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En el presente trabajo es aplicada la técnica de minería de datos conocida como:

análisis cluster o de conglomerados, en datos sociales, económicos y académicos,

de los estudiantes de la Universidad Estatal Península de Santa Elena,

específicamente en aquellos inscritos en la Facultad de Sistemas y

Telecomunicaciones, se buscaÉ encontr¿r relación entre variables relacionadas al

rendim¡ento académico y variables socio-económicas del estudiante

Para garantizar la calidad del dato, proceso importante en minería, se planteó una

propuesta de actualización de los datos sociales y económicos que hasta antes de

este trabajo eran prácticamente inex¡stentes en esta institución de educación

superior, proceso también descrito en los capítulos posteriores.

Para el almacenamiento de los datos es propuesto el uso del gestor de base de

datos Postgresql y para la aplicación de la técnica de minería, son propuestos

algoritmos construidos en Lenguaje R (paquete estadístico de acceso libre).

RESUMEN



CAPITULO III 36

APLICACION DE MINERIA CON DATOS HISTORICOS DE UPSE 36

3.2.3 Extracción del conocimiento.

3.2.4 lntcrprctación.............,...........

....57

..,.64

CAPITULO IV 76

APLICACIÓN DE LAS FASES DE MINERÍA CON NUEVOS DATOS 76

4.1 Propuesta de la nueva ñcha socio - r:conómica..... 77

4.1.1 Descripción de las variables presentcs on la nueva ficha socio-cconómica ...........77

4.2 Implemcntación de la ficha e ingrcso de datos. . ...............................80

4.3 Aplicación de minería con nuevos datos de la ficha socio-económica ..........................82

4.3.1 Recopilación de los datos..

4.3.1. Ext¡acción del conocimiento.... ...,.,.......... 90

4.3.4. Interpretación dc los resulfados considerando lodos los datos

CAPITTJLO V

VALIDACION DEL ALGORITMO DE MINERIA.

5.1 Comprobación de los rcsultados generados por la técnica cluster

5.2 Fonnas de mejoras en el proccso planteado...............

95

..,,..-.,.',,,,74.J.

.............. 150

147

142

158

160Rel'u'encias bibliogtálicas

...'..,.'....',.,.,....,., 82

CIB - ESPOL



T.NITRODUCCIÓN

cAptTL,LO r ........................................

.9

11

7trúARCO TEORICO....................................

1.3.2 Extrzcción ¡ limpieza de daos...............

1.3.3 Translbrmaoión 1 selección tic vanables

1.3.4 Erplotación dc los datos...............

1.3.5 Interpretaciónl validación.......

1.4 Erplotación de los datos

Ll Dato, inlbrmación 1 conocimicnto ....,... ...........12

L2 Definición rle minoria de dal.os 14

1.3. 1 Comprcnsión del negocio r del problema que sc quiere resolver 15

.................... 15

t.5 Tecnologia de Ia lnformación ............. ....................... 27

............77

........22

.....,.,' 26

16

16

16

26

30

31

l.-i.l Herramicnlas para el almaccnamiento ) tansformación de datos...... ..........-.,.-,,..27

l.-i.2 Herramientas para Ia técnica dc minr:r'ía de datos 21

l,5.3 Herarnientas para diseño de encuesta.......

t.6 Aplicoción de la mincría dc datos...... 23

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL,.....

Z.l Descripción de la situación dc la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena ]
du los sistcmns inlorlraúuos.........

2.2 Alcance dcl prol ccto.

2.3 Objeüvogencral.....

Opcracionalización dc rariables..... 33

2.4

2.5

2.6

2.7 Justificación.......,..... ...,.,33



Índice de figuras
Figua l. Pirámide dsl Conocimicnto

Figura 2. Ciclo dc las Fases de Mineria de Datos...............

Figura 3 Aplicaciones industrial dc la Minería de dalos .............................. 23

Figura 4. Entomo de Trabajo dc Post¿rcSql-PgAdmin. ......

Figura 5. Entorno de Trabajo cn Tinn-R

Figura 6. Entomo de trabajo dc Projct R

..................... 38

.... 51

13

15

47

84

.-....38

Figura 7. Proccso dcsde recopilación hasta rssultados de mineria en cada herramienta

tocnolóeica 40

Figura 8. Instruociones para crear eshucturas dc tablas ¡. cargar datos en el gcstor de base de

datos .....,.............. ............................... 43

Figura 9. Vistas obtsnidas con atribulos derivados..................

Figr.ua 10. Vista que identifica datos generales de estudianlcs

Figura I L Vistus inrcgradas. 50

Figura 12. Vista final con los datos integrados

.....''.'.'....,,... 46

Figura 13. Instrucciones para calcular distancia ent¡o los datos. 58

Figura 14. Algoritmo para definir Ia cantidad dc conglomerados ópümos utilizando PAM..59
Figura 15. Resultado con Ia canl.idad de grupos óptimos..... .50

Figura 16. Gráfico dc los cluster identificados. .............. 63

Figura 17. Dsribución de frccuencias del sexo del estudiantc cn cada rmo de los I I

conglomerados..... ............,...,.....,......,. 65

Figura 18. Dist¡ibución de frecuencias dc la cspecialización del estudiante, en el colegio,

para cada uno de los 1l conglomerados......................... ...............................66

Figura 19. Dsl¡ibución dc frccuencias de la especialización del estudiantu, en el colcgio,
para cada uno dc los I I conglomerados......................... .............................,67

Figura 20. Dagramas dc caja para la "edad" en cada uno de los I I conglomerados ..............58

Figura 21. Diagramas de caja para "califrcación de bachiller" en cada uno de los I I

conglomcrados..... .........69

Figura 22. Diagramas tic caja para "promcdio dc cali{icación en la univsrsidad", cn cada uno

dc los ll conglomer¿dos..... 70

Figura 23. Diagramas dc caja para "indice maleriasr', cn cada uno de los I I conglomcrados

71,

Figru'a 24. Diagramas dc caja para "matcrias reprobadas", en cada uno dc los I I

conglomcrados.....

Figura 25. Intcgración de vistas creadas con tabla "Notas_facistel"...

Figura 26. Vista infcgrada para segundo análisis

Figua 27. Instrucciones quu r inculan PoslgteSQL I R

85

Figrua 28- Instrucciones para remplazar los valorss [41tant6s.................

88

89

89

!

Figura 29. Función par¿ estandarizar los datos cuantit¡üvos en valorcs entre 0 ¡ I

cIB - EsPo¿



Figua 30. lnstruccioncs que ejecuton la ostandanzación en las variables cuanütotivas.......,. 89

Figura 3 | . Instruccioncs para determinar la matriz de distancias .............. ......90

Figru'a 32. Insürcciones dondc sc aplica el algoritmo agnes ...,............ 92

Figura 33. lnslruccioncs para obtener el dcndograma con la identificación dc los grupos..... 93

Figura 34. Dendograma obtenido mn el méüodo jenirquico ..... .....94

Figwa 35. Dagrama de caja para la "edad" en cada conglomerado.........................................96

Figura 3(r. Diagrama de caja para [a ingrxo familiar en cada conglomerado.........................,97

Figura 37. Diagrama de caja par¿ "caliñcación del colcgio" en cada conglomuado..............98

Figura 38. Dagrama dc caja para "calificación en la universidad" en cada conglomorado....98

Figura 39. Diagrama de caja para "índicc_materias" en cada conglomcrado .......................... 99

Figura 40. Diagrama de caja para "tiempo_univ" en cada conglomerado..............................100

Figura 4l . Diagrama de caja para "matcrias_reprobadas" en cada conglomerado .

Figura 42. Dist¡ibución de sexo del estudianle en cada conglomcrado....,............-.

Figura 43. Dist¡ibución de "estado civil" dcl cstudiante. 1 ''tiene hijos", en cada

cong.lomerado ......

Figura 44. Distribución de "espccialización en el colcgio", dcl cstudiante en cada

conglomcrado

101

to2

103

Figru'a 45. Distribución de "tipo de cologio", del estudiante en cada conglomerado ............106

Figura 46. Distribución de "Recursos tccnológicos" utilizados por cl cstudiante en cada

conglomerado ................ 1,O7

Figura 47. Dendograma oblenido al aplicar el método icriirquico... ......... 112

Figura 48. Diagrama de dispersión entrc los conglomerados..................................................113

Figura 49. Diagramas de cajas para edad, ingreso familiar, califieación en el colcgio,
promcdio dc calificación en la univcrsidad. para cada conglomcrados. (Sistcma de Estudio

115

Figura 50. Diagramas dc cajas para materia aprobada. ingreso familiar, ticmpo cn la

universidad, marcria rcprobada, para cada conglomcrados. (Sistsma dc Estudio Anual)....116
Figura 51. Distribusión de frecuencias del sexo dc[ cstudiante en sistema anual, para cada

Anual).......................

conglomcrado.

Figua 52. Dist¡ibución de frecuencias dc "cstado civil" del estudiantc en sislema anual, para

cada conglomerado...

'..'.'...'.....,..,...',...' 117

Figura -i3. Dist¡ibución de frccucncias de "especialización sn el colegio" del oslxdianto cn

sistema anual, pala cada conglomerado. ........... 1,20

Figura 54. Dist¡ibución de frecuencias de "üpo de colegio" del estudiants en sistema anua],

para cada conglomerado. ...............121

Figura 5-i- Distribución de freoucncias de "recursos tconológicos" del estudiante en sistcma

anual, para cada conglomcrado. 1,22

Figura 56. Dendog'ama al aplicar el método jerárquico en los estudiantc con sisioma de

estudio scmestral.

Figura 57. Diagrama dc dispersión entrc los diferentes conglomerados

724

729



Figura 58. Diagrama de cajas para edad, ingreso familiar, calificación cn cl colegio,

promedio dc caliñcación en la universidad, indice dc matcrias aprobadas, matcria

reprobadas", cn los estudiantes en sislema de estudio semestral, por cada conglomerado. ,.130

Figura 59. Distribución de frecuencias del sexo de los estudiantes en sistcma de estudio

scmostral por cada conglomemdo 132

Figura 60. Distribusión de frccucricias ds "cstado civil", dc los esttrdiantes cn sisterna dc

cstudio somestral por cada conglomerado 133

Figura 6l . Dist¡ibución dc frecuencias de "tipo dc colegio", de los estudiantcs en sistema de

oslldio scmeslral por cada conglomerado 1,34

Figura 62. Distribución dE frecuencias de "especialización en el colegio", dc los cstudi¿ntes

0n sistema dc ostxdio semestral por cada conglomerado............ 136

Figura 63. Dist¡ibución de ñrcuencias dc "rccursos tecnológicos", usados por los estudiantes

en sistcma dc cstudio scmestral, por cada conglomerado....................

Figura (rzl. Proccso gcneral quc sc debe cjccutar en PostgreSql..........

Figura 65. Procesos a cjccular en R ........................

141

l5l
152



Índice de Tablas
Tabla l. Vistos oon al.ribul.os derivados ..,48

Tabla 2. Vistas ¡ atributos gcnerados desde la tabla "Upso_dat_§süudi" 49

Tabla 3. Aúibulos dc la '\ista minable" .52

Tabla 4. At¡ibuos (variables) cualitativas de la "vista minable" 53

Tabla 5. Atributos (variables) cualitativas de la'\ista minable".,

Tabla 6. AÍibutos (va¡iablcs) cuantitaüvas dc la "vista minable"

Tabla 7. Datos faltantcs en las variables cualitativas 1 cuantilativas....................................... 55

Tabla 8. A¡álisis de la Fortaleza primcr modelo ft=l l). 67

Tabla 9. Dislribución de frecuencias dcl scxo del estudianle por cadu cluster ...........,...-........ 54

Tabla 10. Dist¡ibución de liesuencias de la "especialización en el bachillerato" dcl cstudiante

por cada cluster... 65

Tabla I l. Distlibución dc liccucncias del "tipu dc colcgio" del estudianlc por cada cluster.. 67

Tabla 17. Análisis descriptivo de las variablcs cuantitativas por grupo..,....

Tabla l3- Variables elegidas de la nuera ficha socio.cconómica.................

Tabla l,l- Variablcs cuantitativas en Ia data intcgrada...................

Tabla 15. Va¡iablcs cualitativas que se cncuentran en la data inicgrada 86

Tabla 16. Translbrmación de las variablcs cualitativas que se cncucntran en la data intcgrada

..47

Tabla 17. Comparación dc los métodos aglomeraüvos con sus coelicientes dc corrclación

....92

Tabla 18. Comparación de la cantidad do casos dependiendo dc la cantidad de cluster. ........93

Tabla 19. Análisis dcl promedio en las variables cuanütativas en cada cluster 95

Tabla 20. Distdbución dc frccucncias del ssxo del cstr¡diante en cada uno de los clustcr.... 1O1

Tabla 21. Dstribución de frccucncias del "estado civil" del estudiante, \' "trenc hijos", eir

cada uno de los clustcr. ...... 102

T¿bla 22. Distribución de frccucncias del "especialización", en cada uno de los cluster...... 104

Tabla 2i. Distribución de frccuencias de "tipo de colegio", en cada uno de los cluster. ..... 106

Tal¡la 24. Dlst bución do trccuencias de "computadora de escritorio", "computador poúáúl",

"poscc internet", en cada rmo de los cluster 707

Tabla 25. Compamción de los mérodos jcrárquicos 1 el coelicienüc de correlación para los

datos de estudianLcs de sislema anual .....111

Tabla 26. Comparación de los dil'erentes casos para cada número dc conglomemdos..........112
Tabla 21 . Análisis dc las variables cuantitaúvas en los datos de estudiantes de sistema dc

estudio anual, por cada conglomcrado. ........................... ............................ 114

Tabla 28. Distribución de frecuencias del "scxo" del estudi¿nte del sistcma de estudio anual

...53

...54

... 68

............83

............86

rcspccllvos.

por con glomcrado ....'.........,,,. 717

Tabla 29. Distribución de ftrrucncias del "estado civil" en el esbrdiante del sistcma de

cstudio anual por uonglomcrado ....................................118
1,o

cIB - EsPor



Tabla i0. Distribución de frecuencias de "Especialización en el bachillerato" dcl estudiante

cn sistema de Eshrdio anual por conglomerado 119

l'abla 3 l. DisLribución de frecuencias dc "tipo de colcgio" cn cl cstudiante dcl sistcma de

eshldio anual. por conglomerado 120

Tabla 32. Distribución de frccucncias de "recursos tccnológicos" utilizados por el estudiante

cn sistcma dc csh:dio anual por conglomcrado. .. 721

Tabla 3-1. Comparación de los mótodos jeriiquicos 1 cl coeficiente de corrclación para los

datos de cstudiantcs dr¡ sistcma scmcstml,....................

Tabla i4. Análisis de las variablcs cuantitativas en los datos dc cstudiantes de sistcma dc

estudio scmestral, por cada conglomerado 729

Tabla 35. Distribución del sexo cn los estudiantes dcl sistcma dc cstudio semcsú'al............131

Tabla i6. Distribución del "estado civil" cn los estudiantes dcl sistcma de estudio semcsl¡al.

.......................... 127

,',,.,,,,.732

............................... 135

....,.,...136

Tabla 37. Dist¡rbución dcl "tipo de colegio" cn los esludiantes del sistema de estr¡dio

semesl¡al. ......,.....134

Tabla 38. Distribución del "especialización" en los osludiantes dcl sisbma de estudio

semestral,

Tabla 39. Distribución de los "recursos tecnológicos" uülizados por los estudiantes dcl

sistcma dc cstudio semestral

Tabla 40. Interpretación subjeliva del coellcicnte de silueta (SC), definido como el ancho de

Silueta Promedio Máximo para todo cl conjunto de datos. ........................... ..........................142

Tabla 41. Codiñcación de la va¡iablc "indice_materias" para sistcma de esludio anuaI.......144

Tabla 42. Codificación de la variable "rrdicc_materias" para sistema eshldio somoslral ...,.147



INTRODUCCION

En el presente trabajo se describe la aplicación del algoritmo de explotación de

conosimiento conocido oomo "cluster", considerando datos histo cos almacenados en

los sistemas académioos y de bienestar universitario, que controla la Unidad de

Producción de Informática de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Ele¡ra (UPSE).

En el oapitulo I, se expone los conceptos teóricos de: dato, información y conocimiento;

las fases de minería de datos, las características de la técnica cluster y adentás una breve

descripción de las herramientas tecnológicas que se utilizan en el proyecto.

En el oapíurlo [I, se describe el problema que llevó a proponer el tema, el objetivo

general, los objetivos especificos, el alcance y la justilicaoión del trabajo.

En el oapiurlo Itr, se explica la aplioación del proceso de mineria, en los datos

proporcionados, obteniendo un perfrl ac¡démico de los alumnos inscritos rlesde el año

2001 hasta el 201l, en la facultad de Sistemas y Teleoomunicaciones.
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En e[ capitulo IV, se detalla las variables de la nueva ficha socio-económica, propuesta

en este trabajo, que utilizará la UPSE (Universidad Estatal Península de Santa Elena),

además la metodología implementada a partir del año 201I para la recolección de los

datos respectivos, en una muestra de dabs de estudiantes de la Facult¿d de Sistemas y

Telecomunicaciones, se explica la aplicación de las fases de la minería de datos para la

obtenoión de un perfrl académico, social y económico del estudiante.

Finalmente se detalla en el capitulo V, la interpretación, y validación de los result¿dos

obtenidos en Ios capitulos Itr y IV, planteando sugerencias para mejorar la presentación

de los resultados, adernás de las conclusiones y recomendaciones de este trabajo.
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CAPITULO I

MARCO TEÓRICO

En este capitulo se expone definiciones técnioas sobre la diferencia entre dato,

infbrmaciór, y conocimiento, importancia de [a explotación de los datos en la actualidad,

y el aporte a la toma de decisiones en las empresas que manejan gran cantidad de datos.

Se re¿liza además, la descripción teórica de las fases de explotación de datos,

especifrcando el algoritmo utilizado para la olasificación y agrupación de datos a partir

de la técnica cluster y se enuncia el reourso tecnológico que se utilizará en las diferentes

fases de minería de datos.

CIB " ES?OL
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l.l Dato, información y conocimiento

En la acu¡alidad el progreso de la tecnologia de información ha provocado que las

instituciones públicas o privadas automaticen sus procesos, provocando el

almacenamiento de una gran cantidad de datos, los mismos que manejados

adecuadamente pueden generar información importante que se transformará finalmente

en conocimienlo, para la toma de decisiones en cualquier empresa, negocio e institución.

En las organizaciones donde la tecnologia de información esá presente, la información

deberia ser el resultado de la consolidación de los datos que se encuentran en los

diversos sistemas de infbrmación.

Un sistema de información, es el conjunto de medios que permiten recolectar, clasificar,

integrar, prosesat almacenar y difundir infbrmación intema y extema que la

organización necesita para tomar decisione en forma eficiente y efioaz (Meléndez par.

l).

I)atos.- son Ia mínima unidad semántica, y se corresponden con elementos
primarios de información que por si solos son irrelevantes como apoyo a la
toma de decisiones. lambien se pueden ver como un conjunto discreto de
valores, que no dicen nada sobre el por qué de las cosas y no son
orientativos para la acción.
Los daüJs describen únicamente una parte de lo que pasa en la realidad y no
proporcionan juicios de valor o interpretaciones.

Página 12
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A pesar de todo, los datos son importantes para las organizaciones, ya que
son la lrase para la creación de información.
Información-- Definida como un conjunto de datos procesados y que tienerr
un significado (relevancia, propósito y contexto), y que por lo tanto son de

utilidad para quién debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre.
Los datos se pueden transforman en información añadiéndoles valor.
Conocimiento,- Se define como una mezcla de experiencia, valores,
información y know-how que sirve como marco para la incorporación de
nuevas experiencias e intbrmación, y es úül para la acción. Se origina y
aplica err la melrte de los conocedores. En las organizaciones con fiecuencia
no sólo se encuentra dentro de documentos o almacenes de datos, sino que
también está en rutinas organizativas, procesos, prácticas, y nonnas.
Inteligencia.- Esta relacionada oon la sabiduría que se obtiene cuando se ha
procesado adecuadamente la información , tiene un conocimiento
sus teritando técnicamente. (30)

INt'ORMACION

trigur¡ l. Pirámide del Conocim¡.oto
liucrrter llonrúrrl(1l Orallo, Jusé , Ma. Juoó Rtunir€ Quintalq Cas8r Fsrri R¡m¡¡c7- lzr¡rrdrccion a la ]vlitsio de

¿¡r.,r. EsFña;(rOl

Según la frg. l, la inteligencia se encuentra en la cúspide de la pirámide, y la base son

los datos, normalmente se indica que los datos y la información, tienen relación con el

proceso opemcional de un negocio, empresa o institución, mientras que el conocimiento

y la inteligencia, está relacionado con la aplicación de minería de datos.

Página 13
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1.2 Defmición de minería de datos.

También llamada Data Mining (DM) es el proceso de extraer conocimiento útil y

comprensible, previamente desoonocido, desde grandes oantidades de datos

almacenados en disúntos formatos.

Según Hand, la minería de datos, es e[ ¿urálisis de gran cantidad de datos para encontfar

relaoiones desconocidas y describir los datos err nuevas formas que son comprensibles

para el tomador de decisiones o dueño de la data. {2).

Bajo el nombre de mineria de datos se engloba todo un conjunfo de técnioas

enoaminadas a la extr¿coión de conocimiento prooesables, implicito en las bases de

datos.

13 Fascs de l¡ minería de datos

Las I'ases que involuora un proyesto de minería de datos son: planificaoión del proyecto,

comprensiórr del negocio, filtrado de datos, selección de variables, transformación de los

rlatos, extracción del conocimiento e interpretación y validación de los resultados tal

como se puede apreciar gráficamenúe en la fig.Z.
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Planeación del
proyecto

lnterpretació

evaluación

Explotación de
los datos y
mod€lado

Comprensión y
preparación de

los datos

Extracc¡ón y
limpieza de los

datos

Transformació
n y elección de

variables

l3.l Comprensión del negocio y del problema que se quiere resolver,

La exploración de los datos empieza identificando una necesidad en el mercado que

puede ser explotada.

13.2 Extracción y limpieza de datos

Este paso tiene mucha relación con trabajar con datos de calidad, para obtener una

información confiable, los datos iniciales deben ser coñeotos, por lo tanto se debe en

este paso analizar los datos con los que se cuerita, e identificar si existen datos anómalos

o atípicos, teniendo que aplicar técnicas para tratarlos adecuadamente.
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13.3 Transformación y selcccién de variables.

Dependiendo del algoritmo de mineria de datos que se desea aplicar, se identifica las

variables que deben considerarse para el modelo, analizar el trabajo con vanables

cualitativas, con variables cuantitativas, o oon la combinación de ambos tipos de

variables.

En este paso además se deline la mejor transformación de las variables de acuerdo a las

necesidades, generalmente se puede tr¿nsformar v¿uiables cualitativas en variables

nominales u ordinales.

1,3,4 Explotación de los datos.

Parte importante de la minería de datos, en este paso mediante una técnica se establece

patrones de comportamiento observados en los valores de las variables del problema,

pueden existir diversos modelos oomo: regresión, árboles de clasificación, cluster, redes

neuronales, t¡cnicas de inferencia estadistioa, aprendizaje bayesiano, inducción de

reglas; se escoge e[ algoritrno dependiendo del análisis que desee ejecutarse con los

datos.

lJ.5 Interpretación y validación.

Ulra vez que se ha realizado la extracsión del conocimiento, el analista debe interpretar

los resultados que determinan si es suficientemente fuerte el modelo para considerarlo
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1.4.1.1 Medidas de disimilitud

Pérez César, expone la clasificación de Sneath y Sokal, sobre las cuatro medidas de

similitud:

I)istancius: Se trata de las distint¿s merlidas entre los puntos del espacio
definido por los individuos, Se trata de medidas inversas de similitudes, es

decir disimilitudes. El ejemplo más clásioo es la dist¿ncia euclídea.
Coefirieates ¿e Asociúcün: se utilizan ouando trabajamos con datos
cualitativos, aunque tambión se pueden aplicar a dalos cuantitativos si se

estii dispuesto a saorifioar alguna irrformación proporcionada por los
individuos o las variables.
Co{rcizntes ongulures: se utilizan para medir la proporcionalidad e

independencia entre los vectores que definen los individuos.
Lbefrcieues de similitud probtbilísticl: miden [a homogeneidad del
sistema por particiones o subpaniciones del conjunto de los individuos e

irrcluye irrtbrmación estadistica (61 0).

Existen según Myatt y Jhonn diversas metodologias para caloular las distancias entre las

observaciones y dependiendo del tipo de variables con las que se trabajará, pueden ser:

la distancia euclídea, manhattan, máxima distancia, jaccard, russell and rao, gower,

mahalanolris, coeficiente de conelación, canberra (77 -79).

Enfoqándonos a describir el coeficiente a tllizar para el cálculo de las distancias entre

observaciones que vienen de variables mixtas, el Anftcienle úe (]owet, es descrito por

Myatt y Jhonn:

El coeficiente Gower es calculado con la fórmula (l) para dos observaciones
p y q, sobre i variables:

d(p,q): Li= ,w ¡¿?

ri=, w¡
(l)

donde w¡ es el peso para la i-ésima variable y toma el valor de uno cua¡do CIB ., E§POL
ambos valores son conocidos, en ouo caso es cero.

¡sPo
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El valor d¡2 es el cuadrado de la distancia entre el iésimo valor de las dos
observaciones (pi y qi) donde Ia distancia se calcula con la fórmula. (2)

dt (2)

R¡ : es el rango sobre todos los valores de la i-ésima variable. Para las

variables categóricas d¡ es cero, si el pi y qi son iguales, caso contrario es

uno. (84)

1.4.1,2, Métodos utilizados para agrup¡ción

Métodos Jerárquicos- Un método jerárquico consiste en la construcción de diversos

grupos o cluster sin conocer desde el inicio Ia cantidad de grupos que se formará,

generalmente es presentado a través de un gráfico en forma de árbol denominado

dendograma.

Los métodos jeÉrquicos se clasificarán en aglomerativos y divisivos; los primeros

consideran tanúos para grupos como individuos, se va fusionando sucesivamerte hasta

obtener los dos grupos más similares para llegar a una clasificación determinada,

mientras que los divisivos parte inicialmente de un sólo grupo formado por todos los

individuos y va suoesivamente identificando grupos nrás pequeños.

Hemández, Ramírez y Ferri indioa que dependiendo de la fbrma de calcular las

distancias de enlace entre los grupos se pueden disünguir tres algoritmos:

Enlace simple (single linkage).- donde se calcula la dist¿ncia entre todos los
puntos de dos grupos y se toma como distancia entre grupos la menor-
Enlace completo (complete linkage).- igual que el anterior pero se toma Ia
distancia entre grupos la mayor rle todas
Enlaoe en [a media (average linkage).- se toma oomo distancia la existente
entre los representantes(uenaoides) de los grupos. (438)
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válido, este puede ser replioado, siendo presentado a la gerenoia y utilizado para análisis

futuros.

1.4 fxplotación de los datos.

1,4 .l Minerí¡ de datos - Técaica Cluster

La minería de datos, es asooiada con el análisis de los datos oon la finalidad de obtener

patrones en los datos que sean oomprensibles para los tomadores de deoisiones; para

Hemández, Ram trez, y Ferri entre las tareas más importantes stán:

Predictivas, permiten estimar un valor a partir de otros, entre las que se

puede mencionar la clasificación, la categorización, la regresión.
Descriptivas, en este paso el objetivo no es predecir nuevos valores sino
describir los datos existentes se menciona a: Agrupamiento (clustering),
correlaciones, reglas de asociación, rlependencias funcionales.
Las tareas mencionadas requieren métodos, técnicas o algoritmos para

resolverlas, como: las Gcnicas algebraicas y estarlisticas, las técnicas
bayesianas, técnicas basadas en árboles de decisión, algoritmo neuronales
( 137).

Una de las técnicas metrcionadas y utilizadas en el presente trabajo es "cluster", que

según lo expuesto por Myatt y Jhonson, tiene como finalidad esencial revelar

concentraciones en los datos (casos o variables), pudiendose uúlizar variables

cuantitativas y cualitaüvas (67).

Exister¡ oiertos pasos que implica la técnica cluster:

1. Calcular las distancias entre los datos (matriz de distancias)

2. Elegir el algoritmo de clasificación

ClB. ESPOL
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Métodos no Jerárquicos.- Tambien denominado particional se especifica al inicio el

número de cluster en los que se dividirán las observaciones, método sensible a datos

atípicos, el principal problema para su uso es elegir el adecuado número de cluster, y

como alternativa se sugiere ejecutar varias veces el algoriüno con diferentes números de

clusteq eligiendo el apropiado de acuerdo a la experiencia que tenga el analista sobre los

datos.

Matt y Jonn indican que los algoritrnos más usados para la aplicación de estos métodos

k-medias,- algoritmo fimiado para variables oontinuas, inicialmente se

especifica la oantidad de grupos que se desea formar, se procede a calcular
la media en cada grupo y luego todos las observaciones son reasignadas a
los grupos de acuerdo a la distancia de cada observación con respecto a la
media calculada, este proceso se realiza repetidamente hasta que las

obsen'aciones sean correütamente asignadas en cada clustef.
k-modas.- Este algoritmo puede ser usado para variables categóricas y
opera de forma similar que el algoriúno de Ia k-medias, la diferencia r¿tlica

en no calcular la media de los datos sino calcular la moda de los rlatos.

K-medoides,- No se calcula la media, se procede a elegir un valor
representativo de cada grupo, cada una de las observaciones son reasignadas

considerando que la distancia promedio del represpntante a cada uno de los

otros objetos del grupos debe ser minima. Por esta razón, el objeto
representativo se llama medoide del grupo, t¿mbién se los llama centrotipos.

(e8-102)

Página Z0

sotl:



1.5 Tecnología de Ia Información

1,5.1 Herramientas para el almacenamietrto y transformación de datos

PosfgreSQl,,- Es un gestol de base de datos de código abierto, ofrece oontrol de

concurrencia multi-versión, soporta casi toda la sintaxis SQL (incluyendo suboonsult¿s,

transacciones, tiposy funciones definidas porel usuario, contando también con un

amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programación (incluyendo C, C+, Java,

perl, tcl y python), el sottware es de libre acceso y se encuentra disponible junto con

una gran oantidad de recursos en la web www.postgresql.org.

1,5,2 Herramient¡s para l¡ técnica de minería de datos

R.- Es un lenguaje de programación funoional, de uso público, tiene un modulo BASE,

lo necesario para iniciar una sesión, el modulo BASE contiene las herramientas de

programación, procedimientos estadisticos y gráñcos Íiecuentemente utilizados.

El programa permite interactuar con el computador, pasos a paso, según los resultados

que son mostrados en la consola, es decir que puede uno monitorear los procesos.

EL Programa R opera bajo diferentes plataformas: Windows, Linux" Unix y Mac" los

recursos esán disponibles para este software en www.r-project.org.

Se utilizará el software "R" que tiene opciones y módulos que permiten conectarse con

PostgreSQl, y tiene capacidad de apticar las técnicas de minería de datos.
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Según lo expuesto en el trabajo realizado por Bemartlis, Reeb y Bramard

El lenguaje R ofrece la librería "cluster" en R para operar el análisis de
agrupamientos con el mismo nombrg pone a disposición cuatro programas
de agrupamiento, tlos particionales ("pam" y "fanny") y dos jerárquicos
("agnes" y "rliana").
El algoritmo "pam" hace agrupamientos alrededor de medoides y "fanny"
hace agrupamientos "difusos" atribuyendo a cada objeto un grado de
pertenencia a cada grupo.
El algoritmo "agnes" hace agrupamientos jerárquicos aglomerativos y
"diana", divisivos (82).

1.5.3 Herramientas pere diseño de encuesta

LimeSurvey.- (anteriormente PHPSurveyor) Es una aplicación open source, es de libre

acoeso en la dirección www.limesurvey.org; aplioación de encuestras en linea, esorita

en PHP y que utiliza bases de datos MySQL, PostgreSQl o MSSQL. Esta utilidad

brinda la posibilidad a usuarios sin conocimientos de programación, desarrollo,

publioación y recolección de respuestas de sus encuest¿s.

[¿s encuestas incluyen ramificaoión a partir de condiciones, plantillas y diseño

personalizado usando un sistema de plantillas web, y provee utilidades básicas de

análisis estadístico para el tratamiento de los resultados obtenidos. Los resultados

pueden ser anónimos, separando los datos de los participantes de los datos que

proporcionan, inclusive en encuestas controladas.
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1,6 Apücación de la minería de dafos

Según Prabhu, la mineria de datos astualmente se [a esá aplioando en diversos campos

en el mundo entero debido al crecimiento acelerado de la información y a la necesidad

de aprovechar este reourso, el mismo autor presenta una clasificación tomada de la IBM-

2003, acerca de las industrias donde es utilizada y es reflejada en la figura 3.

Ninguna

Anál¡sis de camb¡os en la oferta
Entreten¡miento/News

Viajes

5e6uridad
Manufactura

lnversioñes

Otr¿s

e-Commerce/Web
Venta al por menor

Médica/Farmaceútica
Telecomunicaciones

Seguros

Datos c¡entífiros
Detecc¡ón de Fraude

W7%
in';? 1%
:

ir<¡a l%
!§ffi 2%
Y,[#w 2%
;r,(lE§.r 2%

E{ffie§rre 3%

rq§Ml§-@,f¡ 4%

@*r+.wriá:#-,§J 5%

iffiffiffi6%
@§rse€6 6%
§§$ffi*&ffiFffiSÉBaR..r:j 8%

@awetsffi¡ssffi 8P/6

IffiEB#{¡g*5{ffi9¿?*§:rI¡i6 gpl

Ea{@§w§Friffi-6r$lltsiri¡eñ*¿+¡r4 996

Market¡ng directo 7tr/o

B¡oinformát¡c/B¡otecnoloBia 10%

Banca 13% CIB - E§i}OL

üA 2% 4% 6% tA 7üA t2% 74%

Figura 3 Aplicaciones industrial tlc la Mineria dc rlatos.
Fuentc IBM, clasilio¿oión IBM. 2003

El sector bancario es según esta clasificación el área donde más se utiliza la mineria de

datos, la misma es aplicada como técnica para predecir la re¿cción de los clientes,

definir ouando los olientes preseñtan un alto riesgo de tener préstamos impagos, predecir

clientes que pueden requerir los diferentes tipos de préstamos, detectar actividades

Íiaudulentas en crédiüos y transacciones.
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l,a bioinformátic¡ y biotecnologia ocupa el segundo puesto, según esta clasifrcación y

es un área de investigación en desarrollo donde se combina la biologia y la tecnología

de la información, las aplicaciones de minería de datos en estas áreas puede ser la

predicción de est¡uctura de varias proteinas, mapeos de la estrucurra del ADN.

El primer campo donde se usó la minería de datos es el área de mercadeo, que on esta

clasificación se ubica en e[ tercer lugar, aplicando la mineria de datos para identificar la

segmentación de los clientes, deoidir la promoción y ubicación de los productos dentro

de una tienda y compamr con los resultados entre tiendas grupos de compradores de

acuerdo a ciertas caracteristicas.

1.6.1 Minería de datos en la educación superior

Según un articulo publicado por Luan J. de IBM Corporation, uno de los grardes retos a

los que se erifrenta la educación superior hoy en día es el pronóstico de las trayectorias

individuales de los estudiantes y de los antiguos alumnos. (1)

El artíoulo indica que las autoridades de las instituciones de educaoión superior deberian

pr€ocuparse de Io que puede sueeder con el estudiante en el paso por la universidad, si

será un estudiante de buen rendimiento, si necesitará apoyo académico o de orientación,

si los estudiantes necesitarán de módulos extras por las falencias que traen. (2)

Páginá 24



El trabajo de Luan expresa que se puede aplicar tecnioas de mineria también en las

instituciones de educación superior para descubrir información de sus estudiantes

ir*critos, por ejemplo con la técnica de clasiñcación se podría obtener un análisis

completo de las c¿racteristicas de los estudiantes; o la estimación para predecir la

probabilidad de una variedad de resultados, la pesistencia, o e[ éxito de un estudiante

en un determinado curso. (4)

Teniendo presente este artículo y analizando ejemplos de diversas organizaciones donde

se utiliza la mineria de daos para obtener resultados que mejoran la toma de desisiones,

se plantea en el presente trabajo, la aplicación de esta técnica en las bases de datos que

posee la instituoión de educación superior identificada como Universidi¡d Peninsula de

Santa Elena [UPSE), para realizar el presente trabajo se cuenta con el apoyo de las

autoridades de Dirección de Plane¿mieno, Dirección de Bienestar Universitario,

Decanato de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, y Vicerrectorado

Académico.
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CAPITULO II

DESCRIPCIÓN DE LA SITT]ACIÓN ACTUAL

En este capitulo se encuentra la descripción de los sistemas informáticos que maneja la

Universidad Estatal Purinsula de Santa Elena, exponiendo el requerimiento de reportes

estadisticos básicos, más aún se nota la ausencia de reportes estadísticos donde una de

las pdoridades principales sea la combinación de datos de los diversos sistemas

existentes. Siendo éste motivo, la prinoipal razón para el planteamiento de nuestro

Íabajo, se cita por lo tanto el objetivo general, los objetivos específtoos, el alcance y la

justificación del presente proyecto.

2,1 Descripción de la situación de la Universidad Estatal Península de Santa Elena

La Universidad Peninsula de Santa Elena (UPSE) es una institución públioa
de educ¿ción superior, que comenzó su funcionamiento con la
promulgación de la ley el22 de julio de I 998, las actividades asadémicas la
empezó oon un total de 716 alumnos
La UPSE al 2010 estaba conformada por ocho lhcultades, l5 esouelas y 27
carreras; tiene tlos modalidades de estrrdio: Modalidad Presencial, con clases
de lunes a viemes en horario diumo y noctumo y la Modalidad Semi-
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presencial, con clases de sábarlos y domingos en horatio diurno; en este
mismo año se matricularon 7145 estr¡diantes que representan el I1,657o de
aumento con respecüo al número de matrioulados en el 2009 (l).

Como toda institución de educación superior, la UPSE nec¿sitó automatizar los

prccesos académicos y administrativos, por lo tanto, en abril del 2005 fue creada la

Unidad de producción de la Escuela de Informátic¿ (IIPEI), cuyo objeüvo es desarrollar

y automaüzar los procesos de la universidad.

Al año 201 l, cuenta en la parte académica, con los siguienes sistemas desarrollados e

implementados:

o Sistema de registro académico.

. Sistema de ingreso de calificaciones.

. Sistema de bienestar estudianü1.

. Sistema de control para ingreso de egresados y titulados.

¡ Sistema de control doc¿nte.

Sistcma de resistro académico

Permite el mantenimiento de los datos del estudiante, el registro de admisión, el registro

del pre-universitario, el registro de matriculación.

Actualmente el mantenimiento de los datos del estudiante, especialmente de los nuevos,

es responsabilidad de las asistentes administrativ¿s de cada carrera, en este año el
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registro al preuniversitario y la matriculaoión se realizaron en línea, los estudiantes se

registraron directamente accediendo a la página web de la institución.

Sistema del departamento de bienestar estudiantil

Su función es el ingreso y mantenimiento de la ficha de bienestar estudiantil, hasta el

2010, el mantenimiento y acuralización de estos datos era responsabilidad de las

asistentes administrativas de cada una de las carreras.

Sistema de control oara insreso de eqresados y titulados

Presenta el registro rle egresados, regisÍo de temas de tesis y seminarios, registro de los

graduados por proyectos de tesis y/o seminarios, promedios finales de los graduados, la

actualización y mantenimiento de los tlatos que se requiere pam alimentar este sistema

es de las asistentes administrativas de las diferentes carreras.

Sistema de control docente

Mantenimiento de los datos del docerite, distributivo de carga académica, planificación

de horarios, confol de asistenoia, falta de docent€s, y evaluación docente, la
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Presenta el módulo de generación de actas, ingreso de actas de calificaciones,

mantenimiento y bloqueo de actas, el proceso del ingreso de calific¡ciones en línea se

está efectuando desde julio del20l1.



artualización y mantenimiento de estos módulos estÁn bajo responsabilidad de las

asistantes administrativas o de los directores de cada carrera.

De los sistemas antes nombrados los dos primeros son actualizados autom:áticamente

dado que la matriculación y el registro de calificaoiones son ejecutados en línera, sin

embargo los otros tres sist€mas úenen un lento proceso de aotrralización y

almacenamiento de los datos, debido a Ia falta de tiempo para los últimos procesos.

Los cinco sistemas tienen módulos donde presentan reportes estadisticos a nivel básico

(obtener listas, oonteos, sumatorias, pn:medios, porcentajes), en estos reportes se

consideraron las peticiones de informes que generan las autoridades académicas, se

observa entonses que una gran cantidad de datos que se posee en cada uno de los

rnódtrlos no es aprovechada para ser oonvertida en información relevante que ayude a

tomar decisiones sobre diversos aspectos tanto académicos como administrativos.

Si todos estos datos se analiz¿ran de una forma más profunda utilizando análisis

est¿dístico univariado, multivariado, algoritmos exploratorios o de predicción, se

pueden obtener rnás información sobre los procesos y mejorar las decisiones de las

autoridades académicas y administrativas.

e0!ii6
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En este trabajo se propone el uso de la mineria de datos y la tecnica de oonglomerados o

"cluster", para la aplicación de esta técnica se utilizaá datos del área académica, de

aspectos sociales y económicos de los esüldiantes, se busca agrupar o clasificar a los

estudiantes en grupos característicos, con la finalidad de describir su perfrl.

El modelo de aplioación de la técnica cluster en un grupo de datos, será una propuesta

para las autoridades académicas que ejemplificará la obtención no sólo de estadísticas

básicas sino de información que permitan tomar mejores desisiones en el aspecto

académico y sobre el rendimiento est¡diantil.

El análisis inicial se rea,lizará para dos carreras consideradas como técnicas en la UPSE,

siendo estás: la carrera de Ingenieria en Sistemas y la carrera de Electronica y

Telecomunicaciones, ambas perteneoientes a la Faoultad de Sistemas y

Telecomunicaoiones.

22 Alcance del proyccto.

Se plantea una mejora en la calidad y la pertinencia de los datos, espeoialmenfe de

aquellos que recopila el departamento de bienestar estudiantil, mediante un análisis de

la frcha que hasta el 2010 se utilizó, proponiendo una nueva ficha para los siguientes
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años y finalmente actualizar la información socio-económica de los esurdiantes que al

presente año estári inscritos en la UPSE.

Concientizar a las autoridades aoadémicas sobre la importancia de poseer datos que sean

peftinentes y actualizados para obtener reportes conliables a nivel gerencial.

Proponer el uso de modelos de minería de datos, utilizando para el manejo, tratamiento,

y análisis de los datos herramientas tecnológicas de libre acceso, lograr con estas

técnisas [a caracterización del estudiante universit¿rio, difundir el uso de estas

herramientas para que las autondades tomen mejores decisiones sobre aspectos

académicos y administrativos, este proyecto será el ejemplo de muchas otras

investigaciones que se pueden realizar a nivel de explotaoión de información en [a

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, y siendo el punto de referencia para

proponer análisis similares para las instituciones públicas y privadas a nivel peninsular.

2J Objetivo general.

Identificar patrones sociales, económicos y académicos de los estudiantes inscritos, en

Ias carreras tecnic¿s, en la Universidad Estatal Península de Santa Elena (JPSE)

utilizando tecnicas de minería de datos.
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2.4 Objetivos específicos.

o Analizar la calidad de los datos existentes en la base de datos académicos y en la

base de datos del departamento de bienestar esürdiantil.

. Mejorar la frcha de recoleoción de datos del departamento de bienestar

estudiantil.

. Actualizar la base de datos del departamento de bienestar estudiantil, aplicando

un censo estudiantil, que permita tener información conñable y oportuna.

. Analiza¡ modelos descriptivos de minería de datos para enoontrar patrones del

estudiante en el prooeso académico, utilizando los datos que se encuentran

registrados en el sistema aoadémico de este institución, complementados con los

datos del censo estudiantil.

. Concientizar a las autoridades académic¡s sobre la necesidad de tener datos

completos y actualizados que puedan generar inlbrmación, considerando la

aplicación de heramientas relacionadas a la minería de datos.

o Poseer uri proyeoto base para la generación de investigaoiones similares a nivel

institucional y provincial.

2.5 Hipótesis.

El tratamiento adecuado de los datos y la explotación de los mismos utilizando técnicas

de mineria, pemi¡irán obtener un perfil aoadémico, social y económioo del rccurso
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humano que está formando la UPSE, contribuyendo al planteamiento planificado de

propuestas de mejoras en los servicios y en la formación que se brinda a los estudiantes.

2.6 Operacionalización de variables.

Variahle dependiente'. Construcción del perfil académico, social, y económico del

estudiante inscrito en UPSE.

Varfuble independieute: Tratamiento y explotacióí de datos con el uso tle téoricas de

mineria de datos.

2.7 Justific¡ción.

En los sistemas inlbrmáticos que son manejados en la IJPSE, existen los módulos para

reportes estadístioos b¡isicos (oonteo, promedios, list¿s, poroentájes), para las autoridades

académicas universitarias, no existen requerimientos de infbrmes estadisticos donde se

rletra aplicar más que el análisis univariado básico.

Sin embargo muchas veoes las autoridades del área académica, especialmente los

representantes de direcciones de canreras téonicas se plantean ciertas intenogantes

como:¿Qué factores podrian influir en el re¡rdimiento de los es¡¡diantes?, ¿Cuáles

podrían ser las razones de la deseroién existente en las carreras? o ¿Existe o no relación

entre el uso de las herramientas tecnológicas y el rendimienüo académico de los

estudiantes?.
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Consideramos que algunas de las respuestas a las interrogantes planteadas se generan

analizando y enlazando los datos almacenados en el sistema de registro de rrotas, en el

sistema de matrioulación y en el sistema de bienestar universitario; en el presente trabajo

se propone la aplicación del proceso de mineria de datos oomo forma de explotación de

información y la tecnica de clasificación denominada "cluster o conglomerados", sobre

los datos académioos, sociales y económicos de los esurdiantes.

El sistema de matriculación y el de registro de calificaciones desde el 2010 son

astualizados autorrráticamente, el primero por los estudiantes quienes se registran en

linea y el segundo por los docentes, quienes también ingresan las califioaciones via web,

sin embargo al analizat el sistema de bienestar universitario, se observó que los datos

almacenados no estaban achralizados, en la ficha socio-económioa no exisüan campos

donde se requioran los datos sociales y económicos de los estudiantes.

Frente a Ia necesidad de tener las mencionadas variables y los datos respectivos,

proponemos una nueva ficha-socioeconómica cuyos datos serán ingresados por los

estudiantes a tr¿vés de la pigina web, para realizar este trabajo se tiene el respaldo y

autorización rlel Vicerrectorado Académico, de las autoridades académicas de la

Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, de Dirección de Planificación Universitaria

y del Departamento de Bienestar Universitario, Ia propuesta inicial de aplicación del
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proceso de mineria de datos se lo ejecutará con datos de ta Facultad de Sistemas y

Telecomunicaciones.

El rnodelo de minería de datos podÉ ser replicado, para obtener el perfrl social,

econónrico y académico de los estudiantes inscritos en las ocho facultades ds la

Universidad Estatal Península de Santa Elena.

CIB. ESPOL
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CAPITULO III

ApLrcACróx nB NrrxsRÍa coN DATos Hrsrórucos
DE UPSE,

Se describe en este oapítulo las herramientas uüliz¿das en las diferentes fases de mineria

de datos, la integraoión, el análisis de calidad de los datos y la aplicación de la técnica

denominada análisis de conglomerados o cluster, que nos permitirá agrupar o clasificar a

los estudiante§ en grupos oaracteristicos, e[ análisis inicial y expuesto en este oapítulo

considera datos genemles y aoadémioos de los estudiantes desde el año 2001 ,

3.1 Descripción de las herramientas utilizadas

Los sistemas hasta ahora diseñados en UPSE son realizados en software comerciales, la

minería de datos no es aplicada aún en la universidad.

I-a Ley Oryánica de Educación Superior (2010) en el artículo 32 indica sobre el uso de

programas infbrmáticos: "Las instituciones de educación superior obligatoriamente
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incorporarán el uso de programas informáticos con soltware libre", debido a esta

obligatoriedad este trabajo fue realizado en heñamientas de accqso graturto.

Para el almacerramiento de los datos se deqidió por el programa de libre aoceso,

Postgresql, que tiene una intertaz amigable y cuyo lenguaje utrlizado es el SQL

(Lenguaje Estrucilr¿do de Consultas), cuenta con una gran oantidad de recurso

disponible en la web.

Figura 4 Entolnr-r Llu Trabajo rlc Postgrcsql-PgAünin

Para aplicar la mineria de datos existen diversos sistemas y herramientas oomo: SPSS

Clementine, Weka, Kepler, Darwin, DBMiner, Yale, DB2, Intelligent Mineq

STATISTICA Data Miner, R, algunos de estas herramientas son software comerciales y

otros de código libre.
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Para este trabajo se eligió el progr.¡ma denominado "R", por ser un software estadístico

de código libre, muy funciorral y que opera sobre diferentes platalbrmas; el lenguaje "R"

poseia un erlitor de texto de acceso gratuito denominado UTINN-R', también fue

utilizado para el manejo de instrucciones de R.

fir*m

Figura 5. Entomo tlc 'frabajo cn 'l'irur-R

Fi¡tula 6 [intomo Lle trabajo tlc P«r¡cl R

CIB. B§POL
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La Unidad de Producción de la Escuela de [nformática (UPEI), es la u¡idad responsable

de los sistemas que automatizan los procesos académicos de la Universidad Península de

Santa Elena (UPSE), proporcionó los datos históricos para proceder a realizar el análisis

estos datos que fueron entregados en formato Excel.

En el entomo de Postgresql, se ejecutaron los siguientes pasos

Carga de los daúos proporcionados en formato Excel (creación de esEuctrra de

tablas y llenado de datos).

Funciones que pemitieron tr¿nsformar y seleccionar los datos.

Integración de datos con la creación de vistas.

Gener¿ción de la vista minable (t¿bla final donde se incluia todos los campos con

quienes se trabajaría el análisis cluster).

En el entomo de TINN-R fueron ejecutados los siguientes pasos:

Creación de instrucciones para imputación de datos
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32 Fases de Ia minería de datos

Las I'ases de mineria de datos aplioadas:

.!. Preparaoión de los datos; Recopilaoión de datos.

{. Transformacióq limpieza de los datos, y selección.

t Explotación de los datos,

* Interpretación-



. Creación de instsucciones para estandarización de datos.

r Creación de instrucciones donde se aplicaba el análisis oluster.

. Creación de insüucciones para gáfico de resultados.

En el entomo R fueron ejecutadas todas las instrucciones que se diseñaron en el edior

TINN.R.

Figum 7. Proceso desde recopilación hasta resultados de mineria en cada herramienta
tecnológica

E
*
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En la fig. 7, se indioa los pasos genemles que se siguió para aplioar la minería de datos

en este trabajo, se explica a conúnuación en qué consiste c¿da fase.

3.2.1 Recopilación de los datos

La Unidad de Produoción de la Escuela de Informática (UPEI), tiene cinco sistemas,

para el análisis que se ejecutará solo fueron considerados los siguientes sistemas:

. Sistema de Bienestar Estudiantil.

. Sistema de Ingreso de Calificaciones.

Del primero se requeria daüos de identificación del estudiante y de su perlil

socioeconómico, del segundo las calificaciones obtenidas desrle su registro como

estudiante uriversitario.

Los datos ñreron proporoionados, por la UPEI, en formato Excell se obu¡vo acceso a Ia

tabla " Notas_Fucislel_UPSE", con oampos que fueron obtenidos ¡Jel Sistemo ie

Ingreso e Calificaciutes y son: oarrera, periodo, sistema de esürdio, nivel, estudiante,

matricula, materia, prometlio; estos campos permitirían obtener inlbrmación relbrente al

promedio y rendimiento aoadémico del estudiante inscrito desde el 2001.

Para el análisis son consider¿dos los datos de estudiantes inscritos en las sarreras de la

Facultad de Sistemas, que fueron un tot¿l de 22.779 registros (se especifican la nota

obtarida en cada materia en la cual se enoontr¿ban registrados los estudiantes), se

CIB - ESPOT
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necesitó crear vistas donde se especificarian cieftos campos calculados que necesitaría

este análisis.

I-a otra tabla que fue proporoionada fue "I)otos_Generüles" con los campos : matrícula,

facultad, escuela" c¿rrerae identificaoión, nombre, sexo, fec_nasimiento,

lugar_nacimiento,nacionalidad, provincia_nacimiento, canton_nacimiento,

parroquia_nacimiento, provincia_reside, cantón_reside, parroquia_reside, barno_reside,

edad, libreta _militar, colegio, especialidad, año de graduaoión, calificaoión, domicilio,

trabaja, teléfono, direcoión, fecha de matriculación, sistema de estrdio, modalidad,

período, promedio,

Se &nia los datos antes mencionados de todos los estudiantes inscritos en Ia universidad

desde el año 2001, sin embargo el análisis se lo realiz¿ría solo para la Facultad de

Sistemas y Telecomunicaciones, por [o tanto teníamos un total de 5423 registrus

pert€necierltes a los esfudiantes de las dos carreras de esta li¡uultad.

Los datos proporcionados en formato Excel fueron transformados a archivos con

formato.csv para ser cargados en el gestor de base de datos PostgresQl, previamente

fueron creadas las estructuras de las dos tablas que se almacenaría.

En la fig.S, se muestra las instrucciones para la creación de estruch.ua de una tabla

ejemplo y para cargar la mencionada tabla en el gestor de base de datos PostgreSQl.
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Creación de la esh'uctura de la tabla con las notas de estudiantes.

CREATE TABLE "PerfilFSE"."Notas Facistel tot"
(

id_ord varchar(255),
carrera varchar(255),
periodo varcha(z55 ),
si stema_estudio varohar(z55),
nivel integer,
estudiante varchar(2 55),
matricula varchar(255 ),
materia varcha(255),
promedio double preoision

)
WITH(

OIDS=FALSE
);
ALTER TABLE '?erfilFSE"."Notas Facistel tot"

OWNER TO postgres;

Instrucción para cargar los datos de la tabla al gestor de base de datos
cop) "PerlilFSE". "Notas Facistel tot" from 'c:V'{otas facistel_tot.csv' with
delimiter',' null as "

Figura E. lnst¡ucciones para crear estructuras de tablas y cargar datos en el gestor
de base de datos

32.2 Tr¡nsformación, limpicza de los detos

3.2.2,1 Cre¡ción de atl.ibutos

En un primer momento fueron proporoionadas solo dos tablas, aquella con los datos

generales del esü.rdiante, y aquella con las notas promedios obtenidas en cada materia"

tal como fueron proporcionadas no se las podia utiliz¿r directamente, sin embargo

algunas de las variables de las tablas permitían obtener aributos derivados que daba más

infonnación del esu¡diante.
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l¿s inst¡ucciones para el tratamiento de las variables y de los datos fueron ejecutadas en

PostgreSQl, se generaron las siguientes "vistas" para aumentar atributos:

Vista Materias Aprobadas

Con los siguientes campos tomados direct¿mente de la tabla "Notas_Faoistel_Upse"

{. Matricula: Campo que identifica al estudiante

.i. Estudiant€: Campo donde se determina el nombre del esq:diante

.i. Sistema de Estudiante: Campo donde se determina el sistema de estudio en el

que se encuentra inscrito el esnldiante.

Campo calculado considerando el campo "materia" y "promedios" de la tabla

"Notas_Facistel_upse"

.3. Cantidad de materias aprobadas: cantidad de materias con promedios superiores

o iguales a 70 prultos por cada estudiante.

Vista Materi¡s Reprobadas

Con los siguientes campos tomados directamente de la t¿bla "Notas_Faoistel Upse"

.i. Matricula; Campo que identifica al estudiante.

.i. Estudiante: Campo donde se determina el nombre del estudiante,

.3. Sistema de Estudiante: Campo donde se determina el sistema de estudio en el

qua se encuentra inscrito el esürdiante.
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Campo calculado considerando el oampo "materia" y "promedios" de la t¿bla

"Notas_Facistel_upse".

.t Cantidad de materias reprobadas.- Cantidad de materias que tenian promedios

inferiores a 70 puntos por cada estudiante.

Vista con el promedio por esfudiante

Con los siguientes campos tomados directamente de la tabla "Notas_Facistel_Upse"

.1. Matrícula: Campo que identifica al estudiante.

.i. Esordiante: Campo donde se detErmina el nombre del estudiante.

.1. Sistema de Esu¡diante: Campo donde se determina el sistema de estudio en el

que se encuentra insorito el estudiante.

Campo caleulado considemndo el campo "materia" y "promedios" de la tabla

"Notas_Faoi stel_upse"

Promedio de la calificación.- Promedio de notas obtÉnidas en todas las materias para

cada uno de los estudiantes.
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Creación de visfas materias aprobadas, mfltelias reprobadas, promedio de cada

estudi¿nte.

Tablas Visfa

.: I : -- - - --,

Figura 9. Vistas obtenidas con atributos derivados

Vista tiempo universidad

De [a tr¡bla t'Uprc_Iht_Eshuli ", y del campo fecha de matricula fue determinada la

primera fecha de matricula de cada esh¡diante, y la última fecha de maticula, la

diferenoia de estos dos oarnpos permitió obtene¡' el campo cantidad de tiunpo en la

universidad.
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Vista datos generales.

De Ia tabla " Upse_Dat_Estudi" se creó la vista con campos donde se establecía datos

históricos del estudiante: nombre, edad, sistema_estudio, sexo, trabaja, colegio,

especialidad, oalifi cación.

Tablas de datos generales Vistas

Figura 10. Vista que identilica dat-os genemles dc estudiantes.
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Tabla l. Vistas con atlibutos delivados

Tabla \iistas Atributos
Tipo de
atributo Descripción

Notas
faoistel
Upse

Visa_mat aprobada

Matrícula Directo El núr¡ero de matríoula de cada estrtdiarrte

Estudiante
Sistema estudio

Directo
Directo

Nombres y ap ellidos de los estudiantes
Sistema de es dio del estudiante

cantidad materias aprobadas I)erivado
Cantidad de materias cuyo promedio es >=70
por cada estudiante

Vista_mat_reprobada

Matricu la Directo El número de matrícula de cada estudiante
Estudiante Directo Nombres y apellidos de los estudiantes
Sistema estrdio DrÍecto Sistema de estudio del estudiante

cantidacl_mateÍias_reprobadas Derivado
Cantrdad de materias ouyo promedio es< 70
por cada estudiante

Matricula Directo El núr¡ero de nlatrícula de cada eshrdiarrte

Estudiante Directo Nombres y apellidos de los estudiantes
Sistema estudio Dilecto Sisterna rle esü,rdio del estudiante

Prornedio Derivarlo
Promedio de caliiicaoión en la universidad por
estudiante
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Tabla 2. Vistas y atributos generados desde la tabla "Upse_dat_estudi".

Tabla Vistas Atributos
Tipo de

atributo Descripción
Nombre Directo Nombres y apellidos de los estudiantes
Matricula
sistema estudio

Directo
Directo

El númer o de matrícula de cada estudiante
Sistema de estudio del estudiante

t'echa inicio Derivado Primera I'echa eu que se registró el estudiante
ibcha fin Derivado Ultima fecha en que se registró el estudiante

tlempo ll111v Derivatlo
fecha_fin - fecha inicio (diferencia entre las
dos fechas)

Upse_DalEstudi" Vista_datos_generales

Nombre Directo Nombres y apelli<ios de los estudiantes
Dtlad Edad de cada estudiante
Sistema eshrdio Directo Sister¡a de estudio del estudiante
Sexo Sexo del estudiarlte
Trabaja Defrne si el estudiante trabaja o no

Colegio Directo
Nombre del colegio donde se graduó el
estudiante

especialidad Directo
Nombre de [a especialización en al que se

graduó el estudiante

calificación Direüto
Calificación con la que se graduó de bachiller
el esh.rdiante

o
v
t'Ja.U
t.
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3 2.22 lntegración de atributos.

Una yez creadas las vistas: vista_mat_aprobadas, visa_mat¡eprobadas,

vista_promedio¡ista_cant tiempo, se procedió a integrarlas con linalidad de agregar un

último campo calculado (indice_materias), considerado importante para medir el

rendimien¡o tlel esardiante universitario, el campo almacena el promedio de materias

que apnreba el estudiante por año académico.

El campo indice_materias se obtiene con el qálculo: (mat_aprobadas / tiempouniv )

Figura I L Vistas integradas,
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Figura 12. Vista ñnal con los datos integrados

La vista: "dataprimeramarzo", es la que finalmente quedó, y será denominada "vista

minable", tendrá los registros de los es[¡diantes inscritos en la Facultad de Sistemas y

Telecomunicaciones que tiene bajo su responsabilidad dos carreras: Ingeniería en

Sistemas e Ingeniería en Electrónica y Telecomunioaciones.

En la tabla 3. se present¿n las variables que consútuye la vista final denominada "vista

minable" :
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Tabla 3, Atributos de l¡ r'vista minable'r

32.23 Numerización

Para el análisis cluster se nesesifa tener datos numéricos en todas las variables por lo

tanto las variables categóricas deben ser convertidas a numéricas, se denomina a este

proceso "numerización"

La numerización es un proceso donde se crea variables indicadores tlenominadas

"dummy". Si una variable o atributo nominal tiene posibles valores (a1,a2..an) se crean n

Nontbre ie
afiibuto

Tipo ie ufiibuto Desc.ripcüítt

Matrícula Cualitativa El número de matrícula de cada estudiante

Nomb¡e Cualitativa Nombres y apellirlos de los cstudiantes

Edad Cuantitativa Edad de cada estudiante

Sexo Cualitativa Sexo rlel estudiante

Especialidad
Cualitativa

Nombre de la especializaoión en la que se graduó
el es§¡diante

Califi cole
Cuantitativa Calificación promedio coñ el que sB graduó en el

colegio

Trabaja Cualitr¡tiva Define si el estudiante trabaja o no

Colegio
Cualitativa

Nombre del oolegio donde se graduó el
estudiante

Sistema estudio Cualitativa Sistema de estudio del es§,¡diante

Cuantitativa Mateúas aprobadas en toda su estadía en la
universidad

Mate reprob
Cuantitativa Materias reprobadas en toda su estadia en Ia

universidad

Prome calil' Cuantitativa Promedio de calilicación en la universidad

Fecha inicio Cualitativa Primera fecha en que se registró el esrudiante

Feuha fin Cualitativa Ultima fecha en que se registró el estudiante

Iiempo-univ Cuantitativa Tiempo que tiene en Ia universidad

Indice mat
Cuantilativa Promedio de materias aprobadas por período

académico

CIB .ESPOL
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variables numér'icas con valores de 0 a I dependiendo si la variable nominal toma ese

valor o no. Éste proceso es úül cuan¡lo se espera uno de los posibles valores de [a

variable sea significativo" (Hemández O, 20M)

Tabla 4. Atributos (variables) cualitativas de la "vista minable"

Nombre de an'ibutos Categoría
Sexo Femenino / Masculino

Especialidad
S ecreta¡ia tlo,/EIectrón ica/Otlos

Qui-bio/ Comercio y Administración / Fima,
Informática

Tipo de colegio i Fiscal / Fisco-Misional / Particular/ Municipal
Trabaja

Tabla 5. Atribulos (variables) cualitativas de la "vista minable"

Nombre dc variable Tipo de
variable

Sexo Masoulino Binomial [(l-l ]

l.-
Mascullno

0.-
Femenino

Especialidad

Fima Binomial [0-l I l.Si/0.No
Inlbrmática Binornial [0-l ] l.si/0.No
Electrónica Binomial [0-l ] l. Si /0. No
Comercio y

administración
Binomial [0-l ] l. Sii 0. No

Quibio Binomial [0-l ] l. Si /0.No
Otms Binomial [0-l ] l.Sii0.No

Tipo de colegio
Fiscal Binomial [0-l I l.Si/0.No

Particular Binomial [0-l ] L Si /0. No
Otr o Binomial [0-l ] l. Si /0. No

Trabaja Binomial [0-l ] l.Si/0.No

En la tatrla 4 apreciamos los atributos (variables) cualitativas y en la abla 5 las variables

"dummy" creadas en el proceso de numerización, a partir del atributo "colegio" que
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constába en la "vista minable" pudo identificarse el tipo de colegio, atributo cuyos

registros fueron convertidos a datos numéricos

El proceso de numerización de los datos fue realizada con funciones diseñadas en

PostrgeSQL

La tabla 6, observamos los atributos (variables) cuaütitativas que no necesitaron ser

numerizadas.

Tabla 6. Atributos (variables) cuantitativas de la "vista minable"

Nontbre ie wriuble Tipo de
variubles

Curuderíslitus

Edatl Cuantitativa Edarl
Califi oole Cuantitativa Calificación promedio con el que se

g¡aduó en el colegio
Prome calif Cuantitativa Promedio de

universidad
calificación en la

Cuantitativa Materias reprobadas en toda su estadia en

la u¡iversidad
Tiempo univ Cuantitativa Tiempo que tiene en la universidad
Indice mat Cuantitativa Promedio de materias

período académico
aprobadas por

32.2.4 Valores faltanf es

La 'Vista minable" una vez que pasó por el proceso de numerización fue analizada para

determinar datos anómalos y datos faltantes.
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Para el tratamiento de datos anómalos y faltantes se utilizó el editor de R, TINN-R y el

Ienguaje R.

Tabla 7. Datos faltantes en las variables cualitativas y cuantitativas

l)t ltrs )'a ritt bles Datos

faltantes
Düto§

completus
Totules

Porcentuje úe registros por
cadt úributo (wdahle)

tutlitutiva

espe Jinu 3gYo 6t% l OOo/o

espe irtfor 6lo/o l00vo

espe can ulmhtis 3gYo 6t% to00A

espe quibio 39Yo 61o/o to0%

espc in) 3gVo 6lYo l00yo

fiscul 6t% lOUY»

püdiÍaldt 39Vo 6t% IOOYy

olÍo 39% 61% to0%

Porcenlaje de registros pot
cü.1.1 úributu (varitthle)

c u.trtlilütita

Eiutl I lYo 89Yo loovo

crlili cole 4106 590io I OOo/,r

La tabla 7 indica, que la falla de datos en diez atribulos (variables) tierie un porcenBje

superior al I 0o¿.

La tirlta de dato en atributos de la "vista minable" puede producir estimaoiones

incorrectas en los resultados, al aplicar la tecnica cluster, las acciones que pueden

ejecutar para el tratamiento de los valores faltantes son:

Ignorar.- Algunos algoritmos de minería de datos son [o suficientemente robustos

para aceptar la falta de datos, el método clustet no es uno de ellos.
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Eliminar.- quitar el atributo donde se presenta la falta de dato, el número de

variables reduciria dem¿rsiado y no se podria obtener caraoterísticas del

rendimiento antes de entrar a la universidad.

Filtrar la fila.- Se elimina toda la fila donde está el dato faltante, este paso

produce un sesgo en los datos, los valores faltantes podrian ser importantes para

e[ modelo.

Remplazar el valor.- Se puede elegir remplazar el valor por la media en el caso

de los datos numéricos y por la moda en el caso de los datos nominales, proceso

en el cual se debe ser muy cuidadoso y también podria ser generador de texto.

Para el presente análisis inicialmente se ha decidido eliminar los registros que tengan la

ausencia de datos, y finalmente la "vista minable" quedó con 564 registros que serán

analizados aplicando la técnica cluster.

32.2.5 Normalizeción de rango.

En el a¡álisis cluster se debe normalizar todos los datos de los tliferentes atributos al

rnismo rango para evitar que las distancias ente las observaciones estó at'ectado por las

unidades de los atributos, antes de aplicar la téonic¿ de conglomerados, se procedió a

Página 56



ejecutar el proceso de normalización nuis común, normalización lineal uniforme, cuyo

modelo matemátioo es: (1)

, x-nrjtlÍ' = --------------- (ll
ln2.x-t¡.un "

Se creó una función en el lenguaje R con la ecuación (l).

3.2.3 Extracción del conocimiento

El agrupamiento (clustering) consiste en encontrar grupos entre conjuntos de individuos,

el concepto de dist¿ncia es importante debido a que individuos similares deben

pertenecer al mismo grupo.

Los métodos de agrupación puedur ser jeÉrquicos y no jerárquicos, an el primer

método existe la posibilidad de unir cluster pequeños en más grandes o dividir cluster

grandes en más pequeños; en los métodos no jerárquisos, el conjunúo de inviduos es

particionado en r.rna cantidad predefinida de cluster.

En el lenguaje R, existe una gama de paquetes estadísticos para análisis de grupos, en

este uabajo se utilizó el paquete "cluster", donde se encuentran instrucciones que se

aplican dependiendo del tipo de agrupamiento elegido.

lndependiente del métrdo elegido el análisis empieza con e[ cálculo de las distancias

entre las observaciones, lo que genera un matriz cuad¡ada (nxn) denominada matriz de

distancia de los datos.
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3.2.3,1 Matriz de d¡sta¡cias

I-a "vista minable" §ontenía variables con caracteristicas t¿nto cuantit¿tivas como

cualitativas, a pesar que existen diversas métricas para el cálculo de las distancias, se usa

la métrica uGower" considerada la más apropiada cuando hay combinación de datos

continuos y discretos.

Figura 13. Instrucciones para c¿lcular distancia entre los datos
Fuente: Paquete "sluster" de R

3.2,3.2 Programa de agrupamiento

Esta misma libreria proporciona además ciertos programas de agrupamientos: dos

partioionales ("parn" y "fanny") y dos jerárquicos ("agnes" y "diana"); "pam" hace

agrupamientos alrededor de medoides y "fanny" hace agrupamientos difusos

atribuyendo a cada objeto un grado de pertenencia a cada grupo, 'hgnes" en cambio hace

agrupamientos jerárquicos aglomerativos y "diana" divisivos.

Se utilizará el método no jerárquico particional denominado PAI\A donde para obtener k

grupos, el prograrna elige k objetos (llamados objetos representativos) del conjunto de

datos.

Los grupos correspondientes se construyen asignando cada uno de los objetos restantes

al objeto representativo más "cercano". Como no todos los objetos pueden ser buenos

1,
a

library(cluster)
distanciaperfi l<-daisy(dataintegradausar,metri c:"gower")
agddatos<-agnes(distanciaperfi I, method : "average")

CIB " ESPOL
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"representantes", la clave es elegir objetos que' en cierta manera, queden en el "oentro"

de los grupos (medoide) , la distancia promedio del representante a cada uno de los otros

objetos de[ grupos debe ser mínima, esta técnica se llama k-medoide.

3.2.f,.3 tdentificar la cantidad de grupos

El programa "PAM", presenta un análisis detallado de las caracteristicas del

agrupamiento por medio de un gnifico de "siluetas". Es oonveniente hacer una

estimación o evaluación del número de grupos óptimo. La propuesta se basa en

encontrar el agrupamiento cuyo coeficiente de silueta promedio es máxirno,

Iiigura l-+. Algorit¡no para rlelinir la cantidad de wnglrrmeratlos óptimos utiüzando PAM
Fuentc: Bernardis, Recb. Brüna¡ü. "Agrupamicnto de pozos dc pclrtiltr cn base de datos r.lc

peilbracirin". Librc tle re;úmcncs v trabuios comnlctos. XIV Reunión uirntitic¡ Llel gu»o
a¡eentino úe biometria. Argentin& 2009

Cuando se aplicó la evaluaoión para definir el número de grupos más apropiados en el

lenguaje de programación R, se obtuvo el siguiente resultado, con los datos que

utilizamos para nuesfo análisis.

Funcién que permitc elegh' la mejor cantidad de conglomerados considerando
el ancho de silueta de cada conglomerado formado

library(cluster) # necesaria para correr PAM
asw <- numeric(20)
## Note that "k:1 " wont work I

for (k in 2:20)
asw[k] <- pam(distanciaperfil,k) §silintb $avg.width
k.best <- which.max(asw)
cat("Numero Optimo de Grupos (por Silueta):", k.besq "\n")
plot(l:20, asw, type: "h", main = 'Evaluacion de Grupos con pamQ",
xlab= "k §o. Grupos)", ylab: "Anoho Medio de Silueta")
axis( l, k.bes! past€("mejor",k.best,seF"\n"), col : "red", col.axis = "red")
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Evaluacion de Grupo§ con pam()

a
:

Irigura 15. Resultado con l¿ cantid¿tl r.ls grupos óptimos

Este resultado que se observa en la fig. [5, nos indica que según el ancho de la "siluet¿"

la cantidad de grupos más apropiados para aplicar el método de agrupación es ,lJ.

3.2,33.1 Aplicación del algoritmo PAM (Agrupamiento ahededor de los medoides)

Una vez que se realizó la aplicación de algoritrno PAlll para dos grupos, los resultados

son presentados en la tabla 8:

10'1

k{ o Gnp4sl
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Tabla 8. Análisis de la Foraaleza primer modelo (k=l I )

Las car¿oteristicas mostradas en [a tabla 8, en este análisis son

Tamaño del grupo: cantidad de elernentos en el grupo

Disimil¡ridedcs:

Mixima distancia y distancia promedio, entre objetos y medoide.

Diámetro es la máxima disimilaridad entre dos objetos del mismo grupo.

Separación es la disimilaridad minima entre un objeto del grupo y una

observaoión de otro grupo.

Considerando que máxima distancia, distancia promedio y diámetro son indicativos de

la cohesión del grupo, analizando la tabla 8, en la columna "promedio de distancia", el

(impos l-¿mari rr

Máxi¡na
üsLanoia

l'romtdio rlc
llrstluroi¿s Sr:ptu ucrón

o,278 0,09 0,359 0,037

Grupo 2 125 0,16 0,06 0,265 0,037

Grupo 3 56 0,142 0,054 ñ? 0.06 5

Grupo 4 41 0,225 0,085 0,345 0,044

17

Grupo 6 34 0,1 89 0,11 0,296 0,023

Grupo 7 125 o,244 0.066 0,352 0,062

Grupo 8 40 0,191 0,061 0.268 0,054

Grupo 9 o,257 0,081 o,344 0,02 3

Grupo 10 30 o,224 0,092 0,338 0.o44

Grupo 11 a,229 0,099 0,328 0,rM6
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grupo con menor distanoia promedio de las observaciones a su centroúpo es el 3 (0,054)

es el grupo donde se observa los datos más concentrados, el grupo 6 en cambio presenta

mayor distancia promedio entre sus datos y el centrotipo.

La tabla 8, indioa en [a oolumna "separación" que el grupo que presenta mayor

separación de sus datos con rBspecto a los datos de oao grupo es también el grupo 3

(0,06s).

Observación gráfica de los grupos formados.

La ñg. 16 es una representación gnifica de los individuos agrupados en los I I cluster,

considerando dos componentes principales, se observa cada grupo o cluster" encerrado

en una elipse y lineas entre los dilbrentes grupos que represerita la distancia entre ellos.

Gráficamente el cluster 3 es el que presenta mayor concentración entre los individuos,

existe mayor homogeneidad entre los mismos.

CIB"ESPOL
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3.2.4 Interpretación

3.2.4.1 Análisis de las caracterfstica de cede grupo (fGl f )

En este análisis se presentan las variables tanto cualitativas como cuantitativas, para las

primeras se obtuvo la frecuencia relaüva para oada una de sus oategorias, mientras que

para las vaiables cuantitativas se obtuvo el promedio.

Variable "Sexo"

Tabla 9. Distribución de frecuencias del sexo del estudiante por cada cluster

Vo¡iobl¿s

Cotegotios Femenino Masculino

Cluster

1 0,160 0,840

10

11

__q¿33
0,080

0,667

0,920

2 0,000 I ,000

3 0,000 'I ,000

4 0,'1 80 0.820

5 0,059 0,941

6 0,029 0,971

7 1,000 0,000

ó 1,000 0,000

9 0,679 0,321

En la tabla 9, se observa que los 8 primeros grupos tienen un porüentaje alto de

personas de sexo masculino, en los tres últimos grupos la presencia femenina es

superior, los mismos resultados son presentados en la fig.17 con un diagrama de barras.
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Figua I 7. Distribución dc Aeeucncias del scxcr rlel csturli¿ntc en cada uno tlc los I I conglt»uerados

Variables "Especialización en bachilleratorr

Tabla 10. Distribución de frecuenci¡s de la "especialización en el bachillerato" del
estudiante por cada cluster.

Vuriahles (-utcgorius
(:fuster

I lt) J .) 6 7 ,9 I

Fisict¡-
matemátiolr

Nr¡ l0()r) ().913 1.0(x) l.()()0 I .f»0 0.000 i .0(f ) 0_791 t 0(x) l.()flo f).r)36

Si r).r)fI) r) ()i)f.) ().000 | .000 0,{x)r) O Zt)(t 0,r)01) ().(too 0.964

Lllirnliitiua
ito l.r)(D r).I i3 t.0{» 0.0-18 0.f)00 1.000 l.m() l.txx) 0 r)88 0_05f) I {)rl0

0.fxx) 0.E67 o-{)ftr) 0.952 I .0f f) 0.000 0.$)r) 0,rxI) 0.912 D.950 ().t)00

Cren¡:ias
A&nillistr,!ti!as

No o"()()() 0,96? r).960 ().984 I .r)f)l) t -(f\) t.0f)t) t,()f)r) r).968 l.f,'{)0 L 0fx)

Si I,00f1 ().0:13 f).f).10 f).016 0_0f.)() 0 00t) 0.000 ().0(Í) ().o32 ()tfx) 0.0()t)

l-llu:t¡inica
No I "000 l.(x)r) L00r) ! "000 1.001) r)"9.1l o,616 I .f)00 1.000 I .000

Si o rxx) r).r)(» r).6+0 l).1)f)0 (t.000 o.ot)t) 0.059 0.32J 0-()0r) r).r)f)0 0.000

Quibro
l-01)l) | .000 0.760 l.f)tl0 t.f)0t) 1.0u0 t,(xx) 0.9+l r).916 I.f)fl() l',.97 6

si r) 0()(.) r).f)(x) 0.21() t)^rxx) 0,fl(I) 0.000 000f) (J.059 fl.f)2.1 0.rxx) l).t)21

( )tr¿s
espc,iializaoioncs

No l_0r)r) l -f)or) o.92{) r).98.1 I ol)f) 1.000 0.176 0J35 0.968 0.950 | -orx)

Si 0-()f)f) 0 fx){) r).r)80 0.016 f).r)f)f) 0.000 0.824 o265 0.0:12 fJ.050 0.()0r)

si

o ?«)

Io.ur,rIorw
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En la tabla l0 y en la fig. 18, se observa que el grupo I tiene personas con

especialización en el colegio de "Ciencias Administrativas".

oÉ
!
tl

I',J

1,000

0,800

0,600

0,400

h
10 11

E FIMA

E INFOR

rJ Ciencias Adm¡nistrat¡v¿s

E Electrónica

t¡ Quibio

E Otras espec¡alizac¡ones

0,200

n;0,000

1 23456789
Cluster (conglomerados)

Figura I8. Distnbuuión r.ls tieouencias dc la espeoializur,ión del rxtudiantc, cn el oolegio. para cada uno rle
los I I conglomeraLlos

En la fig, 18, la especialización "informática", se destaca en el grupo lO,enelZ,3,7,y

8; en el grupo 9 y 4 en cambio se destacan las personas con especialización "ñma".

CIB . ESPOL

ü

Página 66



Variables "Tipo de colegio"

Tabla ll. Distribución ¡le frecuencias del "tipo de colegio" del estudiant€ por cada
cluster

Considerando e[ tipo de colegio del estudiaflte en la tabla I l, se observa que el 100% de

estudiantes que vienen de colegios conocidos como partioulares" se encuentran en el

grupo 11, err el grupo 2, y en el grupo 7.

-¿
T
É,
.§

o

o

I
0,9

0,8

o,7

o,6

0,5

0,4

0,3

o,2

0,1

0

Fiscales

Il Particular

. Otro Tipo de Colegio

{Mun¡cipal-f iscomis¡onal)I
1 10 11 2 3 4 5 6 1

Cluster {Conglsmerádos)

9

Figura 19. Distribuoión de liecuurciu rle la especializucrón rlol estudi¡nte. ur¡ c[ olcgio. para catlu uno Llc

los I I conglomtraúo.s.

9'uri¿blcs ('atego 0s
Cltst¿¡

I l0 t1 2 -.t -) (, 7 I I

F isoalcs
Nrr o.zt) t,0f) I J)f) I .00 r).()() IOr) I .()f) 0,fxJ l.r)f) () l)l) 0.o1

5i 0.80 o.oo 0lx) 0.0rJ l.()f) o,oo 0 t)() l..tx) o_a) l()r) r1.91

l)irtIcuI¿rl
N¡¡ 088 1.00 o.(N) 0.0f) trf) f).1i u.88 I (f) 0,()0 I .f)r) too

si o,t2 o.oo l.r)0 to0 o-oo 085 o.12 0.00 l.0l) 0.rI) o-o{)

Otro 'l'ipo rlc
Uolegio

(Mturioipal-
lisurmisional )

Nu 0.,.)2 0.()f) l.rx) L00 t.fx) r).86 0.12 1.00 1_0r) l.l){) 0.9:1

§i 0,08 I .f)l) r).r)r) 0.00 o tx) fi.t i rl.8¡l o.r)i) 1., 0t) f).(f) 0.07
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En la fig. 19 puede observarse los resultados del tipo de colegio para cada cluster

representado a través de un diagrama de barras.

Tabla 12. Análisis descriptivo de lts v¡riables cuantit¡tivas por grupo

Vuriuhles
cuun¡irqlh.ls I 1t) 11 2 J J 6 7 t, 9

calilir:a¿:i¡in t1 l8 )7 t8 IrJ lli lt- 11 l8 t8 ts

cdarl 26 25 21 25 26 25 zt 25

ticmpouniv 2.1 3 :i.8 :1.2 3..1 2,5 i.5 .t,()

m rspnrbad¡§ 6.1 6"'1 8 E,I 1 j.8 JS 6.1 7.1 7.1

pr$m tot¿l 66 66 65 66 61 6'7 66 65 68 67 61

1.8 3.9 3.,t 3.7 l.l 2.8 I "lJ 1,2 4.3 +"+

Edad

El promedio mínimo en [a edad se eflcuentra en el grupo 9,2, y 3 con 24 años, el mayor

promedio de edad se lo encuentra en el grupo l, 10, y 5 con 26 años de edad; en [a tabla

12, se observa que en promdio el grupo que tiene más cantidad de materias reprobadas

en todo los años universitarios es el grupo I I y el grupo 2.

I

É

1 ? 3 4 5 6 7 B I tO r1

li
Iii:

f-] i T-t
EtrH

i --1- 
I

il

i

L]Htl
L,.--l

I

l--ii.ii:
l i

L-l-- l-ll I

LrHL_lü
Lil

i-t-
i
I

Trt IL-I tn
LJI]L]

l

I igura 2f), Diagrtmus rJe caja para la "cúatl" er¡ cuda uno ¡.le los I I congkrnerados
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Se puede obseryar en lafig. ZO, en el grupo l, se encuentran el 75Yo de las personas oon

menos de 28 años de edad, el 7 5oA de las personas del grupo 2 y el grupo 7 tiene menos

de 26 años de edad.

Calificación de bachiller

En el grupo 3 se encuentran el75oA de estudiantes son edades infeliores a 29 años, y en

el grupo 6 el 75Vo t:ene edades inferiores a 30 años.

6
n

=(1

1 2 :l 4 I t I tj l¡ i0 lr

Irigru u 2 l . Diagrrunu tle r:aj a para "oalilioaoitin rlu bachilltr" cri cáda uno úe los I I ounglt»nvlaúos

Se destac¿ que el grupo 5 tiene calificaciones que están entre los 16 a los 18 puntos, el

grupo ll en cambio el minimo puntos es 15 y el máximo 19. El grupo 7 y el grupo l0

tieflen un 7570 de estudiantes con calificaciones inferiores a l9 puntos.

i

liiL--J --l_tl
IL]TIIT¡T

itlli i L__.i
-t

ü
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Plomedio dc calificarión en la universidad

E

E
e

a

lu
L_lH

1l

L r----'_'rlllllI tt__Jt IHt lt Ii I tr , Err,]
l-1,L- FI

l-'1E

3 eii2 '1

Cl§ler

Figura 22. Diagrcrnas rlc caja pora 'promedio de caliñuaLión en la univrsidad", co cadá uno de los I I
o'onglomcrodos.

Ninguno de los onoes grupos de estudiantes clasificados tienen un promedio en la

universidad superior a 90 puntos; en el grupo I menos del 25Yo de estudiantes tienen

notas inferiores a 65 puntos, y menos del 7570 tiene notas inferiores a 7l puntos.
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Indice de nraterias
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Frgura 23. Diagamis tlo caja para "in,.lioe matcrias". en caúa rmo tlc los I I r:onglomerados

En el grupo I I se encuentran estudiante son minimo I materias aprobada y máximo

cinco materias aprobadas.
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En el grupo 5 se encuentran los est¡diantes oon menos cantidad de matedas aprobadas

por año, el mínimo es una materia y lo máximo 5, en este grupo el 50olo a pasado tres

materias por periodo, en el grupo I ellíVo de los es¡¡diantes tienen menos de 6 materias

aprobadas.



Materias leprobadas
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Ijigura 24. l)iagramu Lle uaja para "mals¡ii¡s rsprobad§", cn uada uno de los I I r:ongkrnrrarlos

El grupo 5 son los estudiantes que tienen menos materias reprobadas en todos sus años

de estr¡dio, minimo es 2, el 75Yo tiene menos 6 materias reprobadas; en el grupo 2 se

encuentra un 75% de esü.rdiantes que tienen menos de I 1 materias reprobadas.

Descripción de todas las variables en cada uno de los cluster

Crupo l: Estudiantes en mayor porcentaje de gónero masculino con especialización en

ciencias administrativas, y un 80p¿ de oolegio tiscal, coa 4 nuteriüs aprobudas por

perío o, en promedio, con calilicación en el colegio de I 7, edad promedio dc 26 años,

con 6 materias reprobadas en promedio, con un promedio de calificación en la

universidad de 66 puntos y con un promedio de estadía en [a universidad de 3 años
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Grupo 2: Estudiantes de género masculino en un gran porcentaje 166,70/o) con

especialización en informática (86.75), que úenen 4 materias aprobadas por período, en

promedio, con 26 arios de edad en promedio, con calificación promedio en la

universidad de 66 putttos y en promedio 3 años de estadia en la universidad.

Grupo 3: Clasifica a estrrdiantes de género masculino, de colegios particulares, que

tiene 3 materias aprobadas por período en promedio, un promedio univenitario de 65

puntos y con promedio de graduación en el colegio de 17 puntos , 25 años de edad en

promedio, y cuatro años en la universidad, cantidad de materias reprobadas 8.

Grupo 4: Estudiantes de gárero masculino, de oolegios particulares, especialización

informática, con un promedio de calificaciones en [a universidad de 66 puntos, con un

promedio de graduación en el colegio de tB puntos, con 8 materias reprobadas y 3

materias por periodo aprobadas.

Grupo 5: Est¡diantes de género masculino, de colegios fiscales, especialización

inibrmática, con un promedio de calificaciones en la universid¿d de 67 puntos, con un

promedio de graduación en el colegio de l8 puntos, con 7 materias reprobadas y 4

materias por periodo aprobadas.

Grupo 6: Estudiantes de género masculino" de colegios fiscales, especializaoión FIMA,

con un promedio de califioaciones en la universidad de 67 puntos, con un promedio de
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graduación en el colegio de 18 puntos, con 6 materias reprobadas y 4 materias por

período aprobadas.

Grupo 7: Estudiantes de género masculino, de colegios fiscales, especialización FIMA,

con un promedio de califrcaciones en la universidad de 67 puntos, con un promedio de

graduación en el colegio de 17 puntos. con 5 m¿terias reprobadas en 3 años y 3 materias

por período aprobadas.

Grupo E: Esn¡diantes de género masculino, de oolegios fiscales , especialización

Electrónica y oüas, con un promedio de calilicaciones en la universidad de 66 puntos,

con un promedio de graduación en e[ colegio de l7 puntos, con 5 materias reprobadas en

3 años y 4 materias por periodo aprobadas.

Grupo 9: Estudiantes de gárero femenino, de colegios particulares, especialización

informática, con un promedio de calificaciones en la universidad de 68 puntos, con un

promedio de graduación en el colegio de 18 puntos, oon 7 materias reprobadas en 3 años

y 4 materias por período aprobadas.

Grupo l0: Estudiantes de género femenino, de oolegios fiscales, especialización

infbrmática, con un prcmedio de calificaciones en la universidad de 67 puntos, con un

promedio de graduación en el colegio de I I puntos, con 7 materias reprobadas en 3 años

y 4 materias por periodo aprobadas.
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Grupo ll: Estudiantes de género femenino, de colegios fiscales, especializaoión FIMA,

con un promedio de calificaciones en la universidad de 67 puntos, con un promedio de

graduación en el colegio de I 8 puntos, con 7 materias reprobadas en 4 años y 4 matenas

por período aprobadas.
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CAPITULO IV

ApLrcACrón »o LAS FASES DE MrNERÍr cox
NUEVOS DATOS

Hasta el 2010, ta univenidad poseía el sistema de bienestar universitario que constaba

de 47 variables, sin embargo para el análisis presentado en el capitulo III, sólo fueron

proporcionados datos completos en cinco de estas variables, los datos restantes estaban

incompletos, los datos proporcionados fueron analizados y tenian relación al aspecto

académico histórico y actual del estudiante.

Se sugirió a partir de estos inconvenientes [a actualizasión no sólo de los datos sino

también de las variables que se encontraban en la ficha sooio-económica, en este

capitulo se describe las variable propuestas para la nueva frcha, y se establece el

procedimiento para la recolección de los respectivos datos.

Finalmente se scogerá una muestf¿ de esu.¡diantes de la Facultatl de Sistemas y

Teleoomunicaciones que hasta or,tubre del año 201I ingresaron los datos respectivos en

la nueva ficha sooio-económica, datos que serán analizados aplicando la 6cnica de

rninería de datos tlenominada análisis de conglomerados ("cluster").
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4.1 Propuesta de la nueva ficha socio - económica

4.1.1 Descripción de las variables presentes en la nueva ficha socio-econémica

Analizando la licha de bienestar estudiantil vigente hasta el año 2010, se consideró

apropiado aafializ:¿rda, reorganizando las secciones, adicionando ciertos campos en las

dif'etentes secciones. I,a nueva ficha la denominadamos "Ficha actual Bienest¿r" y

oonstaria de siete secciones:

Sección l: Identificación Universitaria: Identificar a cada uno de los estudiantes en su

respecúva carrera" modalidad, nivel, paralelo, adernás de requerir si el estudiante antes

se ha inscrito en o[a c¿rrera de esta u otm universidad, los campos de está sección son:

Apellidos y Nonbres, Cdr'retu, Modalidad, Nivel, Paralelo, Sistemd de estudio, Año de

ingreso, Forma de ingreso a la uni.er¡idad, Inscripción en otra cdtrera.

Sección 2l I)atos personales: Requerir informaoión personal del estr.rdiante, importante

en toda institución de educación superior para conocer a su principal cliente y poder

ubic¡rlo, dentro de esta seoción se solicit¿ al estr¡diante información sobre algún

oonta(ro en el caso de alguna emergencia que podria oourrir dentro de la institr¡ción de

educar:ión superior: Cédula de identidad, Lugar y Jecha de nacimiento, Nacionalidsd,

'[eléfono Convencional, 'l'eléJbno Celular, C'orreo eleclxtníco, Mod, Sexo, Tipo de

sangre, Estado civil, Nombre del esposo, Tiene hijos, Lugar de ¡esidencia Hobitual:

l'rovincia, (."antón, Patroquia, y Ditcción exucta, Nombre de algún confacto de
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efiergencia, Parentesco con el conlaclo de emergenciLt, Dirección S, I'eléft¡no del

c,nidcfo de eme tgencia.

Sección 3: Información cducativ¡: Conocer información sobre la historia educativa

del estudiante, colegio, especialidad, tipo de colegio, año de graduación, ubicación del

colegio y calificación que el estudiante obtuvo al egresar como bachiller en el nivel

medio: Colegio de I'rocedencia, Especialidad, Tipo de colegio, Año de graduación,

Cohrtcación promedio de graduoción, Llbicución del colegio: Prcvincia, cantón,

ptrroquia, barrio,'comuna, dirección del colegio-

Sección 4: Información económica - laboral: Esta se divide en varias sub- secciones y

se solioita consider¿ndo la dependencia económica del estudiante.

4,1 Grupo Familiar,- En [a primera se requiere que el esh;diante defina de quien

depende económicarnente, que brinde un detalle de su grupo thmiliar, requiriendo piua

cada habitante de su hogar su estado civil, su edad, el nivel educativo y la ocupación. Se

solicita¡ri además la t¿ntidad de miembros de la tamiliar que reoibe bono del estado y la

cantidad de miembros que dependen del jefe de hogar.

4.2 Padrcs.- En esta parte se requiere la sit-ración laboral tanto del padre como de la

madre, en el caso que de ellos dependa económicamente, se realiza esta solicinrd de

infbrmación con oierto detalle de su nivel de instrucción, la profesión, la empresa donde
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trabaja, la categoria ocupacional, el cargo en [a empresa, la direoción de su trabajo, y su

ingreso promedio mensual.

4.3 Oflos familiares Este aspecto requiere la situación laboral del familiar de quien

depende económic¿mente el esturliante, con cierto detalle de su nivel de iflstrucción, la

profesión, la empresa donde trabaja, la categoría ocupaoional, el cargo en la empresa, la

dirección de su t¡abajo, y su ingreso promedio mensua[.

4.4 Del estudiante: Se pregunta a todos los estudiantes si en los acu¡ales momentos se

encuentra trabajando, de ser asi, se requiere el nombre de la empresa, la dirección, el

cargo, la categoria ocupacional, el ingreso promedio mensual, y del estudiante se

necesita conocer el tiempo que lleva trabajando y las horas que dedica al trabaj o

diariamente.

Sección 5: Condiciones habitacionales: Se considera importante conocer sobre la

vivienda del estudiante, el tipo de construcción, los servicios hisicos que posee y la

condición económica de la vivienda, esta sección consta de los siguientes campos: C/asa

de vivienda, Tipo de const acción, l'iso, Canidad de dhtisiones, Se»icios clue posee,

Condiciones económicas de la vivienda.

Sección 6¡ lnformación adicional: Se requiere información del eshrdiante sobre

familiares que han emigrado, la forma de transportarse a la universidad, las actividades

que practica, el tiempo que dedica al intemel entre otros campos que también nos
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indioar¿n ciertas c¿racterísticas del estudiante: Estudiante ¡nsee discupacidad, Tipo de

discapacidad (sólo en caso de tenerla), Familiares que han emigrado, Formu de

¡r.tnslrurtarse a la universidad, Actividades que practicct, Navegación en intemel por

ttubajo ' eslu¡lit¡s, Navegttción en inteme! gtr diversión, Tenencia de computotlota

personal, 'lbnencia de computadora portátil, .Acceso al servicio de intemet.

§ección 7: Financiamiento Educativo: Se pregunta al estudiante sobre el tipo de

finanoiamiento que tiene para sus estudios: 'l'ipo de financiantien¡o del estudi¿mte, llocu

recibida por el estudiante.

4.2 Implementación de la ficha e ingreso de datos.

La "ficha actual Bianestar" fue propuesta en noviembre del 2010 y después de un

proceso de pruebq considerando una recolección piloto, fue revisada, y validada por

Vicerrectorado Académico y Decanos de las ocho frcultades rle la Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena, siendo finalmente aprobada en Junio del 2011, éste

instrumento quedó somo insumo para [a universidad y específicamente para el

Deparüamento de Bienestar Estudiantil.

Entre marzo y urayo del 201l, fue diseñada urra aplicación con los campos principales

de la ficha, esta aplicación fue re¿lizada en e[ software LimeSurvey, la misma que

permite construir de una forma sencilla ercuestas, y úene la posibilidad de presentar
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resultados estadisticos básicos, esta encuesta fue dseñada para ambiente web y se

accedía a la misma a través de un link ubicado en la página web de la universidad.

Una vez diseñada la aplicación, esta seria propuesta al estudiante c¡mo un link en la

pigirra web de la universidad, en el mes de julio hasta diciembre del 2}ll,la población

de estudiante,s universitarios de la UPSE, sería censado con la "Ficha actual Bienestar",

colocando oomo oondicionante que los estudiantes no podrían observar sus notas sin

antes llenar en línea la ficha socioeconómica.

A partir del siguiente período académico la ficha solo sería de llenado obligatorio para

los esh¡diantes nuevos, que se registren en la Universidad Peninsula de Santa Elena

(IJPSE)

CIB - ESPOL
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Hasta octubre del 2011,3400 estr¡diantes han ingresado sus datos en la ficha socio-

económica, la cantidad de estudiantes matriculado al 201I son 72O0, el 47Yo de la

cantidad de alumnos inscritos en la UPSE ingresaron sus datos.

43 Aplicacién de minería con nuevos datos de la ficha socio-económica

4.3.1 Recopilación de los datos

Los datos fueron proporcionados por UPEI. en formato Excel se realizó el proceso de

transformación partt ser cargados en el gesüor de base de datos PostgreSQl, la tabla

estructurada y oargada es: "FSE_nueva"-

4J.2 Transformación, limpieza de los datos

43.2.1 Creación y selección de atr¡butos

Vista FSE

En esta vista fue creado el atributo "ingreso_frmiliar" como campo calculado, donde se

suma todos los ingresos de las personas de quienes el estr¡diante había mencionado su

dependencia económica.

Las diferentes variables que constan en esta vista son mencionadas en la tabla l3

Página 82



Descripción de las variables

Las variables de la ficha socioeconómica que se eligió para el análisis son:

Tabla 13, Variables elegidas de la nueva ficha socio-económica

Nombre de variable C

Sexo

Especialidad

Tipo de oolegio

Estado Civil

Tiene Hijos
Co tadora de escritorio

Caliñcación de graduación

Ingreso promedio en el hogar

I;uentú: Autor

Fueron utilizadas las mismas visfas que se obtuvieron para el análisis de los datos

propuestos en el capitulo 3:

Vista_mat_aplobada, con el campo calculado de la cantidad de materias aprobadas

Vista_mat reprobada, con el campo calculado de la c¿ntidad de materias reprobadas.

Vista_promedio, oon el oampo calculado con el promedio de califioaoiones en la

universidad.

fla
Variable binomial considerando dos opcrones(1.-
Femenino, 2.-Masculino)

Edarl
Variable ouantifativq el entrevistado indioa la cantidad
de años cumplidos
El entrevistado inrlioa la espercialización con la que se
graduó de bachiller: Secretariado/ElestróniÉ/Otros

Qui-bio/ Comercio y Administración / Fima,
Inibrmática
El entrevist¡do indisa el tipo de colegio del que
proviene: Fiscal / Fisco-Misional / Particular/ Municipal
V¿riable cualitativa con las siguientes opciones: Casado
/ Unión Libre / Divorciado / Separado / Viudo / Soltero

Variable Binomial (Si No)
Variable Binomial (Si ,rNo)

Computadora portátil Variable Binomial (Si No)
Acseso de Internet en casa Variable Binomial (Si AJo)

l,a calificación con la que terminó el bachillerato
Va¡iable calculada obtenida de la suma cle los ingresos
f'amiliares de los miembros del hogar de quienes
depende económicamente el entrevistado
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Vista_cant tiempo: con el oampo calculado cantidad de años en la universidad,

considerando la primera f'echa de inscripción y la última fecha de inscripción.

4J.22 lntegración de atributos

Se integraron las vistas creadas a partir de la tabla oon notas y las vistas creadas

considerando la tabla con datos de la nueva ficha socioeconómica.

La data integrada tiene I 90 registros consider¿ndo sólo a los estudiantes de la Facultad

de Sistemas y Telecomunicaciones que hasta Oct¡bre del 201 l, ller¡aron la ficha

socioeoonómica, esto representa una muestn del 460/o de los es¡¡dianles matriculados al

2011.

Vistas integradas

Figura 25. Integración de vistas creadas con tabla "Notas_lhoistel"
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Figura 26. Vista integrada para segundo análisis

La visa: "data integrada _nueva" es la que finalmente quedó, los registros que serán

analizados en este trabajo senin los pertenecientes a la Facultad de Sistemas y

Teleoomunicaciones que tiene bajo su responsabilidad dos careras: Ingeniería en

Sistemas e Ingenieria en Electrónica y Telecomunicaciones.
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4J.23 Numerización y Selección

La mafiz de datos a la que denominaremos "vista minable", consta de variables

cualitativas y cuantitativas, a continuación presentadas:

Tabla 14. Variables cuantitativas en la dafa integrada.

Fucntc: Aulor

Tabla 15. Variables cualitativas que se encuentran en la dafa integrada.

Nombrc de 'r'a¡iablo

Scxo

Estado Civil

Computadom porliitil
Acccso dc lntcmet cn casa

Fuclltc: Autor

Nombrc de Variablcs C¿ructcristica

Calificación

Edad

M_reprobadas

Calificación del estudiante al graduarse de bachiller

Edad del cstudiante astuah¡ente

Materias rcprobadas en c[ periodo dc cstudios

Tiempo_univ Tiempo quc se encuentra en la universidad

Promedio Promcdio dc calü'ieaciones en la unire¡sidad

Mcdmring Promcdio del inureso l'amiliar

Indicc matcrias Promedio por año, dc materias aprtüadas

Catcgoria

Femenino / Masculino

Especialidad
Secretariado/Elecüónica/Otros
Qui-bio/ Comercio r Administ¡ación / Fima, Infomát.¡ca

Tipo de colegio Fiscal / Fisco-Misional / Paficular'/ Mrmicipal
Casado / Unión Libre / Divorciado / Separado / Viudo /
SoltEvo

Ticne Hijos Si A.lo

Computadora de escritorio Si .4'.lo

si ,ilJo

Si No
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Uno de los requerimientos del análisis cluster es contar con una vista minable con datos

solo numéricos, por lo tanto en este trabajo donde las variables cualitativas poseen datos

categóricos, se procedió a transformar las variables apoyándonos en la generación de

variables denominadas "dummy", este procedimiento consiste en transformar las

variables cualitativas a valores 0 ó l, que indica la presencia o ausencia de una categoria

especifica, se transtbrmará las variables en binomiales, la transfbrmación de dichas

variables son mostmdas en Ia Tabla 16.

Tabla 16, Transfotmacién de las variables cualitativas que se encuentran en la dat¿r

integrada.

Nombre Llc vari¿ble V.]fiables dumm] Tipo tlc variablc Signrlioado

Se\o M¿wulino Ilrnonial lr)-ll
l.- Masr,ulino
l). - Fcmcnino

Fispcuialidaú

ljrrna Bin('rnlal ff)- I J l.si/0.No
Infb¡máúc¡ l3rnonial |ll I l. lii / 0. No

Aúnrrnistrilción Jc sistcrDrls liinounul Jr)- I l

lllech irnica Binomial [)-l] I Si/l).No
Técniuo fnúusüial llinomial [r).l I t.si/0.No

C ont¿b ilitlarl l3inomial Iff l ] l.si/f).No
Cicnuias Adrnini stratir as Binomial [f)- I I I Si/l).No

Quibrt'
llinomtal lr)-Jl I. Si /l). No

I )L as
l3inourial lr)- I I t.Si/O.No

'l-ipo 
Llc oolcgio

Irisc¿[ Binomial [0- l] lSiif).No
Fisot¡Misional Ilinomial lf)-Il 1. Si/l) No

Particular l3inornial lllll l.Si/l).No
Munioipal lJinomi¿l Jr)- ll I Sii f). No

l-st¿Llo C r'! il

Cils¿du Binumra'l lf)-ll r si/0. No
Uni(rn [.rbrc Binomial [0-l I I Si/l) No
Divolciarlo Rino¡nral Í)-I I l. si /rJ.No
Scparaüo Uinomial l0. I l t.si/0.No

Viudo Binomial lf)- I l l. Si / r). No
Soltcro llinonial llr- I I

l.si/().No

CIB " ESPOL
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El proceso de transformación de los datos a variables "dummy" se realizó e!l

PostgreSQL

43.2.4 lmputación de los yalorcs faltantes

A partir de este paso, el trabajo se utilizará con el editor de texto del Lenguaje R (Tinn-

R), en este software estadistico seria ejecutado el análisis cluster.

Utilizando una conexión ODBC y la librería de R destinada para aquello se procedió a

realizar el enlace entre PostgreSQl y R; las instrucciones utilizadas para este paso

fueron:

Figura 27. Instrucuioncs que vinuul.¡n PrrstgrcsQl \ R

Una vez que t€nemos los datos en R, se procede a znalizar la existencia de valores

faltantes en la matriz de rlatos, e identificándose a la variable: "ingreso promedio

mensual de la familia", como la única que poseia lalores nulos o falt¿ntes, consideramos

que eran datos que seguro se resistian a contestar, el porcentaje de valor faltante en esta

variable fue el 23Yo, se procedió por lo tanto remplazar los valores considerando el

valor promedio de la variable.

libra¡.(RODBC)
con:odtrcCqrnect(" PostgrcSQL3SW",casr"postgrcsql")
dataintegrada I <- sqlFetch(con,"dataintegadajruebal ")
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promingreso<- mean(dataintEgradal $total_ing_tam¡a. tm=TRUE)
datainteBrada I $total ing_fam<-
replacc(dataintegadal$total-ing_l-am,is.na(dalaintegradal$total ing_fam),promingre so)

Ftgura 2E. [nstrucuione,s pua remplazu los valores faltanles

4.3.2.5, Normalización de los datos

La matriz de datos poseia tantos valores continuos como discretos para normalizar los

mismos tal que la distancia entre las observaciones no estuviera afeotada por los mngos

de los datos se procedió a estandarizar todos los valores de la matriz de datos,

espeoialmente los cuantitativos eri valores que se encontranin entre 0 y l.

Fr8ltra 2!). Función para estandarizar los datos cuanütativos cn valores cntre 0l l

estandarconrango <- ñrnction(archivo, columna)

{
x<- archivo[,columnal
xminimo<- min{x,na.rm=T)
xmarimo<-max(x¡a.rm=T)
archivo[,columna] <-(x-xminimo/((xma,ximo.xm inimo))
remm(aruhivo[,mlumna] )

Instractiones que ejecatun la esluniaiución en hs vurinbles caantilativus

cdad I <-estandarconrango(dalaintegmda 1,3)

calif<-estandarconrango(dataintegrada 1,23)

inglam<-cstandarconrango(dataint§gr¿da 1,34)

mrcpro<-escandarconrango(datainregf ada I ; 5 )
promtrot<-sslandarconrango(dataintegrada 1,36)

tiempouniv<-eslandarconrango(datainlegrada I i 7)

ind_mat<-cstandarconrango(dataintcgmda 1,38 )

F'igura 3f). Instrucciones quo cjecutan la osLandarüación cn las va¡iablcs cuantilaü\'as
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43.3. Extracción del conocimicnto

Se procede a aplic¿r la técnica de mineria de datos denominada análisis "cluster" o de

"conglomerados", utilizando la henamienta "R", los pasos a seguir fueron:

* Caloulo de las distancias entre las variables (medida de disimilaridades).

€. Aplicación del método de agrupamiento.

.3. Identificar los grupos y realizar la interpretación.

4.3.3.1 Matriz de distancia y programa de agrupamiento

El análisis "cluster" generalmente requiere la matriz de distancias o disimilaridades, y

para el cálculo de esta matriz son utilizados diferentes métodos depandiurdo del tipo de

variable (continuas o discretas), en este trabajo la matriz de daos estaba compuesta de

datos continuos y discretos por lo tanto se utilizará la distancia Gower, este método

permite caloular la distancia entre las observaciones, considerando la combinaoión de

variables continuas y discretas.

En lenguaje R el algoritrno que permite utilizar [a métrica Gower es denominado

"Daisy"

FiguIa 31. Instrucciones para dcterminar la matriz de distancias

El análisis cluster se realiza utilizando los métodos jerárquicos (exploratorios) y los

mdtodos no jerárquicos (la cantidad de cluster son delinidos en iorma anticipada).

library(cluster)
distan ciaperfi l<-daisy(dataintegradausar,metric="gower")
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Para aplicar los métodos jerárquicos en R eúste el paqueG "oluster" y tiene a

disposición el algoriEno "agnes" el mismo que permite realizar la agrupación jerárquica

aglomemtiva.

El algoritno "agnes" incluye métodos de agregación distintos que son: Método del

promedio de grupos apareados no ponderados (average o UPGMA), Vínculo simple

(Single linkage), Vínculo completo (Complete linkage), Método de Ward, Método del

promedio ponderado, en este trabajo se comprobó el uso de los cinoo métodos y se

evalúo la calidad del dendograma, por medio de la correlación cofenéüca.

Las instrucciones para aplicar cada uno rle los métodos y el cilculo de la respectiva

colrelación es

Método UPGMA
agddatos<-agnes(distanciaperlil, method : "average")
cofagddatos<- cophenetic(agddatos)
cor(distanciaperlil, cofagddatos)

agddatos<-agnes(distanoiaperfi I, method : "single")
cofagddatos<- cophenetic(agddatos)
cor(distanciaperfi l, colágddatos)

agddatos<-agnes(rlistanciaperlil, method : "ward")
oofagddatos<- cophenetic(agddatos)
cor(distanciaperfi l, cofagddatos)

Sigue.

Métrxkt Sitryle linkage

llÍéhxlo le Word
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agddatos<-agnes(distanciaperfrl, method : "complete")
cofagddatos<- cophenetic(agddatos)
cor(distanciaperfi l, cofagddatos)

agrldatos<-agnes(distanciaperfil, method : "weighted")
cofagddatos<- cophenetic(agddatos)
cor(distanciaperfi l, cofagddatos)

Continua...

Métoio Conrplete íink tge

Mékxkt tlel pntmeib ponierulo

Figura 32. Inst¡uccionEs donde se aplica el algoritmo agnes

Los resultados de la oorelación oofenética son

Tabla 17. Comparación de los métodos aglomerativos con sus coeficientes de
correlación respectivos,

Métodos Coeñciente de correlación

El coeficiente de correlaoión puede estar entre 0 y I mientras más cercano al I se indica

que existe una mejor estructura jerárquica de las observaciones, considerando los

resultados, el método que tiene una más alta conelación es el de AVERAGE o

UPGMA.

Por lo tanto será el método utilizado para identificar los olusters o conglomerados

0,674
Método UPGMA

Método Single linkage

Método de Ward
o,579

Método Complete linkage
0,5 t 53

o,667
Método del promedio ponderado
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Para elegir [a cantidad de cluster, procedemos a ejecutar el método Average

sonsiderando diferentes cantidades de cluster y obhrvimos lo siguiente:

Tabla 18. Compamción de la cantidad de casos dependiendo de la cantidad de
cluster,

Grupos
2 3 4 7 8

Casos Casos Casos Casos Casos Casos Casos

1, 172 75 75

2 18 97 93 93 93 93 93

18 4 4 4 4 4

4

5

18 18

13

5

10 8

6 t 1

7 3 1

3

Se observa que cuando ya se tiene más de 7 cluster hay grupos sólo con un elemento,

considerarnos que era apropiado entonces considerar 6 conglomerados.

Los resultados del método jer'árquico aglomerativo serán presentados gráficamente a

través de un dendograma, las instrucciones en R para obtenerlo son:

hclddatos<- (as.hclust{agddaos))
ramas <-cutree(hclddatos, k : 6)
datosfi nales<-data. frame(dataintegradaprimera,ramas)
pltree(agddatos,xlab:"EstudiantesFacistel",ylab:"Altura",cex:0. 6,

main-"DENDOGRAMA PARA CLUSTER DE ESTUDIANTES")
infbrcorte<-recthclust(agddatos, k:6, border:"blue")

Figura 33. Instrucciones para obtcner el denlograma con la iúentilicacrirn tlc lt s grupos

sl6
I

7sl7s
I

l t
l(
ls

I

I

I
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43.4, Inferprefación de los resultados cons¡derando todos los detos.

En la fig. 34, observamos que existe más casos en el primero y segundo gmpo, los

cuatlo grupos restántes tienen pocas observaciones, para describir mejor las variables

en cada uno de los grupos se presentan los siguientes resultados.

Los resultados serán presentados en forma tabular y gráfica para las variables

cuantitativas y para las variables cualitativas,

Análisis de las variables cuantitativas

Tabla 19. Análisis del promedio en las va¡iables cuantitativas en cada cluster.

vdt¡obbs

Calicole

Cluster
,|

18

2

18 16

4

16

5

l8
Edad 22 30 27 26

lngreso 581 449 668 456 502 320
Tiempoun¡v 3.3 4_1 7.6 4.0 1.3

m-reprobadas 7.3 86 8.4 9.8 0.1 6.0
Promun¡v 65 65 A2 6Ei64
lndicmat 5.1 4.4 2.1 4.8 5.0 4.2

En la tabla 19, se encuentran los promedios de las variables cuantitativas en cada uno de

los seis conglomerados identificados; en promedio el grupo 3 es el que mayol ingreso

($668), en dólares tiene y también el grupo con mayor edad en promedio (30 años); en

promedio el grupo que tiene más materias reprobadas (10) en los años de estudio es el 4,

y éste mismo grupo tiene la menor calific¿ción en promedio obtenida en el bachillerato,

el grupo con mayor promedio en la universidad (68) es el grupo 5; y el grupo 6 es el que

tiene más materias aprobadas por año lectivo.
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Edad.

12:]456

Cluster

Flgu¿ 35. Dia€rüna ús oaj¿¡ ptra lá "Edad" m uada ¡ronglomcrado

Considerando la variable edad los dos primeros grupos se parecen mucho, el tercer

grupo en cambio está constituido por personas que tienen la mayor edad, oscilan por los

30 años, el quinto grupo se destaca por tener personas que tianen máximo 20 años de

e.dad, existe eri éste grupo w! valor que se podria denominar anómalo y es r¡na persona

con 50 años de edad siendo [a máxima edad encontrada en todos los grupos.

En los dos primeros grupos la concentración del 75o/" de los datos esán en personas

entre 20 a 24 años de edad, no asi en los cuatro grupo restantes donde esárr personas

que tienen más de 2l años de edad.

t--

É
-1l E
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9(o
E

B§I

1 2 3

Figura 36. l)iagramn rle oaja para la ingreso lamiliar cn uada conglomc¡ulo

Los datos permiten observar que existe similitud en Ia concentración y dispersión de las

observauiones en cada uno de los grupos, el primer grupo presenta una car¿cterística

particular donde el ingreso familiar mensual es superior a 8000 dólares.

Culifrc a cii n de I colegio.

El grupo 3, se destaca por tener personas cuyo promedio al salir del oolegio füe de 16

puntos, en el grupo I y 3 entre el 25o/o al '15%o estin personas cuyas c¡liñcaciones con

las que se graduaron en el colegio osoilan entre [ 7 y 19 puntos, estos resultados pueden

observarse a través de un diagrama de cajas en la fig. 37 .

E::::---____:-:--+--4-
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Figura 3?. Diagruna Lle oaja piutt "u¿litic¿citin tlcl uolegio" clt u¿rla uorrglomct'ar.lo

Pn»nelio en h universiittl

t
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Al analizar el promedio en la universidad los dos primeros grupos tienen promedios

entre 60 y 70 puntos, en este rango se encuentra la mayor concentmción de los datos, el

E -
ILtttl

i

il
tltt! J

I
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grupo 5 es aquel que tiene la ooncentración de sus datos en plomedios entre 65 a 68

puntos.

indice de md*itts

En esta variable se presenta la cantidad de materias aprobadas en promedio por cada año

an la universidad.

2 :l

Figura 3 9. Diagrama rle caja para "intlioc_matcri¿s" en catla otrnglomtrado

En e[ grupo I se encuentra la conoentación en observaciones ouya c¿ntidad de materias

aprobadas en promedio por año cursado está en los rangos de 3 a 6 materias, existiendo

una dispersión hasta l0 materías, aquellos datos seguramente son de personas que tienen

el periodo semestral, el grupo 6 constan de datos que provienen de períodos semestrales

dado que [a cantidad de materias aprobadas supera las seis materias,

tt

CIB - ESPOL

Página 99

NJ

"l:l
:]

l

_--_l



Tiemyt en lu utth,ers lud

MateTiüs rqrobtdas.

El grupo 5 y 6 son los que tienen menos materias reprobada mientfas que el grupo 4

presenta una gran dispersión en las observaciones y entre el 25 al 75Vo de las personas

tienen mtre 6 a l3 materias reprobadas an todos sus años de estudio.

a
e
'E

E
F

:l

Figua.l(). l)iagrama dc caja para "tiempo_univ" en cada uonglomerado

El grupo 3 se destaca por ser el que tiene más tiempo en [a universidad, cuando lo

normal es hasta seis años, son personas que estuvieron inscritos, se reüraron y se

inscribieron nuevamente, el grupo 6 en oambio son los que menos tiempo tienen en la

universidad.

E
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figura -11 Diagranra tle caja para "matcrias_rrprr-rbatlas" en ciü¿r conglomcrntlo

Se observa diferencia entre el grupo I y 2, en el segundo la dispersión es mayor

Descripción de variables cualitativas

Sexo

Tabla 20. Distribución de frecuencias del sexo del estudi¡nte en cada uno de los
cluster.

j/u¡iahle¡ Cutegoíra§

(:laster

T 2 J J (,

Suxo

F-eme¡rino 0.31 {).1,+ o2 1) f).1 r)33

Mr¡-suulino 0.69 f) 56 r) 13 I 0.9 o.67

Sólo un grupo el cuatro no tiene presencia del genero femenino, la presencia de las

mujeres se observa en mayor proporción en el grupo 2, sin embargo en todos los grupos

la presencia masoulina es mayor.

tltttt
¡ l--l

t--ttt
ttlt

-

t-l
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I
0,9

0,8

OJ

4
'6

0,

o,7

0,6

0,5

o,4
,r Femenino

c Masculino

0,3

o,2

0,1

0
1 2345

cluster {conglomerádos}

6

! igura .12. l)istribui.,i(in dc scxo dsl cluditmtc oD c¡da oonglomcrttlo

Variable estado civil y tiene hijos

Tabla 21. Distribución de frecuencias del "estado civilrr del estud¡ante, y "tiene
hijos", en cadá uno de los cluster,

tlañ hl¿s Cut¿gorlts

Clustet

I -l 5 ('

Cru¿Llo

Nr¡

§I

0.96

0.{j-1

rl.9l
f)-0(i

0.-lf)

f)-60

0-50

f)_5f)

030
().1ü

l)'1i
t).(:1

IJnión
I-ibrc

No l-0() l,()r_) 0.6f) 0.75 ()_9{) o.61

SI 0-0() 0.00 0.10 ().25 0.10 0.33

SoltclLr

ñ) 0.0i ()-()6 I -0() o "75
o..ta(l IOo

fil 0.95 0.9.1 0.01) 0J5 o.2l) r)-Of)

Tiens
hijos

No f).95 0.8n r)-r)l) 0Jx) 0|) 0.00

SI f).r)5 ().t2 I fx) I ,(X) t).9() 1.00
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0,9

0.8

o.1

3 0,6

,E ñq

3 0,4
P* 

o,:

H
L

I
I I

¡¡ Unión libre

:.r Soltero

r Tiene hijos

o,2

0,1

o
34

cluster (ConSlo6erado6)

5 h

Irigura 43. Drstnbucrón de "estado civil" rlcl estuLli¿nte. ) "ticne lüos', e'n catla uonglomera,,lo

El grupo I y 2 se destaoan por tener a estudiantes solteros, el grupo 3 en cambio se

encuentras las personas casadas, en unión libre y con hijos, todas las personas de los

grupos 3, 4, y 6 tienen hijos.

No hay ninguna peruona en el grupo 3 y 6 que sea soltera, e[ grupo 4 y 5 en cambio

exisle un pequeño porcentaje de personas que es soltera.

T
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Yariable especialidad

Tabla 22. Dish'ibución de frecuencias del "especialización ", en cad¡ uno de los
rluster.

(lttst¿r

l.()()

ü

1,00

0.00

I .f)r)

Lr)()

)f)

l.r)r)

l'uriuhles C tegoí.a§ I 3 .) (,

I.'IMA

No o;73 0.85 l0l) o.75 0.90

ST o21 0. ti () t)t) (J.2i 0 l{)

l¡rlirmrdtica

Nt, {).6r) l)-3{) r).4r) r).75 r).1r) l.rl()

§I 0.40 t) 1() 0.60 () 2.5 r).1x) r).()l)

ALlministraoión
dc Si$emas

No 0.91 fJ.r-t l.0r) l"()rl I,r)r)

SI 0.ft7 0"06 0.00 r).fx) 0.00

l'll cctrónioa

No

§I

() 81)

0.1 I

f) 9rr

ri.0l
l.f)0

0.rx)

t.00

o.r)1)

l.(){) 0"33

a.610.()0

'I Écnico
lndus¡ ial

No o.91 l.r)f) I l)f) l.r)r) I .00

SI 0-f)3 0.0r ) {)-r» r).(y) o.r)r) (),0{)

C r » t¡ hr li Ll¿Ll

Ntr {)-!)7 l.l)r) f).8r) I.{)() I .r)0 0.67

SI 0.0:r l).0() o.20 f).()i) 0.f)0 0.31

Cicncias
irdnlnristralivas

No 0.95 rJ.9u l.(» 0.75 I .00

SI 0"05 r.t.Í)2 f).f)r) r1.25 0.00 r).00

Quibir¡

No 0_99 l.u) l.r)0 ()-75 I.f)l)

SI r).(J I 0_0f) 0.ü) 0.25 {)l)r) {).{)0

(-)r¿s

No f).96 0.99 0.8() I .0f,) I .f)f)

SI 0.01 0.0t f) ?o l) rlfl 0 f)t) 0.00
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1

4
.c

tll

0,9

0,8

o,1

o,2

0,1

,4

o

0

o,6

0,3

0 l,*

i, FiMA

¡ lnformát¡ca

E Adm¡nistración Sistemas

ü Electrénica

r,l Técnico ¡ndustrial

l,i Contab¡l¡dad

- C¡enc¡asAdmin¡strat¡vas

;.1Quibio

J Otras

1 2 34
Cluster (Conglomerados)

5 6

Figtua.l4. l)istritruuion rle "cspcci¡rlizaci(rn e¡ cl colegio". tlel estudiante cn uarla qrnglomcrurlo

El grupo 1,2,3A,5 tiene personas con especialidad en "informática", existe una alta

proporción en el grupo 5, mientras que en el grupo 6 se encuentras personas que estudio

"eleotrónica" o " oiencias administrativas".

El grupo 4 tiene el 25Yo de las person¿s que provienen de especialidad "informática", el

mismo porcentaje de personas con especialización en FIMA, en QUIBIO y en ciencias

administrativas.

?0Ll
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Yariable tipo de colegio

Tabla 2-3. Dish'ibución de l'recuencias de "tipo de colegio", en cada uno de los
cluster.

)/uri¡úles Categorúts

Cluster

I 2 3 J (,

l;ncal

No f) f)r) I .00 r)-0f) l.rx) f) 60 r).00

SI | .00 0,00 | ,00 f).{)f) f).-10 t.00

Pü-tisulu.

Nrr 1.00 r).{)r) 1.0{) 0.00 0.jf) | .00

SI f) ff) 1.00 0.0f) I "00 t).if) ().orj

Municipll

1.00 l.{)() I.0r) I ,0c) 0,91) 1.00

ril r).00 r).r)0 f).00 f)-fx) 0.10 f).f)r)

-g
iuÉ

(,

r¡J

I
0,9

0,8

o,7

0,6

0,5

OA

0,3

o,2

o,1

0

- Fiscal

E Particular

. Mun¡cipal

I 2345
cluster {Conglomerados}

6

Figula {5 1)ishibucirin úe "úpo de colcgio", dcl cstutli¿nte cn car.la conglomerado

Solo el grupo 5 tiene personas proveriientes de oolegios frscales, particulares y

municipales, el grupo 2 y 4 están conforrnados por personas que provienen de colegios

que son dellominados particulares.
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Computador de escritorio, computador portátil, posee ¡ntemet

Tabla 24. Distribucién de frecuencias de "computadora de escritorio",
"computador portátil", "posee intemet", en cada uno de los clusfer.

Vuiobl¿s Cutcgoítu§
L'last¿r

l 3 --t tt

Computadora dc
cscritorio

No 0.35 (\ 1) 0.r)l) {).75 D_«) I .r)t)

SI o.65 0.78 1,0{) 0.25 fl.lrj r),f10

ComputaLlura
po¡1rihl

No 0l.l r1.55 ().()r) o.25 0.9() f)i1
S1 0.10 o,67

PQsee intcmct
en cas¿

No 0.65 f).17 l)-f)l) f).0f1 0.9{) Lr)()

SI f) _15 061 I,00 I rf) 0.lr) 0.r)f)

Todas las personírs del grupo 3 tienen los tres recursos que mencionamos, el grupo I en

un 600lo tiene computadora de essritorio, y 35yo de personas poseeri computadora poruitil

y además acceso a inteme! el grupo 4 se destaca porque son pocas las personas allí que

tienen computadora de escritorio, mientras que portátiles y acceso al intemet si tienen,

en el grupo 6 en cambio sólo tienen portátiles como herramienta tecnológica-

1

o,9

0,8

Computador
de escritor¡o

¡ Computador
portátil

E 0,7
F§^Á
4
,§ 0,s
t
3 0,,

ü 0,3

o,2

0.1

0

CIB. ESPOL

1 2345
cluster (Conalomerados)

6
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Descripción de las características por cada cluster o conglomerado

Grupo l: Son estudiantes hombres en su mayoría (1{f/o), con aproximadamente 22 años

de edad, un promedio universitario de 65 puntos y un promedio en el colegio de lE

puntos, cuyo ingreso promedio en dólares en su hogar es ($ 581), donde

mayoritariamente son hombres de las especializaciones fima o informática,

provenientes en su mayoria de colegios facales, son soüents. sin hijos, w 650A tambün

tiene computaúora úe escritorio, sób un 35'% posee uru, con putddom porfúfil, la

mayor concentración de estudiantes esÉ los que tienen enoe 3 y 6 materias aprobadas

por periodo académico.

Grupo 2: En este grupo se clasifican los estudiantes de gén*o mdsculino con

etpecfulilrciorres fnu en el 15% de los cosos e inf.rrrruítir:a en el 70'%, son además

personas provenientes de cttlegios particulares, sok*os, que por el momento no tiette

hijos, posee con ptdddoru de escritorio (79%), mienfias que Ia yntálil es asuda por el

45% úe los esfrttlittntes y eI 6I% liene ücceso ü ittcmet desúe el hogar ,la mayor

concenÍación de los estudiantes se encuentra entre los que aprobaron enlte 3 y 5

naúer x, por el promedio de materias que aprueba cada período académico, tiene un

promedio en la universidad de 65 puntos y un promcdio de ittgrcso fumiliar meua de

449 d¡ilures.
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Grupo 4: Estudiantes hombres, de especialización en el colegio Fima o Informática

provenientes de colegios particulares, son casados y tienen hijos, poseen intremet como

servicio adicional en el hogar, el 75V" auenta oon computadora portátil, y sólo un 25%

tiene oomputadora de escritorio, en las materias aprobadas en promedio durante sus años

académicos, la concentración de las observaciones efi ésta variable se encuentra ettre 2

y 8 materias aprobadas, con el promedio de punbración universitaria de (62.25), estos

tienen un ingreso familiar de 456 dólares en promedio mensual.

Grupo 5.- En este grupo el 90plo son estudiantes hombres y el lE/o mujeres, que tienen

especialización eri bachillerato bien se¿ fima, informática o materias relacionadas a la

electrónic¿, estudiantes casados en w 7U/o, y con hÜos, proveniertes de colegios

particulares en un 50olo, el restante proveniente de oolegios ñscales y mwicipales, cuya

caliñc¡ción prcmedio es de 68 puntos en la universidad, la cantidad de materias que

aprueban en promedio por período académico estan entre 3 y 7 materias, además sólo un

4OVo nene computadora de escritorio, y sólo un lOYo tie¡te tanto computadora portátil
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Grupo 3: Estudiantes hombres (EOolo), de informáúca" de contabilidad y de otras

especializaciones, provenientes de colegios "fiscales" que son "casados" y "tienen hijos",

tiene el servicio de inlemet ur su hogar, tiene computadora portátil, y escritorio, sin

ernbargo tienen en promedio dos materias aprobadas por período aoadémico y un

promedio de calificaciones en la universidad de 62 puntos ", con un promedio de

calificaciones de 64 puntos y el promedio de edad de 30 años.



como interne, la mayor concentración de datos se estableoe para los que tienen entre 2 y

cuatro años en [a universidad.

Grupos 6 (13%) Aqui se han clasificado alumnos de género masculino (67%)

graduados en colegios fiscales que son casados(67ol,), con hijos, calificación promedio

en la universidad de 64 puntos, con un ingleso familiar mensual promedio de 320

dólares, con seis materias reprobadas en todo su tiempo en la univenidad, el tiempo en

la universidad apenas está entre 1 y 2 años, que NO poseen computadora de escritorio,

pero si poseen portátiles (67V") y que no cuentan con servicio de intemet en el hogar sin

embargo el75Yo de ellos tienen entre 6 y I 0 materias aprobadas por período.

4.3.5. Análisis cluster para datos de estudiantes de período anual y de per'íodo

senrestral por separado.

Para mejorar la descripción de los grupos y considerando que en la mat¡iz de datos que

se utiliza para el análisis, se encuentran estudiant€s t¿nto de período anual como de

período semestral se dividirá estos dos grupos y se idenüñcará cluster en cada uno de

ellos.

El prooedimiento utilizado tanto en los estudiantes que siguen un período anual como

aquellos que tiene un sistema semestral, es el mismo que se mostró con anteriondad y

las instrucciones son ejecutadas en lenguaje R.
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Pasrc ejecufados para mat¡iz de dafits de estudiantet con p*íodo tnual

1.- Caloular la matriz de distanoias utilizando el algoritmo daisy oon la métrica uGower'

2.- Aplicar el algoritmo "agnes" en la malnz de distancias utilizando los oinoo métodos

con los que puede trabajar.

3.- Realizar la comparaoión de los diferentes métodos y considerando el coeficiente de

correlación definir eI método que muestra una mejor estructura de los conglomerados.

Al realizar la oomparación se obtuvo que el algoritmo agnes y el méúodo "UPGMA" ó

"average" es el que tiene una alta correlación cofenética.

Tabla 25. Comparación de los métodos jerárquicos y el coeficiente de correlación
para los datos de estudiantes de sistema arual

Mérl)dos CoclioientE úe
r:or¡elauión

Mcrtr¡drr IJP(iMA 0.?3

f)617e

Métotlo tlc Wa¡d
{) 5891

Método Complcte
Lilkage f).63f)6

Mólodo rlel prornulio
pondcrado

o.1 t32

CIB. ESPOL

4.- Gráficamente se muestra el dendograma que genera el algoritmo "agnes" y e[ método

,I,rPGMA"
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Observando la fig. 47, pueden idenüficarse algunos conglomerados, sin embargo para

definir la cantidad de conglomerados apropiados se ejecuto el algoritmo "agnes" y el

método "UPGMA" oonsiderando diferentes cantidades de cluster.

Tnbla 26. Comparnción de los difercnfes casos para cada númelo de
conglomerados.

o¡tuod de c@os dcpcndi¿ndo d. lot grupos fofinados

Grupos
2 3 5 6 1

Casos Ca50s Casot C¡50s

1 177 777 7L7 771 117 64

2 22 2 2 2 2 53

3 20 20 16 E 2

4 1 3 a E

5 1 3

6 1 3

1 1

PáBifla 712
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_t

i
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fi
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Al agrupar en siete conglomerados las observaciones hay un cluster que se formo sólo

con una observación sin embargo al tener siete conglomerados se apreciará un mejor

análisis sobre todo del cluster que tiene ll7 elementos y que subdividió cuando la

cantidad de cluster elegidos fue siete.

La división de los cluster se puede apreciar gráficamente en la fig. 48, donde se observa

que el grupo I y 2 están más cercanos entre si, son los que más oasos tienen, pero

también tienen mucha dispersión entre las observaciones dentro del grupo.

CLUSPLOÍ( distrncláp¿úl )

:

F¡gura 48. Diagrama de dispcrsrón cnEc los r¡rnglomtraúos
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5.- Finalmente se analiza tantos las características cuanütativas y cualitativas de cada

grupo, los resultados se presenta en forma tabular y par¿ tener una mejor visualización

del compoftamiento de las variables cuantitativas, se diseñaron diagramas de cajas,

mientras que para las variables cualitativas se diseña¡on los diagramas de las

distribuciones de frecuencia,

Tabla27. Análisis de las variables cuantitativas en los datos de estudiantes de sistema de

estudio anual, por cada conglomerado.

V¿nablcs
Cluster

¡ 2 3 4 ) 6 1

CnlJicación oolegio I8 ll3 I8 18 l 2(' t6

F.dad 23 li j() 3l 2l 2('

Ingleso 456 .t36 7 l:1 .lJ-1 totJt) 376

Trernpo universtlad 17 lt 36 5.r) 6.6 2.() .1. f)

M ruproba,la,s 88 8.3 6.5 61 r5.5 5.0 8l)

Promnlio rÍ la
_universitlad
I¡üce rnateri¿s

65

3.8

a)-l

tz
7t

+.+

61

2 t.,

r!5

z9
6rt

6.5

57

2.6

En el sistema de esn¡dio anual, se detectaron siete grupos o cluster, en la tabla 28, se

indican los promedios obtenidos de cada variable cuantitativa analizada, el grupo 3 y 4

se destacafl por tener el promedio mayor en la variable edad, en e[ grupo 3 el promedio

de edad es de l0 años, mientras que en el grupo 4 el promedio es de 3l años de edad.

En el grupo 4, se enouentran estudiantes que tiene un promedio de ingreso fhmiliar de

713 dólares, siendo el mayor ingreso en comparación oon los otros grupos, el grupo I en

cambio tiene como promedio 9 materias reprobadas, es el grupo con mayor cantidad de
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materias reprobadas, el grupo 6 se destaca por tener en promedio más cantidad de

materias aprobadas (7) por año académico, mientms que el grupo 3 se destaca por tener

el más alto promedio en calificación de la universidad.

Olagrámá cle caJa§ para ingreso f¿mlllar en cada cluster Olagraña de cajts pári la edsd en cada cluBter

a

,!:

e

a

,I
Lt1
I

Il lI -I

-r- 

-. I I

L---..r I I II ll I |--=

i

I

=

It,----.-I t l
I
I

t,r-- -- --l
I t--

2

I

12:l+ l:i

olágrafn¡ d6 c¿FB per¡ promrd¡o oe crllfercloo€{ én el coLg¡o
por cáda clt §lér

Ol.ardn d. c.¡.r p¡ p.cldo d. c*¡tc.clor..rfl ll u,rav.rld.¡
For ¿¡<,. aliiaila¡

Irgura -19. l)ir4lrrunas tt: ca3us para alud. ingrew lamlli¿¡. oalilioacii¡n en cl colegio. promulio dc
oalific¡ción qr la univcrsidarl, para oada conglomcrados. (Siscma de Estuüo Anual)

l,a fig. 49 tiene los diagramas de cajas de algunas de las variables, puede obseryarse que

e[ grupo cuatro tiene un 75Vo de estudiantes con iflgresos inferiores a §1000 dólares, es

el grupo que más dispersión presenta en la mencionada variable

I r-----l

-
i=-
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El grupo 7 en cambio se destaoa por ser el que tiene menotes promedios de

calificaciones en la universidad.

En la fig. 50, se observa que en el grupo I y 2 el 25Vo de los estudiantes tienen tres

materias en promedio por año académico aprobadas, el grupo 4 y 5 se destaca porque el

757o de sus estr¡diantes tiene menos de 3 materias aprobadas por año lectivo.

Oiágr¡rn¡ dc c.¡.c prornedloa ñ¡l.rL 6probrd¿ por peñodo por ca¿lt
clualar

Drqrlmr.le c.i¡E de üempoen la úniversidad por 6adá cl!§tor

F=tl
Irt1

I

L

I l- L--J

l

Dlagrám¡ cle caj¡s prr¡ m¿¡erJa r€probada en cada cluslt

2it

a
:r¡
E
9

E
CIB. ESPOL

5

Figura 50. Diugramas üe r:a.¡a-s piua malrria aprobaúa" ingrem lamiliar. tiempo or la universidad. materia
reprobarl& para uarla conglomeratlos. (Srstqna üe Estudlo Anual)
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Sexo.

Tabla 28. Disribución de frecuencias del "sexo" del estudiante del sistema de estudio

anual por conglomerado

Vruiable C¿tegori¿
Clustcr

I 1 -l j 6 7

Scxr'r

Iemc¡ino ().38 0,30 ()":18 o'll f)"62 l.0l) t).tx)

Mawulino o.62 o.7 Í.1 o.62 o.61 () § f).rf) l.ri0

En la tabla 28 y en la fig.51, se observa que el sexo femenino sólo predomina en el

grupo 6, y el sexo masculino en el grupo 7, los cinco grupos restantes tienen hombres y

mujeres, sin embargo la proporción de hombres es superior a la proporción de mujeres

en el grupo I al 5.

7

0,9

0,8

2 0,/
!oú

Á)
!
6,

o,6

0,5

o,4

0,3

o,2

0,1

0

Femenino

Y Masculino

7 2 345
cluster lCoñglomerados)

6 7

Figuru 51 . l)istribuciirn tlc liccumsi¿s del selio del estuúi¿nte eu sistcma anual- para cuda oonglomerado

Página 117

I

I I I

1

I



Estado civil.

Tabla 29. Distribución de frecuencias del "estado civil" en el es¡¡diante del sistema de

estudio anual por conglomeratlo.

V¡¡i¿ble Cal,sgoriil

Clustcr

I :l 4 r 6

Cas¡tlo
No 1.00 I .0f) () t2 ().6? o.t2 I (lt) l,()0

si o.(N) 0,00 r).88 0,33 o,88 (),fI) ü.,()f)

I Jnrln librc
N¡r I.0{) I (f) lrx) fl.ll I.00 0.r)r) r).50

si t) ()o f.)_f)0 r) t)tl o.67 o.oü I,00 0-5f)

Soltrir'(r
No 0.00 r).f)f) I "{)0 l.f)f) f).88 l.u) f) 5r)

Si l.ü) I "00 r).u) 0.fI) o.l2 r),fIl 0,50

Titne hiios
No o.t)2 h96 t),0f) rl.r)0 ()-()0 t).0f)

Si 0.08 0.f)-t 0.75 1.0{) 1-r)0 l -(I) t.0f)

En la tabla 29 y en la fig. 52 se cbserya que los rlos primeros grupos se encuentran

formados por esü¡diantes "solteros", el grupo 3 y 5 son los que tienen un alto porcentaje

de personas "sasadas".

1

o,9

o,8

o,7

-! u,b

.E o,s

B 0,4

0,3

l¿ Gsado

s Unión libre

! Solr€ro

e fiene hú6

o,2

0,1

o
1 2 6 7345

Ouster (CooSlomérador)

Iigu.a 52. Disrihuuitin tle iiecucrii.:ir-s rlc "cstado oi\il" del $tudidntu rri sistcrna urual- pua uar,la

conglomerado.
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Especialización.

Tabla 30. Distribución de Iiecuurcias de 'Especialización en e[ bachillerato" del

estudiante en sistema de estudio anual por conglomerado.

Vardhlc Catcgoria
Cluster

I )- .t ] 1

l.lma
lr_¡r 0.8t o 1.1 f ) 7i l -0rl l.0l) I .00 {) ){)

si 0.19 (r26 025 f) l)0 0.ff) r)"00 0,50

Inlir¡mátiu¿
Nrr ft.28 0.i7 r)-i8 fl.3l 0.t2 ()r0 I ()l)

si ü,12 r).43 r)_62 o,67 r).88 I,00 o.()r)

Atlministracirin dc
sistcnas

No I ()t) () 9-1 I .0ri l.0f) ()8!l l-f)l) 1-r)()

Si f ').(\) 0.06 fj,rx) t)-(N) 0.12 { )-f)r) f)-r)f)

Electtnlca
No 0.95 f).9t t.0f) l-r)r) I r)() I .f)() l.0r)
Si 0,0i 00g 0,0r.) 0.00 0,00 r).or) 0"rN)

l éc¡iln indust¡ial
No 1.00 f).98 I .rx) 1.00 Lf)r) l -r)0 L00
si o.tN) o§2 0,0r) 0,(N) l) 0í) (),0{)

Conlabrlirl¡rl
No l.rr) ().98 ()-88 I li(, 1.00 I _00 I(X)
§i 0,00 o-()2 0,13 o ot) r).f)0 t).tro 0,f)r)

Crencias
admin istr¿trv ¿u

No ft.95 ()-9-l | .rI) l-r)f) i (N) 1.00 lrf)
Si f),o2 0.06 0.0() {),(N) f) f)t) 0 0{) f).tx)

Qrubro

N¡r I .fr) 0.q8 t00 l.fI) | .00 too r).5r)

Si 0.0f1 l.t.t)2 l).f)t) o,t)() {)()() ()-0fl 0.ir)

()t¡t}l
No (J.98 ().96 l.rl0 o.67 1.00 I .00 I íf l
s¡ o,o2 0p4 0.fx) 0:¡3 f) f)r) 0,0() rJ-00

En e[ grupo l, los estudiantes provenientes de espeoialización "informática" son los que

existe en maJior porsentaje (72%), seguidos por los que tienen esperialización "fima", en

el grupo 5 , el mayor porcentaje son los que tienen especialización "informática" (88%),

seguidos por los que tienen como especializlción "Administmción de sistemas".

El grupo 7 en cambio tiene la mit¿d de estudiantes de especialización "Quibio" y el otro

porcentaje de especializaciófl "Fi-ma"
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1

0,9

0.8

'i o,t
E 0.6É.'
.g 0.5

5 o.¿5'

E 0,3

o,2

0,1

0 L I

I F¡ma

I lnformát¡ca

L¡ Administración de sistemas

¡ Electrónica

ú Técn¡co industrial

Y contabilidad

- C¡encias administrativas

! Quibio

j Otras
345

Cluster lConglomeredos)

Figura 53. Distribución de Ae¡:uurcias tle "especializ¿ción en el urlegio" del cstudi¡ntc en sistc¡na anual.
para cada urnglomcrado

En [a fig. 53, se aprecia que el grupo 2 es el que tiene rur porcentaje de es§rdiantes de

cada una de las especializaciones: Fima, informátioa" adminisÍaoión de sistemas,

eleotrónica, técnico industrial, contabilidad, ciencias administrativas.

Tipo de colegio

Tabla 3l . Distribución de liecuencias de "üpo de colegio" en el esh¡diante del sistema de

estudio anual, por conglomerado.

Variablc

F'isr:¿l

Cdtcgori¿

No

Cluúer
I

l.(i0
l

0,25

.l

0,ry)

)
Lf)f)

('

1.0()

7

l.f»ü.02

Si (),00 0,98 0,75 1,00 00(J 0.{)r) 0,f10

P irtir:ul a¡'
Nrr o.(y) Lr)0 0.75 I 0r) 0.0r) r)-f)f) f) t)f)

Si I,00 f).1J0 025 ().f» 100 1,fx) t,ü)

Municipal
No r.00 0 -9ts I.00 l-r)() l.{)rl 1.0(J l.fr)
si 0.(y) 0,r_)2 o.r)r) 0.f]{) 0.00 0,00 í) f.)0

El grupo 2, existen personas que vienen de colegios "fiscales" y rn ZYo de colegios

"municipales", el grupo l, 5, 6, y 7 es!án constih.ritlos por estudiantes de colegios

t2 76
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"paniculares", estos resultados se pueden apreciar gráficamente a través de diagramas de

barras en la fig. 54.

1

0,9

0,8

.3 0,7

E o,u
E
€ o,s
cg 0,4

,i 0,3

, Fiscal

La Part¡cular

Municipal

o,2

0,1

0
1 23456

Cluster (Conglomerados)

)

Figura 54. Distribución dc Ae'cuencias de "tipo de colegio" dcl estudiantc e¡r sistema anual pura cada

conglomrrado.

Recur'§os tecnolégicos utilizados

Tabla 32. Distribución de íiecuencias de "recursos tecnológicos" utilizados por el

estudiante en sistema de estudio anual por conglomerado.

Va¡iable Categoria
Chrsttr

I 1 l 5 6 7

ConlFutadoru
tie esuritorio

Nr¡ ()-20 {1.31 () 25 0.f)lJ 0.25 t.0L) 0.50

Si oRo 0.68 rl.7i I.00 0,7i 0,0() 0.50

Con rputilLlor¿
portritil

No
Si

r).5-j f).6f) | "rI) 0^r)r) r)38 t),(» ().0{)

t),11 r),.1t) (),00 1.00 0,62 1,00 1.00

Intclrcl
No ()-_t0 lr.Lrlr 0-u8 o.of ) 0,38 t,0{) 0-r)r)

si 0,70 0.34 (),t2 l,n o$z 0Jx) I,0t)
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En la tabla 32. se aprecia que en el grupo I existe un 8flo de estr¡diantes que tiene

computadora de escritorio, un 7070 tiene acceso a intemet en el hogar y sólo un 47oA

tiene computadora portátil.

I

0,9

08

o,7

o,2

o,1

0

CIB .,ESPOL

-:f 0,6

É
-! n§

3 o.¿

0,3

'r Computador¿
de escr¡torio

3 Computadota
portát¡l

.L lnternet

1 72 345
clqster (Corlglomerados)

6

Figura 55 Disl¡ibuciirn dc fiecuenci¿s de "recursos teonolirgicos" del csn¡diante cn sistmra aurual. pua
uaúu cr''nglomcra,lo.

El grupo 4 es el que tiene en un 100% los tres recursos tecrológicos analizados,

computadora porrátil, de escritorio y acceso a intemet desde el hogar

6. Interpretación de los datos, finalmente se identifica las saÉoteristicas predominantes

en cada grupo conformado
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Descripción de las variables en cada uno de los conglomerados para estudiantes con

sistema de estudio anual,

Grupo I {460/" de casos). El 62Yo son hombres frente al 3Et% que son ,najeres, todo§

soheros y en u¡ 92Yo sin hijos, , en éste grupo se encuentran el 75Yo de jóvenes que

tienen edades ent¡e 2I a 24 años, un TZYo se graduó an [a especialización de

informáticq todos en coleg N "purticalares", el 7 5%o de los jóvenes de este grupo se

graduó de bachiller con calificación que están entre l?§ e 19 puntos, acerca del

rendimiento en la universidad considerando su promedio de calificaciones destacamos

que en el 75Y" de las observaciones llegan a 70 puntos, siendo el máximo puntaje en

este grupo de 79 paúw,la cantidad de materias que aprueban el 50% de los estudiantes

por periodo académioo es 4 y la cantidad de materias reprobadas en todo el tiempo que

cusa la universidad de un 50% de estudiantes pertenecientes a este grupo es de 6, con

un ingreso familiar en promedio de 456 dólares, alrededor del 80% tiene computadora

de escritorio, el 47%o tjene computadom pofiátil y tn 70Yo tiene acceso a internet desde

su hogar, el 75olo tiene ent¡e 3 a 6 años en la universidad.

Grupo 2(3E7o de casos). El 7(l% son hombres frente ul 3l)% que son maj*es, tod,os

soltents y en ut 96Yo sin hijos, en éste grupo se enouentran el 757o de jóvenes que tienen

edada enlre Z I d 24 üños, tn 42Vo se graduó en la especialización de informática, y un

?87o tiene como especialización "FMA", el98%o proveniettes de colegios "fiscales't, el

75% de los jóvenes de este grupo se graduó de bachiller con calificación que esüin entre
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l7a 19 puntos, acerca del rendimiento en la universidad oonsiderando su promedio de

calificaciones destacamos qte 75%o de las observaciones llegan a 69 puntos, la cantidarl

rle materias que aprueban el 50olo de los estudiantes por periodo académico es 4 y la

cantidad de materias reprobadas en todo el tiempo que oursa la universidad de un 50%

de esürdiantes pertenecientes a este grupo es de ó , con un ingreso frmiliar en

promedio de 436 dólares, alrededor del lOV" tiene computadora de escritorio, el 40,o/o

tiene computadora portátil y tn 38Yo tiene acceso a intemet desde su hogar, el 75Yo

tienen cinco años en la universidad.

Grupo 3(l%o de casos). EI 62% ton hombres, el 88'% casados, w 75Yo dijo tener

hijos, en éste grupo se encuentran el 75% de jóvenes que tierien edades entre 24 a 35

crizx, un 62% se graduó en la espeoialización de informática, y un 23olo tiene como

especialización "Fima", el 75yo provenientss de colegios "fiscales", el 50plo de los

jóvenes de este gfupo se graduó de bachiller con calificación de 18 puntos, acerca del

rcndimiento en la universidad considerando su promedio de calificaciones destacamos

que 50% de las observaciones llegan a, 70 punfos,la canúdad de materi¿s que aprueban

el 5O%o de los estudiantes por período académico es 4 y Ia cantidad de materias

reprobadas en todo el tiempo que cursa Ia universidad de un 50% de est¡diantes

pertenecientes a estE grupo es 6, con un ingreso lbmiliar en promedio de 183 dólares, el

78Yo ljene computadora de escritorio y un l0olo solamente tiene acceso a intemet desde

su hog¿ü.
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Grupo 4(67o de casos). El 67'% son hombres y eI 33o/' majeres , 33'% son custttlos, y el

670% se encuentra en anión libre, todos dijeron tener hijos, en éste grupo se

encuentran personas que tienen entre 29 a 3l años de edtd, un 67Vo se graduó en la

especialización de informática, el IOO'/, provenientes úe colegbs "purticulures ", el

50p/o de los jóvenes de este grupo se graduó de bachiller con calificación de l8 pantos,

acerca del rendimiento en la universidad considerando su promedio de calificaciones

tlestacarnos que 50%o de las observaciones llegan a 60 puntos, la cantidad de materias

que aprueban el 507o de los estudiantes por período teadénúco es 2 y la cantidad de

materias reprobadas en todo el tiempo que cursa la universidatl de un 507o de estudiantes

pertenecientes a este grupo es de 6, con un ingreso familiar en promedio de 713 dólares,

el 100% tiene con pulodom porttitil, cot4patadora de escrito¡io ! ücceso ü iatetnet

tlesde sns hogores.

Grupo 5(6% de casos). El 62% son mtjoes, eI 8ll'% cosados, todos dijeron tener

hijos, en éste grupo se encuenÍan perionas que tienen 24 años de edud, un 88o/o se

graduó en la espeoialización de informáticq y el otro porcentaje de especializaciones

relacionadas a la administración de sistemas, el IOOVV provenientes de colegios

"particulaues", el SoYo de los jóvenes de este grupo se graduó rle bachiller con

califrcación de 18 punbs, acerca del rendimiento en la universidad considerando su

promedio de caliñcaciones destacamos que 50olo de las observaciones llegan a 65

puntos, la oantidad de materias que aprueban el 507o de los estudiantes por peiodo

académico es 3 y la cantidad de materias reprobadas en todo el tiempo que cursa la

universidad de un 507o de estudiantes pertenecientes a este grupo es de .ló, con un
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ingreso familiar en promedio de 414 dólares, el 75% tiene compuüadora de esoritorio y

el 620A tiene computadora portátil, y tiene aoceso a intemet desde sus hogares.

Grupo 6(27o de casos). El 100% son mttj*es el 100% cusados, todos dijeron tener

hijos, en éste grupo se encuentran person¿rs que tienen 2O uños de edad, un 1007o se

graduó en la especialización de informáti ca. el lo@/o provenientes de oolegios

"particulares", el 50% de los jóvenes de este grupo se graduó de bachiller con

calificación de 17 puutos, acerca del rendimiento en la universidad considerando su

promedio de salificaciones destacamos que llegan a 70 puntos, Ia cantidad de materias

que aprueban por periodo académico ¿s ó y la cantidad de materias reprobadas en todo el

tiempo que oursa la universidad es de 5, con un ingreso flamiliar en promedio rle 1000

dólares, el l00o/o tiene computadora portátil y tienar 2 años en la universidad.

Grupo ?(l7o de casos),. El 100"/" son hombres, el 500,1, en unión libre y el mismo

porcerrtrrje soltefl)s, todos dijeron tener hijos, en éste grupo se encuentran pefsonas que

tienen 21 años úe edad, vn 50% se graduó en la especialización ñma, y el otro

porcentaje en especialización quibio, el 100% provenientes de colegios "paniculares", el

50% de los jóvenes de este grupo se graduó de bachiller con calificación de 16 panfits,

acerca del rendimiento en la universidad considerando su promedio de calificaciones

destacamos que 50oá de las observaciones llegan a 56 puntos, la cantidad de materias

que aprueban el 5OoA de los estudiantes por periodo académit:o es 3 y la cantidad de

materias reprobadas en todo el tiempo que oursa la universidad de un 50olo de estudiantes

pertenecientes a este grupo es 7, {.;on un ingreso familiar en promedio de 376 dólares" el
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50% tiene computadora de escritorio y el l$U/o tiene acceso a intemet desde sus

hogares, un mismo porcentaje posee computador portátil, el 50plo de este grupo tienen 4

años en la universidad.

Análisis cluster para matriz de datos de los estudiantes con sistema de estudio

semestral.

Pasos genemles:

1.- Caloular la matriz de distancias utilizando el algoritrno daisy con la métrica "Gower".

2.- Aplicar el algorirno "agnes" en la matriz de distancias utilizando los cinco métodos

con los que puede trabajar.

3.- Realizar la comparación de los diferenEs métodos y considerando el coeficiente de

correlación defrnir el método que muestra una mejor estructura de los conglomemdos.

Tabla 33. Comparación de los métodos jerárquicos y el coeficiente de correlación para
los datos de estudiantes de sistema semestral

MÉtodos Coefi ciente de comelación

Método UPGMA 0,7583

Método Single linkage o,7184

Método de ward 0,6969

Método Complete Iinkage 0,726'7
Método del promedio
ponderado 0.7561
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Al realiz.ar Ia comparación se obtuvo que el algoriho agnes y el método "UPGMA" ó

"average" es el que tiene una alta correlación cof'enética (0,758); los resultados pueden

ser apreciados en [a tabla 33.

4.- Gráficamente se muestra el dendograma que genera el algoritmo "agnes" y el método

,TIPGMA'

DENDOGRAMA PARA CLUSTER DE ESTUOIANTES

L

:$g:il'qff;'*i
Figura 56. Dentlogrrma al apliuu el métotlo jcrrirquico en los ctudiante con sisttma Je estudio semestral

Establecen cinco grupos que se identifican claramente en el dendograma:

Grupo l: 22 observaciones

Grupo 2: 20 observaciones

Grupo 3: 5 observaciones

Grupo 4: 2 observaoiones

Grupo 5: 2 observaciones

I

l

Página 128

il

cil
$lcil

I

-il
I

Eol

I

=-la_l
tr Ifr



CLUSPLOT( dlslanci¿perlil l

l-rgura 5?. Di.rgrama tle üspusión ent¡e los rlift"rc¡les conglomcrarlos

5.- Analiz¿r tantos las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de catla grupo, los

resultados se presenta en forma tabular y en forma gráfica

Tabla 34. Análisis de las variables cuantilativas en los datos de estudiantes de sistema de

estudio semestr¿I, por cada conglomerado.

Cr¿sfer I 2 3 4 5

califcole 18 18 17 18 17

edad 21 lt 26 30 24
ingreso 444 952 431 600 458

m_repro 5.7 5.2 'fi.0 45
Promunrv 64 66 64 61 70
indi_mat 6.59 B.10 7.00 0.86 7.00

I

,4

,:n

;;:;!

A'
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En la tabla 34, esán los cinco cluster identifrcados y el promedio de cada una de las

variables cuanütativas analizadas.

D¡lgramá dé caj53 para la cdád cn c.d! !lústlf oirgrrm. de cáirs p.r¿ ¡ngr.so fam¡l¡¿r én cáal, clús€r

R

E

&

E

Er
\

Ol.g.añ. de caiá6 pará prornello da crllfcaclo{r*B en al col€g¡o
Por €rd. ctuslat oláqr¡rna & c¿l¡s p8rá profiodlo (b ar{lrJc¡on.6 .n h !nivercid¿d

pDr .ád. clu«ér

9?
E
a
a
5-
g
x

E

o¡.gr.Br d. .!¡.. pfom.drc máteri6 .Drot).d. pd pério<lo po. c.ó. c,lgrdü d. ..1.. ,.r. eLfr. Eerob.d. ¿r ..ó¡ .!r.tÚ

I)iagrama de cajas para trlatl, ingreso liuniliar, caliliuación crr el oolegio, promalio rle
c¿litic¿L:ión en la univcrsidad, índioc tlc matcrias aprobada-s. materifl r§?rotladas". rn los
csl.udi¿xr(cs ell sistcma dlJ q§ludio sulrcsEal, por uaúa uunglomerado.

Iii¿lura 58
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En la fig. 63, se encuentan gráficamente diagramas de cajas para cada una de las

variables cuantitativas, el grupo 2 se destaca por aquellos estudiantes cuyos ingresos

familiares en promedio son superiores en comparación con los ottos grupos, en el mismo

grupo se encuentran los estrdiante con mayor cantidad de materias aprobadas al año,

considerando que el sistema de esürdio de estas personas es semestral, ellos tienen la

posibilidad de elegir 6 materias por cada semestre, el máximo número de materias en las

que se inscriben es 12, el grupo 2 se destaca además por üener el 75% de sus esü¡diantes

un promedio en la universidad int'erior a 70 puntos, con un máximo de 74 puntos.

Totálmente contrario al grupo 2 es el 4, son aquellos estudiantes cuya edad promedio es

de l0 años, es el grupo que en promedio tiene una mayor oantidad de materias

reprobadas y el que tiene tur indice de mat¡rias aprobadas mínimo, además considerando

el promedio de la universidad, el 5oo/o de los estudiantes tienen promedios inferiores a

60 pmtos, el máximo punt¿je es 70.

Descripción de variables cualitativas

Sexo

Tabla 35. Distribución del sexo en los estudiantes del sistema de estrrdio semestral

Vari¡bles Categurias I l j

Femenino 0..15 f).3 i r).(» 0.0() l).f)f)

0.55 l,fI) | ,00Sslirl M asuuluro 0.65 l,0o
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En los grupos 3, 4 y 5 sólo se enouentran persoftrs de sexo masculino, el grupo I y 2

tiene personas de sexo masculino y femenino" predominado en ambos grupos los

hombres.

1,00

0,90

0,80

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

§
É

o,70

,i Femen¡no

¡ Masculino

7 234
Cluster (Conglomerados)

5

Figura 59. Distribución tle frcoucnui¿s dcl se'xo de los estudimtss en sistqna de estudio sunEstr al por
curlu con¡domtrarlo

Estado civil,

Tabla 36. Distribución del "estado civil" en los esü¡diantes del sistema de estudio

semestral.

Variables C¡lcÁoriis

Clustor

I z l l

Cu¿rlo

No | _00 t.r)t) 0-2tl 0.00 0-r)0

§i ().0() r).fx) 0,80 I .00 l.{)f)

I lmón lib¡e

No

S¡

l.fxl t.r)0

0.(x)

{),ttO l.r)f) I -0r)

0.00r).r)r) 020 0.00

Solterr

Nr¡ 0.00 0.f)1.) I (f) I .f)f) l.0f)

S¡ I.00 l,tx) ().00 r).rjt) r),00

Ticne hijos

Nt' 0.96 0.96 0..10 ooo 0.0r)

tii 0.05 0.{)5 0.60 I,00 I lv)
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Segun la tabla 36 y Ia fig. 59 donde se muestran los resultados en r¿da uno de los grupos

del est¿do civil del est¡diante, el grupo I y 2 son los grupos fbrmados por los estudiantes

solteros, mientras que los tres grupos restantes son casados o se encuentran en "unión

libre".

L

0,8

0

" 
0,7

-2
§ 0.6

É
.g 0.5

t¡¡, 01
a¡,

* 
0,3

0,2

0,1

i"i Casado

E Unión l¡bre

-: Soltero

I Ti ene hijos

1 2 3

Cluster (Conf loñ€rados)

Figura 60. Distribucitin de liccuencias de "esttdo oivil", tlc lus cstuLlimtes c:rr .sistcma de es[rdio
s€nrcst al por u¿da otmglomerado.

Según estos resultados en el grupo 3,4 y 5 se encuentran estudiantes que tienen bajo su

responsabilidad los hijos.

CIB. ESPOL
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Tipo de colegio

Tabla 37. Distribución del "tipo de colegio" en los estudiantes del sistema de estudio

semestral.

Vafiahles Catesor¡as I 2 3 ¡ ¡

l'iscrl

P a¡ti ¡;ttli¡

No I .00 0.05 0.00 r).00 I f)()

§i l) ()f) 0.95 I lx) 1,00 f).{)f)

lio 0.r)0 {).95 l.r)0 I .r)0 f)-rx)

si lo0 rJ.rJ5 0.00 o.ot) 1,00

Grupo I y grupo 5 son estudiantes provenientes de colegios "particulares", mientras que

el 2, el 3 y el 4 son estudiantes que se graduaron en colegios denominados "fisoales".

Distribución de frecuenc¡as de la "Tipo de coleg¡o" en
cada conglomefado

I
0,9

0,8

9 o,t
z
ü 0,6
E
-q oc

g 0,4

,fl o,s

o,2

0,1

,l Fiscal

¡ Particular

0

51 234
cluster (conglomerados)

l'-igura 61. Distribución de f'rcoucnciru tle "tipo dc oolcgio". dc k)s estudi¿utes sn sistcma Llc cstuilio
se¡nestr¿l por uad¿ uon gkrmerado.

Página 134

a

I

I



Tipo dc colegio

Tabla 38. Distribución del "especialización" en los estudiantes del sistema de esh¡dio

semestral.

Analizando los resultados de la especialización del esbldiante que estudia en sistema

semestral, el grupo I tiene personas de "informática", "administración de sistemas".

"electrónic¿" y "ciencias administraüvas", el mayor porcentaje se encuentra en

"informática".

El grupo 2 tiene personas de todas las especializaciones enunciada pero con mayor

porcentaje en la especialización "informática" y "fima'.

Variables Catcgori¿rs
Clustet

l -+ :)

I;¡la
{).96 r'! i(l I .0r) I l)l) I .r-x)

Sl 0 t)i o10 {) l.)f) t).r)0

lnlir¡m¿itir:a
Ntr 0.16 0.Bf) f).5f) 0.5{)

S¡ 0.61 o ii o,2{, r).irJ 0,50

ALI¡nini st¡aoiirn de
sistcmas

f\.7 7 r).9r) I f)f) I f)f) I Í)r)

S¡ o,2f 0,10 r).()0 0.00 f).0t)

No 0.96 r)-9t) (J-"1{) I f)f) I {.}l)

Sr f) f)i 0,In 0,60 ().lx) o 
"o{)

l'Écnico inrlustlr¿l

Contabilid¿ú

No l.r)rl r).95 1.0() Lf)r) l-(lr)

Sr

No

().fI)

] 00

o$5

0.95

().0()

l .0f)

().{)0 0,{n

I . r)f)r).irl

Si ()-(){) 0.05 r).r)f) 0.50

Cicncir»
ad¡ninistraúvas

0"96 0.95 l.t)0 l.{){) rl.5r)

Sr t).f)5 r)..05 f).ol') 0..0r) 0,50

(ltrds
No I .f)f) 1.00 r).8r) 1.00 l -rr)

Sr 0.00 0.00 020 f) 0l) 0.00
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o,2
o,t
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¡ lnformát¡ca

¡,iJ Admin¡strac¡ón de sistemas

a Electrónica

ir Técn¡co ¡ndustr¡al

u Contabil¡dad

r Ciencias administrat¡vds

¡! Otras1 234
Cluster f Conglomeradosl

5

Ifigura Cr2. Disnbur:ión ,lc li'ecucnuias de "cspeoializauión en cl colegio", dc los 61uúitmtcs cn sistl'ma rlc
estudi(t semestral por r.:ada conglomraüo.

E[ grupo 3 en cambio se destaca por tener personas graduadas en el bachillerato, con

especialización en "electrónica".

Recursos tecnológicos

Tabla 39. Distribución de los "recursos tecnológicos" utilizados por los estudiantes del

sistema de estudio semesfral.

IB " DSPOT

ClustLr

VLuia[¡lcs C¿t!gorjds I 2 J

No f).32 {) -15 0.8t) f) (f) 0.i0
o20 1,00 0.50

Computadora
tlc qsoritono S¡ 0.68 oii

No 0.68 060 fJ,60 {J.1)0 I f)f)

0,10 190
Colnput¿dor¿

portátil si o-tz 0.40

Nrr r)j5 0^(rl) l-f_)f) (),00 t).50
(

0.50Irtclllct Si ot5 0J0 rl-0rJ I .00
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El 680A de los estudiantes del grupo I tiene computadora de escritorio, hay un 327o que

posee computador portritil, mientras que sólo un 45%o tiene acoeso a intemet- un poco

más de la mitad de estudiantes del grupo 2 tiene computadora de escritorio, el 4@/o tiene

compufadora portátil, y el 40% tiene acceso a intemet, el grupo 4 se destaca por tener los

tres recursos analizados, computadora de escritorio, portátil, y acceso a intemet

I

0,9

0,8

o,7

:
;0,6
É,
,! o.s

3 o.¿
E

0,3

o,2

ij Computadora de
escr¡torio

Ía Computadora
portátil

¿t lnternet

1

0

0,

S1 2 43

Cluster (Cdrglomerados)

Figula 63. l)istribuciirn Llc ticcue¡¡cias dc "ru:usrs locnolirgioos". usados por los cstudiin¡Les en sistema
rle etutlio semestral, por cada conglomcrado.

6. Interpretación de los datos.

Descripción de las variables en cada uno de los grupos identific¡dos sistema

semestral

Grupo I (43"/" ile casos), El 55Yo son lnmbres frente al 45'% que son majeres, todos

sollen)s y en un 959/0 sin hijos, , en éste grupo se encuentran el 75Yo de jóvenes que

tienen edades enlre 18 a 22 uños, un 650lo se graduó en la espeoialización de
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informática" todos en colegios "purticnlarcs't, el 75Yo de los jóvenes de este grupo se

graduó de bachiller con califrcación que están entre 17 a 19 puntos, acerca del

rer:dimiento en la universidad consider¿ndo su promedio de calificaciones destacamos

que en el 757o de las observaoiones llegun a 68 puntos, siendo el máximo puntaje en

este grupo de 78 puntos, la cantidad de materias que aprueban el Str/o de los est¡diantes

por periodo académico es 5 y la cantidad de materias reprobadas en todo el tiempo que

cursa la universidad de un 50eZ de estudiantes pertenecient€s a este grupo es de 6, con

un ingreso familiar en promedio de 444 dólarcs, alrededor del ToYo tiene computadora

de escritorio, el 30Vo tiene computadora poraiúl y w 45Vo tiene aoceso a intemet desde

su hoga.r.

Grupo 2(39Y, de casos). El 65'% son hombres ftettte al 35% que son maj*es, todos

solteros y en un 9570 sin hijos, en éste grupo se encuentran el 757o dejóvenes que tienen

edad* enfie 19 a 20 años, un 3570 se graduó en la especialización rle informática, y un

30% üene como espe,cialización "FIMA", el95o/o proveaientes de coleghts ttfisculestt, el

95% de los jóvenes de este grupo se graduó de bachiller con califioación que están entre

17.5 a l9 puntos, acerca del rendimiento en la universidad consider¿ndo su promedio de

r:aliñoaciones destacamos que 507o de las observaciones llegtn t 70 punfits,la cantidad

de materias que aprueban el 5U/" de los estudiantes por periodo académico es 9 y la

cantidad de materias reprobadas en todo el tiempo que cursa la univercidad de un 50olo

de eshrdiantes pertenecientes a este grupo es de 5 , con r¡n ingreso &miliar en

promedio de 952 dólares, alrededor del 58Yo tiene computadora de escritorio, el 40pá

tiene computadora portátil y un 40yo tiene acceso a intemet desde su hogar.
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Grupo 3(107o de casos).- El 100% xn hombres, el 80'% cosudos y el porcentaje

restante en unión libre, un 6Ülo dijo tener hijos, en éste glupo se encuentran el75o/o de

jóvenes que tienen edades ent¡e 23 a 30 años, un ZÜ/o se graduó en la especializaoión

de informática, y un 608/o tiene como especialización "Electrónica", el 100%

provenientes de colegios "fr.scales", el 5U/o de los jóvenes de este grupo se graduó de

bachiller con calificación de ,7 puntos, acerca del rendimiento en la universidad

considerando su promedio de calificaciones destacamos que 50p/o de las observaciones

llegitn a 65 putttos, la cantidad de materi¿s que aprueban el 5ff/o de los estudiantes por

período académico es 7y la cantidad de materias reprobadas eri todo el tiempo que cursa

la universidad de un 507o de estudiantes pertenecientes a este grupo es de l, con un

ingreso familiar en promedio de 43 I dólares, el 4U/o tiene computadora port'átil y un

207o solamente tiene asceso a intemet desde su hogar.

Grupo 4(4% de casos). -El l00o,l, son hombres, el 100% ctsadtts, totlos dijeron lener

hijtts, en éste grupo se encuenúan personas que tienen 30 añm de edud, un 50%o se

graduó en la especialización de informática, y el otro porcentaje de especializaciones

uontables, el lo(f/o provenientes de olegios "frscules", el SOYI de los jóvenes de este

grupo se graduó de bachiller con c¿lifioación de 18,5 pualos, acerca del rendimiento en

la uriversidad considerando su promedio de calificaciones destacamos que 507o de las

observaciones llegan a 60 puntos, la cantidad de materias que aprueban el 50% de los

estudiantes por periodo ocadtímico es I y la cantidad de materias reprobadas en todo el

tiempo que cursa la universidad de un 50olo de estudiantes pertenecient€s a este grupo es
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de 11, con un ingreso familiar en promedio de 600 dólares, el 100% tiene utntputadoru

ptrüitil, con¡pula¿o¡s de esctilorüt y acreso u intetnet desúe slz,s lutgates.

Grupo 5(4Yo de casos).- E/ 1l)0% sott homhres, el 100% casados, todos dÜe(on tener

hijos, en éste grupo se enouentran person.§ que tienen 24 a¡ios de edod, un 507o se

gr¿duó en la especialización de informática, y el otro porcentaje de especializaciones

relacionadas a las ciericias administrativas, el tOOoA provenientes de colegios

"particulares", el 50% de los jóvenes de est€ grupo se graduó de bachiller con

calificación de 17 pantos, acerca del reridimiento en la universidad considenndo su

promedio de calificaciones destacamos que 5ff/o de las observaciones llegan a 69

puntos, la cantidad de materias que aprueban el 50% de los es¡¡diantes por peíodo

académico e§ 7 y la cantidad de materias reprobadas en todo el tiempo que cursa la

universidad de un 507o de estudiantes pertenecientes a este grupo es de 1, con un ingreso

familiar en promedio de 458 dólares, el SU/t tiene computadora de escritorio y un

mismo porcentaje tiene acceso a intemet desde sus hogares.
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CAPITULO V .

VALIDACION DEL ALGORITMO DE MINERIA.

Luego de analizar los datos que anualmefte genera la Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena, especialmente los del Sistema Académico y el Sistema de Bienestar

Estudiantil, de aplicar las fases de explotación de conocimiento, en particular la técnica

"cluster" , se llegó a obtener perfiles característioos de los estudiantes inscritos en la

Facultad de Sistemas y Telecomunioaciones, facultad que seria e[ ejemplo piloto para

replicar el mismo análisis en las otras facultades.

En este capítrrlo se presenta un análisis de los resultados obtenidos luego de aplicar las

fhses de mineria de datos en los datos históricos y en los obtenidos a partir de ls

aplicación de la ñoha socio-económica, se enuncia el proceso generar que se puede

seguir para la aplicación de esta técnica en los datos de esu¡diantes de otras facultades.
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5.1 Comprobación de los resultados gener¡dos poI la técnica cluster

Como se mencionó inicialmente al aplicar la técnica cluster o de conglomerados permite

obterrer grupo de datos homogéneos, se debe oómo ütimo paso validar la clasilicaoión

de las observaciones en oada uno de los grupos identificados.

Para el proceso de validación se utiliza la defrnición de silueta, la misma que identifica

la disimilitud(desigualdad) entre los grupos, si el coeficiente de la silueta entle grupos es

próximo a uno significa que un objeto i está bien cl¿sifioado en el grupo dado que la

disimilaridad con los objetos de su propio grupo es mucho merior que la disimilaridad

oon los objetos del grupo más próximo, mienü?s que el coeficiente se aleje de I

entonces se consider¿ que no hay una apropiada clasificación, [a interpretación para el

coeficiente de la silueta se presenta en la tabla 40.

Tabla 40. Interpretación subjetiva del coeficiente rle silueta (SC), definido como el

ancho de Silueta Promedio Miximo para todo el conjunto de datos.

Coefrcientu de
silada I nte¡pr¿tlrdón p ropt esta

f).7t - I-0r) l.:st1rchrrui S(i¡iJd

r) 5l - r).7f) I'lsl¡uotur¿ R¿zonable

().26 - 0 i0 Ilstructura r.lébil. pucdc ü-r ¿rtitiuial,
probal ntétorlos adiciolalcs

<=025 No ha) cslrxctu'a

l'uentc: At ala Galleit¡. Guillcrmo. l¿rilisis de drtot con R, paru lngenietio lnjbrnuit¡« 
" 

2()OB

Página L42



En el primer análisis cluster ejecutado y presentado en el capíurlo 3, con los datos

académicos históricos y actuales del estudiante, existia más del lO%, de datos fáltantes,

por Io t¿nto fueron eliminados diohos registros en éste primera aplicaoión del algoritmo

cluster se utilizó la técnica particional donde inicialmente se identificó la cantidad de

grupos, que en este caso fue: I l.

El análisis de silueta nos indico que el mayor coeflciente (0,35) es con 1l

oonglomerados, sin embargo este coefioiente inrlica una cstrucu.¡ra débil en la

olasificación tal como se define en la t¿bla 40.

El segundo análisis realizado pam una muestra de estudiantes oon variables aoadémicas,

sociales y económicas se utilizó la técnica jerárquica aglomerativa, se realizó el análisis

de coeficientes de siluetas donde obtuvimos un coeficiente de silueta de 0,27 cuando el

número de grupos en los que se dividia era 6, también con estructura débil.

Se aplicó ade¡nás el análisis cluster en datos que estudiantes con sistema de esü¡dio

anual y aquellos que tenian sistema de esü¡dio semestral, el coeficiente de silueta pafa

aquellos que t€nían sistema anual fue de 0,26 indicando una estructura débil, un

coeliciente de silueta igual fue obtenido para el grupo de datos de sistema semestml.
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Sisfema de Estudio Anual.

Para esta interpretación la variable "indice_materias" se discretizó a una variable

nominal tal como se indica en la tabla 41.

Tabla 41. Codificacíón de fa vanable "indioe_materias" para sistema de estudio anuaf

Inücc_materias lcantirlarl rlc
n¡ateri¡s Bprob&las por peri<x.lo

acatlcmico)
Catcgorír

l0-l l I Pésimo

r l-31 Rcgularcs
(3-jl -+ Rueno
(5-61 5 Mu¡ t'uuro

!-ucnlc: Autol

Teniendo las oonsideraciones anteriores el análisis de cada grupo queda de la siguiente

nlanefa

Grupo 1(467, de casos):Se encuentran los estr¡diantes tantos hombres somo

mujeres, cuyas edades están entre 2l a 24 años, que tienen desde I a 6 años en Ia

universidad, son solteros, no tienen responsabilidades como padres, un gr¿rn

porcentaje tiene computadora de escritorio y acceso a intemet y pocos tienen

computadora portátil, el promedio del 75% de estudiantes es de 70 puntos y el

50oá de ellos han aprobado 4 materias por año académico. (Jóvenet soltents sin

responsubilitludes, la mayoría con el múimo purr.tuje prome.lio ¡xtnt ptsar el
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A pesar quÉ la estructura es débil al analizar los grupos por sistema de estudio, las

características de cada grupo pudieron ser interpretadas como se enunoian a

continuaoión
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año, segtit, h codiJicación del índice de mttet t se puederr cotts lera¡ conu¡

" Ruenos", ct¡n alto returso ter:nohigico tt su tlispttsición).

Grupo 2 (3E% de casos),- Jóvenes más hombres que mujeres, con edades entre

21 a 24 años, el 5OoA cnn un promedio de 4 materias aprobadas por año

académico, el 75o/o de los estudia¡tes tienen c¿lificaciones promedio que no

llegan al minimo requerido p¿úa pasar una materia, la mayoria tiene computadora

de escritorio, menos de la mitad portlitiles y aoceso a intemet desde el hogar:

estutlirrntes sokeros y sin respottsubilültdes, "Baenos", cot acepluble recurso

tecnológito üsponihle, provenienfes de olegios fi.scales-

Grupo 3 (l7o de casos).- Estudiantes más hombres que mujeres, casados y con

hijos, que tienen entre 24 a 35 años de erlad, el 5OVo ¡le los estudiantes tiene en

promedio de caliñcación en la universidad el mínimo requerido para la

aprobación, la mitad de estudiantes de este grupo tienen 4 materias aprobadas por

periodo, la mayoría tiene sólo computadora de escritorio y pocos tienen acceso a

inteme! se pueden considerar como Aduhos, casados y cou hijos úe

rendimienlo "Baenos't, y con fujo tcceso u recutso tecnológico.

Grupo 4: (6yo).- estudiantes con edades entre 29 a 3l años de edad, casados o

en unión libre, el 50pZ de este grupo tiene un promedio de 60 puntos, en

promedio la cantidad de materias aprobadas es 2, el l00olo de estas personas
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tienen computadora de escritorio, portáúl y acceso al intemet, por lo tanto

pueden ser consitlerados como: adultt¡s, cou responsahilid,od de ptdres y

conyngul, de rendimi¿nto "Regulares" ct¡tt tlfo recurso tecnológico disponible.

Grupos 5 (60/o): En este grupo la mayoria son mujeres, son casadas, y con hijos,

en promedio tiene 24 años de edad, en promedio el 50olo tiene 3 materias

aprobadas por año académico, adem'ás en un gran porcentaje tiene computadora

de escritorio, portátil y aceeso a intemet desde el hognr, se puede considerar

"Mujeres cott resporrsabil lades, jóvenes, úe rendimimto " Regnltres ", pero

con tho recurso tecnológico tlisponiblet¡

Glupo 6(27,),- Según las caracteristicas de este grupo el perhl se etiquetaría

aono frIuj*es .jth,enes con resputsttbilirludes, úe rendimienlo "May Baeno",

con olto recurso tecnológico di*ponible, en este grupo se tlestaca e[ esfuerzo de

las chicas que a pesar de tener responsabilidades en su lhmilia se esfüerzan por

mantener un rendimiento aoeptable.

Grupo 7 (l"A).- Las variables de este grupo indican el siguiente perfil: Hombres

la mitad soltero y la mitad et unün libre con ¡eudimiento " Regular" cott

aceptthle recarso teutokígico tlisptnible.
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Sistema de Estudio Semesfral.

Para esta interpretación la variable "indice_materias" se discretizó a una variable

nominal tal como se indica en la tabla 42.

Tabla 42. Codificación de la variable "indioe_materias" para sistema estudio semeslral

'l -12 MuI l.ueno
Ius tc: 

^utrn'

i

CIB - ESPOL

Grupo I (43o/o): Para las caracteristicas de este grupo se identifica el siguiente perfil:

Hombres y mujeres solteros, sin responsabilidad, cuyas edades indican que tienen poco

tiempo de graduados de bachilleres no alcanzan el minimo requerido para aprobación de

materias y por el promedio de materias aprobadas por año (5), se etiquetan de acuerdo a

la tabla 42 como "Buenos", tienen además aceptable acceso a recursos tecnológicos

disponibles.

Grupo 2 (39%): Et siguiente perñl se describe p¿ra este grupo: hay más hombres que

mujeres todos soltetos, la mayoría sin hijos con estudiantes jóvenes, que si llegan al

mínimo requerido en el promedio de universirlad, donde el 507o de estudiantes tiene

nueve materias aprobadas por materia, [o que permitiría etiquetar a este grupo de

Indice_materias (cantidad Lle

malcrias ulxtrlonrlu ptr periorlo
au¿tlúrni co )

Crülis¿sión Categrxia

lr)-ll I Pú.;rmo
Mahr

Rr:gulal
(!-21
(2-41

(4-71 .1 Bucno
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esü.¡diantes como 'iMuy Buenos" según lo definido en tabla 42, adem'ás con "aceptable"

acceso a resurso tecnológioo.

Grupo 3 (397"): Estudiantes hombres casados, con edades adultas, la mayoria con

hijos, la cantidad de materias aprobadas pr año es 7 consider¿das como "Buenos" y con

un promedio universitario que no llega al mínimo requerido apenas es de 65 puntos,

tienen bajo acceso a recursos tecnológicos.

Grupo 4 (4%): Estudiantes hombres cassdos con hijos, mayores de edad, cuyo

promedio de materias aprobadas por año es I considerados por lo tanüo como "pésimos"

y con altos recursos tocnológicos disponibles.

Grupo 5 (47'): Esnrdiantes hombres, casados con hijos, adultos, con un promedio por

año de materias aprobadas de 7 que nos permite etiquetar a los estudiantes como

"Buenos", pero que no llega al minimo requerido en el promedio universitario, con poco

acceso a recursos tecnológicos disponibles,
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Según estos perfiles podemos indicar que en la Facultad de Sistemas y

Telecomunicaciones , los estudiantes tienen en general promedios inferiores a lo mínimo

requerido (70 puntos), son esh¡di¿ntes que podrian considerarse como "Buenos", por el

prorredio de materias que aprueban cada periodo, pero un tanto "regulares" por el

promedio de calificación alcanzado en los años de estudios universitarios.

Hay grupos que se destacan por ser person¿¡s jóvenes con pocos años de graduados de

bachillerato, que tienen ciertas comodidades económicas y acceso a ciertas herramientas

tecnológicas, sin embargo son estr¡diantes considerados "Buenos", otros en cambio

también son "Buenos" pero si poseen el acceso a las herramientas necesarias para su

buen desempeño.

Además existe un grupo pequeño de personas que si bien tienen comodidades su

rendimiento esá afectado porque tienen otras responsabilidades como estar sasado o

tener hijos.

Existe entonces ciertas variables ajenas a la parte universitaria que debería considerarse

para tomar deoisiones, son "Buenos" pero no tienen acceso a herramientas nesesarias

para su desenvolvimiento por lo tanto pudiera implementarse un laboratorio donde se

diera acceso a los esh¡diantes con el cobro de cierta tasa apropiada al estudiante.
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ÉIay ciertos estudiantes que son considerados "regulares" o "pésimos" pero que su

rendimiento se ve afectado por las responsabilidades que ya posee, se debería

implementar un progr¿rma de orient¿ción a los estudiantes que recién empiezan para

brindarles motivación sobre su superación profesional.

Según este análisis el promedio de graduación del colegio no es un indicador para el

buen reridimiento en la universidad, hay aspectos económioos, sociales y acceso a

recursos tecnológioos que afectan el rendimien¡o estudiantil.

5.2 Foruas de mejoras en el proceso planteado

Un futuro proyecto sería aplicar la técnica de minería de datos en cada una de las

facultades existentes en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

El proceso esüindar que deberia utilizarse es el propuesto en la fig. 64:
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lñfoñn¡c¡ón de f¡.ha de b¡enet¿r
univeEitaria "FSE nueva"

lnformación de datos académicos de

6tud¡ante5

lnformac¡óñ de promedios

académ¡aos

lntegrac¡ón de le data con los

campos necesarioS pare e¡

añál¡sis de rnineríá

Generar func¡ón que

transforma variables

cualitEtivas a cuantitativas

G€nérar la v¡sta dondese

ejecutá la función de

trañsformación

Elggir en la nuév¿ v¡Éta lá

facultad que se desea anal¡zar

Oependiendo de la tarultad
codif¡car (transformar ¿ datos

numéri.osl, la variable

"erpeci¿l¡zación de coleBio"

Gener¿r la vista coñ las

vanables codificad¡s.

Figura 64. Proceso general que se debe ejecutar en PostgreSql
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conex¡ón con ¡á báse

de datos PostgresQl

t¡la¿a, con la üst¿

inte8rada generáda en

Porttresql

Generar funcióñ de

estandariza.ión de datog

Analizar las váriables y Generar

la d¿t¿ estandar¡zada

Aplic¿rl¿ func¡ón pera verif¡car

cantidad de cluster

cantidad de

cluster es

aprop¡ada con

lasv¿riablei
elegid¡6

ldent¡f¡car los cluster teóricá y

gÉficamente

Generár la estadística

descriptiva para cada grupo

I nterpretar resu ltados

No

si

!-igura 65. Procesos a ejecutar en R
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Los pasos indicados en la figura 64 y 65 represeritan el prooeso general que debe

ejecut¿rse tanto en Postgresql (lugar donde se encuentrarl las tablas, I'turciones y vistas),

oomo en R (aplicaoión para realizar aruilisis estadísticos), estas tareas a cumplir son

repetitivas, si se desea realizar el análisis del resto de facultades existentes.

Aplicar otro de los algoritnos de minería denominado "árboles de clasificación" como

modelo no sólo descriptivo sino más bien generar un modelo predictivo, con [a finalidad

de estableoer uria metodología para clasificar a un nuevo estudiante en algún grupo

específico.

Un futuro proyecto es el diserio de una plataforma en ambiente web que muestre los

resultados obtenidos or este tmbajo, integrar las herr¿mientas utilizad¿s y lograr Ia

integración de la b¿se de datos operacional con la base donde se almacenaran los

registros que posteriormente formarán parte del proceso de mineria de datos, mostrando

resultados a los usuarios finales que requieran tomar decisiones.
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Conclusiones

El trabajo realizado permite conoluir sobre la importancia de tener datos de calidad, el

uso de software libre para aplicar el análisis cluster, esta tecnica fue aplicada en los

primero en datos académicos de los estrrdiantes, en el primer momerito no se posee

variables relacionadas al aspecto social y económico; en un segundo momento ya se

contaba con datos tanto académicos, sociales y económicos, finalmente fue aplicada la

técnioa de mineriq en la última matriz de datos pero sepamndo los esh¡diantes de

sistema anual y sistema semestral.

t El larguaje R tiene diversas librerias y funciones para ejecutar análisis

estadisticos y presentación de resultados gráficos, es un software libre, de fácil

l¡so, con recurso disponible en web, es un paquet€ que no se ha utilizado hasta la

actualidad en la UPSE.

.3 Para el pimer análisis, existia un porcentaje alto (más del 10%), de dato falante

especificamente en variables como: tipo de colegio, especialidades, y promedio

de notas en el colegio, datos que me permitían analizar el rendimiento histórioo

del estudiante.
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.1. En el primer aaálisis no se pudo obtener una desoripción muy acertada del

rendimiento del estudiante universit¿rio y su relación con el aspecto socio-

económico por falta de dato.

.3. En la segunda aplicación de la tecnica cluster se logró clasificar a los estudiantes

en seis grupos, la técnic¡ utiliz¿da fue la jerárquica aglomerativa, para obtener

una mejor descripción del perfil del estudiante fueron separados según el sistema

de esardio: anual y semestral-

.3. El perfrl de est¡diantes del sistema académico anual los dividió en siete grupo I :

Jóvenes solteros sin responsabilidades, la mayoria con el minimo puntaje

promedio para pasar el año, según la codificación del índice de materia se

pueden considerar como "Buenos", con recurso tecnológico a su disposición, de

colegios particulares, el grupo 2, son estudiantes solteros y sin responsabilidades,

"Buenos", con aceptable recurso tecnológico disponible, provenientes de

colegios fiscales, el grupo 3: Adultos, casados y con hijos de rendimiento

"Buenos", y con bajo acceso a reourso tecnológico, el grupo 4: adultos, con

responsabilidad de padres y conyugal, de rendimiento 'R.egulares" co¡ alto

recurso tecnológico disponible, el grupo 5 son "Mujeres con responsabilidades,

jóvenes, de rendimiento "malo", pero con alto recurso tecnológico disponible", el

grupo 6, son mujeres jóvenes con responsabilidades, de rendimiento "Muy

Bueno", con alto recuno tecnológico disponible, y el grupo 7: Hombres la mitad
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soltero y la mit¿d en unión libre oon rendimiento "Regular" oon "aceptable"

recurso tecnológico disponible.

* En el sistema de estudio semestral, los estudiantes fueron clasificados en cinco

grupos, los dos primeros grupos, üenen la más alta proporción de casos; el

primer grupo se puede etiquetar oomo "Buenos", y con "Aceptable" acceso a

recursos tecnológicos, hombres y mujeres solteros y sin responsabilidades; el

grupo 2 pueden ser etiquetadas como "Muy Buenos" jóvenes solteros y sin hijos,

con aceptable recurso tecnológico disponible, el grupo 3 son adultos, casados, y

oon hijos, se considera oomo rendimiento 'Tluenos" con bajo recurso tecnológioo

disponible; el grupo 4, hombres casados, mayores de edad, con hijos,

considerados "pésimos" en rendimiento con altos rooursos tecnológicos

disponibles; y el grupo 5 son hombres adultos, casados con hijos, de rendimiento

"Buenos" y con poco reourso tecnológico.

* Según las últimas dos conclusiones se infiere que el rendimiento de los

estudiantes puede verse afect¿do positivamente al poseer recursos como

portritiles o computadoras de escriüorio y también poseer intemet dentro de su

hogar, especialmente ésta relación se obsela en aquellos grupos tlonde las

pel'sonas tierlen menos edad, son solteros y sin responsabilidades.

.!. Existe además en esta Facultad un grupo de personas que tienen recursos como

computadora de escritorio o portátiles y que además tienen acceso a intemet
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desde su hogar sin embargo son etiquetados como "pésimo", para este grupo no

influye mucho el tener reoursos tecnológicos a su disposición, en su

rendimiento, sin embargo an¿lizando otras características del mismo grupo se

identiiioa que son personas casadas y con hijos, se considera a estos crite¡ios

como razones que afectan negativamente en el rendimiento académico de este

grupo-

.i. Según los resultados se infiere que poseer o no recursos tecnológicos como

computadora de escritorio, portátil o acceso a intemet desde el hogar puede

influir positivamente en el rendimiento del estudiante, sin embargo existen otras

c¿raoteristicas sociales como estar casado o tener responsabilidad de padres que

también afectan pero en forma negativa en el rendimiento estudiantil,

principalmente cuando son más jóvares.

.! En muchas ocasiones en esta institución de educación superior se ha mencionado

que el rendimiento estudiantil está directamente relacionado oon el desempeño y

motivación del profesor en el aula, sin considerar otr¿s variables como las que en

este estudio se están analizando, estos resultados nos indican que el estudiante y

su rendimiento puede verse afeotado por los reounos que posee para su

desempeño no sólo en el aula sino fuera de ella, y por el ambiente social en el

que vive y se desenvuelve.
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CIB " ESPOL
Recomendaciones

{. Se debe estableser un plan de a¡álisis de [a calidad del dato que se está

almacenando en los dit'erentes sistemas que rn¿neja la rmiversidad, con la

frnalidad que los anilisis estadístioos posteriores sean confiables, no presenten

anomalias y permitan obtener resultadós que ayuden adecuadamente a la toma de

decisiones.

.i. Realizar la réplica del análisis del perfil socio-económioo aplicarido [a técnica de

cluster p¿ra cada una de las facult¿des de [a universidad.

* Diseñar la aplicación que muestre resultados en tiempo real del análisis

planteado en este trabajo.

.i. Investigar librerías adicionales en el lenguaje R para mejorar la aplicación de las

técnicas estadísticas y la presentación de resultados, y fomentar el uso de éste

lenguaje para trabajos estadisticos y en la parte aoadémica.

€. Los directivos de la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, deberian

considerar las difbrentes car¿cteristicas del recu¡so humano que esán formando,

y planifioar en oonjunto oon el depafiamento de bienestar esu¡diantil" oharlas de

orieritación voc¿cional y de motivación para los estudiantes de la Facultad con la

finalidad de concientizar en los estudiantes, la importancia de su preparación

universitaria.
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* Es importante la implementación de laboratorios acordes a las neoesidades de los

estudiantes, oonsiderando que existen chicos que no poseen los recursos

adecuados sin embargo se preocupan por mantenel un rendimiento aceptable, y

sobre todo para aquellos estudiantes que no tienen recursos y que tienen un

rendimiento que los etiqueta como "regulares".
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