libreria pandas con la finalidad de alimentar el

modelo predictivo.
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Tratamiento de datos

En el tratamiento se debe limpiar las imperfecciones que posean los datos recolectados

previamente ya que esto puede generar un mal desempefio y rendimiento a un modelo predictivo.

Se determinara si el dataframe posee valores nulos, categoricos por medio de Python y la

libreria pandas para su respectivo tratamiento.

Luego del tratamiento de datos atipicos dentro del conjunto de datos, se observa que los datos
son de caracter continio permitiendo un mejor manejo de la informacién, para que el modelo
obtenga un mayor desempefio se debe agregar mas informacion al que se obtiene al combinar la
informacion ya alojada en el dataframe. Se agregara la nota acumulada de trabajos y quices y

parciales de cada corte y la nota final de cada estudiante en la materia.

Procesamiento de datos

Al obtener un dataframe ajustado para el modelo predictivo se deben normalizar los datos
para permitir que los diversos algoritmos de Machine Learning puedan obtener una clasificacién
precisa para determinar si los estudiantes que cursan una materia en especifico puedan saber si

aprueban o no una materia de manera temprana.

9.3.3 Fase 3

Generacioén del modelo

En esta fase se creara el modelo predictivo donde se seleccionara la metodologia segun el
desempefio y el cumplimiento de las métricas anteriormente establecidas. Estos modelos se

crearan mediante el uso de las librerias Scikits-learn y TensorFlow.
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Evaluacién de los modelos

Para evaluar la correcta clasificacion de los modelos se alimentara mediante dos dataframe
uno de entrenamiento que seran los registros de los estudiantes que cursaron una materia desde el
afio 2010 hasta el 2018 y el conjunto de pruebas sera los estudiantes que cursaron la materia en el

afo 2019.

Para medir su rendimiento se mostrara un reporte de su rendimiento y una matriz de
confusion para determinar si clasifica correctamente a los estudiantes, estos indicaran la
precision del modelo, la clasificacion, la puntuacion global del modelo que indica su

rendimiento.

e Analisis discriminante lineal (LDA)

Tabla 4. Reporte del modelo LDA

Precision Clasificacion F1-Score
Aprobado 96% 96% 96% 26
No Aprobado 93% 93% 93% 15
GENERAL 95% 95% 95% 41

Tabla 5. Matriz de confusién LDA

Clases Clasificacion Correcta Clasificacion Incorrecta
Aprobado 25 1
No Aprobado 14 1
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e K-vecinos

Tabla 6. Reporte del modelo K-Vecinos

Clases Precision Clasificacion F1-Score
Aprobado 80% 83% 81% 26
No Aprobado 55% 50% 52% 15
GENERAL 67% 66% 67% 41

Tabla 7. Matriz de confusién K-Vecinos

Clases Clasificacion Correcta Clasificacion Incorrecta
Aprobado 21 5
No Aprobado 9 6

e Naive Bayes

Tabla 8. Reporte del modelo Naive Bayes

Clases Precision Clasificacion F1-Score
Aprobado 89% 96% 93% 26
No Aprobado 92% 80% 86% 15
GENERAL 91% 88% 89% 41
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Tabla 9. Matriz de confusién Naive Bayes

Clases Clasificacion Correcta Clasificacion Incorrecta
Aprobado 25 1
No Aprobado 12 3

e Arboles de clasificacion y regresién (CART)

Tabla 10. Reporte del modelo CART

Clases Precision Clasificacion F1-Score
Aprobado 100% 82% 90% 26
No Aprobado 57% 100% 73% 15
GENERAL 79% 91% 81% 41

Tabla 11. Matriz de confusion CART

Clases Clasificacion Correcta Clasificacion Incorrecta
Aprobado 19 6
No Aprobado 15 0
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e Red neuronal

Tabla 12. Reporte del modelo Red Neuronal

Clases Precision Clasificacion F1-Score
Aprobado 93% 93% 93% 26
No Aprobado 85% 85% 85% 15
GENERAL 89% 89% 89% 41

Tabla 13. Matriz de confusion Red Neuronal

Clases Clasificacion Correcta Clasificacion Incorrecta
Aprobado 24 2
No Aprobado 13 2

Seleccion del modelo

Mediante las pruebas realizadas anteriormente y el desempefio de cada una de estas, el mejor
modelo que clasifico a los estudiantes fue el de anélisis discriminante lineal, Por lo tanto, este

modelo estd cumpliendo con la finalidad del objetivo y cumpliendo con las métricas requeridas.

Implementacion del modelo

Luego de seleccionar el mejor modelo que cumple con las métricas las cuales son el
porcentaje requerido de precision y el puntaje de clasificacidn se podréa integrar este modelo al

sistema de informacion Academusoft por medio de un entorno web usando Flask el cual es un
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microframework que comunica HTML y Python el cual hara uso de las librerias scikits-learn,

pandas y tensorflow para la generacion del modelo y predicciones.
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10. CONCLUSIONES

Mediante el estudio del arte acerca de la aplicacion de analitica de datos en sistemas de
informacion se puede establecer que hoy en dia muchas organizaciones no estan teniendo en
cuenta la importancia de la informacion, por lo tanto, existen diversos estudios donde se analiza
como disefiar e implementar la analitica de datos permitiendo mejorar el desempefio y toma de

decisiones de estas ademas de ayudar a la poblacion que esta siendo objeto de estudio.

Tras el andlisis de diversas estrategias, metodologias y herramientas dentro de la tematica de
analitica de datos, permite estar al tanto y saber cual de todas estas son las mas optimas para la
creacion de un proceso operacional segun la necesidad requerida, ademas de saber las

caracteristicas que poseen y como realizar un tratamiento correcto de la informacién.

La creacion de un disefio de proceso operacional de analitica de datos permite y facilita la
implementacidn de este, ademas permite explorar la mejor manera de usar la informacion alojada
en la base de datos para lograr obtener beneficios como tener una vision general del sitio para

mejorar la toma de decisiones.
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11. RECOMENDACIONES

La implementacion del proceso operacional de analitica de datos, con la finalidad de mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes para reducir la cantidad de materias perdidas por

parte de estos en la Universidad de Pamplona.

Ampliar el modelo predictivo previamente disefiado para aumentar la utilidad de este en
diversas areas dentro de la Universidad de Pamplona con el fin de mejorar la toma de decisiones

y comprension de la situacién actual que la rodea.

Crear un nuevo modelo prescriptivo basandose en el disefio del modelo predictivo anterior
con el fin de que este realice predicciones segun la informacidn historica y la toma de decisiones

que realice el usuario para obtener una clasificacion mas exacta y personalizada.
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12. ANEXOS

llustracion 1. Disefio del modelo predictivo "Men0"

Modelo Predictivo

Clasificador Primer Corte Clasificador Segundo Corte

lustracion 2. Resultado de precision del modelo.

Modelos de clasificacion

Precision del modelo: 97.5609756097561 %

Prediccion

Pagina 52|55



lustracion 3. Busqueda del estudiante para prediccion.

Buscar Estudiante

Cedula del estudiante:

Cerrar Buscar

llustracion 4. Resultado de la prediccion.

Resultado

El estudiante con cedula: 1094279628, puede aprobar la materia
con una probabilidad de: 97.56%
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