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Resumen

La desercién de la educacién superior en Chile es un tema recurrente debido a las problemaéticas que causa.
Su evaluacién e investigacion ha sido realizada principalmente, por medio del uso de métodos tradicionales
(encuestas), donde los resultados no han sido del todo satisfactorios, pese al impacto social y organizacional
que tiene el fenémeno.

La minerfa de datos es una herramienta que podria proporcionar el conocimiento de las acciones de los
alumnos, que han sido almacenados por anos en las bases de datos institucionales, permitiendo estudiar la
informacién generada por los alumnos desertores.

Este trabajo realiza un andlisis de mineria de datos utilizando los registros académicos y arancelarios de los
alumno y las causas que pudiesen provocar que un alumno deserte a sus estudios, proponiendo un indicador
inicial de riesgo, que permita evitar esto.

Palabras Claves: Mineria de Datos, Inteligencia de Negocios, Educacion Superior, Desercion Estudiantil.

Abstract

University desertion in Chile is a recurring issue, because of to the problems it causes. Its evaluation and
research has been done mainly by using traditional methods (surveys), where the results have not been fully
satisfying, despite the social and organizational impact of the phenomenon.

Data mining is a tool that could provide knowledge of the actions of the students, which have been stored
for years in corporate databases, allowing to study the information generated by deserters students.

This paper performs a data mining analysis using academic records and tariffs of students and the reasons
that could cause in a student deserts to their studie, proposing an initial indicator of risk, which avoids this.

Keywords: Data Mining, Business Intelligence, University, Student Desertion.
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Capitulo 1

Introduccion

Los inicios de la educacién superior en Chile se remontan al afio 1622, con la creacién de la Universidad
de Santo Tomés, la cual mantuvo sus puertas abiertas hasta 1747. Desde aquella época, se realizaron multi-
ples intentos en la evolucién de la educacién superior, donde principalmente se ensenaba arte y teologia,
fundamentado en las estructuras impuestas por la colonia espanola [13].

No fue hasta la independencia de nuestro pais, donde nacen nuevos proyectos de educacion libre y se crea
la Universidad Real de San Felipe, quien mantiene sus puertas abiertas hasta que se refunda en el ano 1843
como Universidad de Chile. Pronto la idea dio lugar a nuevas iniciativas, como la creaciéon de la Pontifica
Universidad Catolica de Chile en el ano 1888 y las primeras universidades en provincias como por ejemplo la
Universidad Catdlica de Valparaiso, actualmente Pontificia, fundada en 1928 y la Universidad Catdlica del
Norte, fundada en 1956 [13].

La estructura inicial mantuvo el concepto de Universidades Nacionales, que permiten mantener un control
de calidad en las estructuras de los distintos programas impartidos; no fue hasta el ano 1981 que una nueva
legislacion cambi6 el perfil de la educacién superior del pais, cuando se decret6 la division de Universidades
Nacionales en Regionales.

La Ley de 1981, junto con la regionalizacién de las universidades, dio la libertad para crear establecimien-
tos postsecundarios y abrir nuevas instituciones de educacién privada, lo que gener6 en el futuro una gran
expansion y crecimiento en el negocio con una multiple oferta de carreras profesionales y distintos grados
educacionales.

Por lo anterior, existe una gran diversidad de formas y estilos para realizar o entregar la educacién
superior, lo que llev6 al gobierno a discutir en el Congreso Nacional el proyecto de ley que establece un
Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad. La calidad de la educacién superior es un tema recurrente
en las discusiones del Consejo Superior Educacién (CSE)[7] [11] [1], que han descrito una serie de indicadores
necesarios para evaluar la calidad de cada programa de educacién, siendo uno de ellos la desercién de los
estudiantes [7].

Lo anterior se hace més relevante cuando estos factores son evaluados por las entidades de acreditacién,
donde ademas de evaluar aquellos que permitan estudiar la calidad de un programa, se identifican los riesgos
y problemas (como son la desercién de los estudiantes) y cudles son las medidas que se estdn aplicando para

enfrentar la problematica.
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Existen muiltiples estudios de la deserciéon de los estudiantes de la educacién superior, basados en en-
cuestas académicas con los alumnos e integrantes de las comunidades educativas, que permiten aproximar
los principales motivos de la ocurrencia de la desercion. Pero son pocos los intentos que se han realizado
en evaluar los registros de los estudiantes e intentar identificar ciertas asociaciones o grupos que puedan
describir un indicador de riesgo de los alumnos, ante el hecho de la desercién de la educacién superior [27]
[26].

Realizar una evaluacion de los datos de los estudiantes, podria llegar a ser una tarea titanica utilizando
técnicas tradicionales, debido a la gran cantidad de informacién que poseen la mayoria de las instituciones;
para esto se propone utilizar técnicas de mineria de datos en los registros académicos de la universidad.

La mineria de datos se define como el proceso de extraer conocimiento 1til y comprensible, previamente
desconocido, desde grandes cantidades de datos almacenados en distintos formatos [19]. Lo anterior permite
estudiar el comportamiento de los alumnos en sus propios registros identificando como se describen los
alumnos desertores de la universidad en distintas carreras.

A lo largo de esta Tesis se muestra la evaluacion de la desercién de la educacion superior en 4 carreras
de una universidad tradicional de la zona de Valparaiso, utilizando las técnicas de mineria de datos, para
describir el comportamiento del alumno y detectar de forma anticipada con un rango de riesgo a quienes
pueden llegar a ser posibles futuros desertores.

Este documento se encuentra dividido en los siguientes capitulos:

= Capitulo 1: se presenta la introduccién del trabajo y el documento.

= Capitulo 2: se presenta un marco referencial que permite entender la expansion de las universidades,
el acceso mayor que existe hoy en dia a la educaciéon superior y al mismo tiempo la problematica

inherente a la desercién de los estudiantes.

= Capitulo 3: se entrega el estado del arte frente a las tecnologias existentes para realizar un analisis
de inteligencia de negocios en esta area, sus herramientas y explicar los fundamentos principales del

analisis utilizando mineria de datos.

= Capitulo 4: se presenta el andlisis exploratorio de los datos, con el que se ha realizado una evaluacién
preliminar de la informacién de los alumnos y los atributos principales que describen a los alumnos

desertores de la Universidad.

= Capitulo 5: se realiza un analisis aplicando técnicas de mineria de datos para evaluar la desercion de

los alumnos en 4 carreras seleccionadas.

= Capitulo 6:se lleva a cabo una evaluacién de los resultados obtenidos identificando el peso de cada
uno de los atributos de las carreras segtin la importancia en la descripcién de las reglas que permiten

identificar un polinomio para identificar a los desertores con la aplicacién de un algoritmo.



Capitulo 2

Marco Referencial

2.1. La educacién superior en Chile

Desde el ano 1842 y hasta el ano 1973 el Gobierno Chileno jugé un rol central en la coordinacién
y promocién de la funcién y crecimiento de la educacién superior. Esto estructurd a las instituciones de
educacién superior en un formato de organizaciones piblicas en su gran mayorfa [13].

La estructura y organizacién de las universidades se vio modificada en el ano 1973 con el ingreso del
gobierno militar, donde la cobertura disminuy6 desde un 11 % en el mismo afio y a un 7,5 % a principios de
los 80. La nueva estructura establecié un control de las instituciones y provocé una reduccién en algunas
areas, las que comenzaron a ser trasladadas a centros de investigacién independientes.

Debido a las necesidades del pais, y producto de una serie de cambios en la legislacién de 1981, se
genera un cambio de perfil de la educacién superior, donde se realiza una division de las universidades
nacionales en universidades regionales; ademaés se crean nuevas estructuras con instituciones post-secundarias
no universitarias: los centros de formacién técnica (CFT) y los institutos profesionales (IP). Ademds se
entrego la autorizacién amplia para la apertura de organizaciones privadas, asi bajo este permiso se crearon

tres modelos de universidades, los cuales son:

1. Universidades Tradicionales: es el conjunto de Universidades Estatales y particulares de caracter publico
que reciben aporte fiscal y conforman el Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas. Se dividen

en dos grandes grupos:

a) Universidades Tradicionales antiguas: son las 8 instituciones que existen desde antes de 1980; dos

de ellas son estatales y seis privadas.

b) Universidades Derivadas: Son instituciones creadas desde 1981, a partir de las sedes regionales de
las Universidades de Chile, Técnica del Estado actual USACH y la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile.

2. Universidades Privadas Auténomas: son aquellas universidades privadas creadas a partir de 1981, que
han alcanzado su plena autonomia a través de los sistemas de examinacién o acreditacién; no reciben

aporte fiscal para financiar sus actividades.
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3. Universidades Bajo Supervision: son aquellas universidades privadas que se encuentran actualmente
supervisadas mediante los sistemas de examinacion o acreditacién. No han obtenido su plena autonomia

y no reciben aporte fiscal.

No fue hasta fines de los 80, con la crisis econémica de Chile ya superada, que las nuevas estructuras
iniciaron su proceso de crecimiento, donde se incremento la oferta existente de universidades privadas. Esto
se refleja en la Tabla 2.1, que evidencia el crecimiento en la oferta de la educacién superior entre los anos
1980 y 2001.

1980 2001
N° | Matr. N° | Matr.

Universidades Consejo de Rectores | 8 119.000 | 25 | 213.663
Universidades Privadas 0 0 35 107.570
Institutos Profesionales 0 0 51 86.392
Centros de Formacién Técnica 0 0 111 | 53.895

Tabla 2.1: Crecimiento de la oferta académica en Chile [4].

En base a este nuevo estilo de educacién superior, se inicié una etapa que se denominaria como “la nueva
universidad”, que fue ratificada legalmente en marzo de 1989 mediante la Ley Organica Constitucional de
Ensenanza (LOCE). Esta ley refuerza el concepto de “Libertad de Ensefianza”, donde el derecho para crear
nuevas instituciones educativas se puede ejercer con la minima restriccién de no atentar contra la moral y
las buenas costumbres, y la facultad de las personas para escoger la institucién que deseen.

Por otra parte, a través de esta ley, el Estado cumple un rol de fomentar el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia y velar por la fe piblica, en si el gobierno describe los nuevos fines y funciones de la Universidad en
los siguientes términos: “La Universidad es una Institucién de Educacién Superior de investigacién, raciocinio
y cultura que, en el cumplimiento de sus funciones, debe atender adecuadamente a los intereses y necesidades
del pais, al mas alto nivel de excelencia”

Todo este cambio abrié nuevas perspectivas de la educacién superior, donde se explica que su producto
es la oferta de servicios en la formacién de profesionales y técnicos en funcién de las demandas del mercado
laboral, y su regulacién se establece por los mismos mecanismos que rigen el mercado. Asi, el principal
problema que las Universidades tienen es que no quedaban sujetas a ningun tipo de regulacién y la oferta se
crea tomando en cuenta la demanda existente.

Debido a la gran libertad de las universidades, que ha permitido crear un sin nimero de carreras, en
anos recientes el Estado ha incorporado la evaluacion y acreditacion de las instituciones y carreras, lo que
no estaba contemplado en la ley de los anos 80. Frente a todo este esquema, el Estado le otorga a las

universidades los siguientes deberes y/u obligaciones:

= Promover la investigacion, creacion, preservacién y transmisién del saber universal y el cultivo de las

artes y las letras;
= Contribuir al desarrollo espiritual y cultural del pais, de acuerdo con los valores de su tradicién histoérica;

s Formar graduados y profesionales idéneos, con la capacidad y conocimientos necesarios para el ejercicio

de sus respectivas actividades;
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s Otorgar grados académicos y titulos profesionales reconocidos por el Estado; y

= En general, realizar funciones de docencia, investigacion y extension que son propias de la tarea uni-

versitaria.

El proceso de acreditacion despertd en las distintas instituciones de educacion una necesidad y un nuevo
desafio por lo cual, pese a que se denomina como voluntaria, paso a ser en los tiempos de hoy una necesidad,
como lo demuestra la Tabla 2.2, donde se presenta el estado de acreditacién institucional al ano 2004, en el

que un 74 % de las instituciones acreditables participan del proceso.

C e, Institucién
Estado de Participacién Universidad Instituto Centro de | Total
Profesional formacién
Técnica
Acreditadas 11 2 0 13
En Proceso de Acreditacion 21 1 0 22
Presentadas a acreditacién 12 5 7 24
No Participan 10 9 2 21
Atn en proceso de licenciamiento | 9 31 106 146
Total 64 48 117 229

Tabla 2.2: Estado de la acreditacién de instituciones de educacién en Chile [13].

En la actualidad existe una gran oferta de educacién superior, segtin los indicadores de Ministerio de
Educacién (MINEDUC); para el afio 2009 la oferta se encuentra compuesta por un total de 180 institucio-
nes oficialmente reconocidas de naturaleza variada, donde 61 de estas corresponden a universidades, 45 a
institutos profesionales y 74 a centros de formacién técnica.

El crecimiento en la oferta de la educacién superior ha permitido otorgar una mayor oportunidad a los
jovenes que pretenden estudiar alguna carrera especifica: desde la reforma de los anos 80, la cobertura de la
educacién superior ha logrado un fuerte incremento, de 189.151 alumnos en el ano 1984 a 876.243 en el ano
2009 segun las fuentes del MINEDUC, siendo un incremento paulatino y constante cada ano como se puede
ver en la Figura 2.1.

El aumento en la cobertura y las matriculas de la educacién superior, trae consigo una serie de necesidades,
como es el financiamiento de las instituciones y sus alumnos. Para esto el pais destina aproximadamente el
0,7% del producto geografico bruto (PGB) en la educacién superior. En 1990 el Estado invertia ciento
diez mil millones de pesos a doscientos treinta y nueve millones de pesos, aumentando el aporte fiscal a la
educacién superior en este perfodo de un 117 %.

Frente a toda esta inversion y la libertad existente a principios de los 80 para crear instituciones y carreras,
la preocupacién de las personas y el Estado se centra hoy en la calidad de la educacién superior. Para lo
anterior, el 18 de febrero de 1999 se establecié, por Decreto del Ministerio de Educacién, una comisién asesora
encargada de proponer un diseno institucional para el aseguramiento de la calidad de la educacién superior
y la realizaciéon de procesos de acreditacién. La funcién de aseguramiento de la calidad en este momento se

encuentra en manos de la Comisién Nacional de Acreditacién de Pregrado (CNAP) [4] - [1].
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Figura 2.1: Cobertura de la educacién superior

2.2. El problema de la Desercién Universitaria

Tal como se ha nombrado anteriormente, la calidad de la educacién es un punto importante a la hora de
evaluar una institucién de educacion superior; para esto el Estado, por medio de la CNAP, ha implementado
una serie de normas, dentro de las cuales se encuentra la acreditacién institucional.

Tal como lo explica la CNAP en su documento que transcribe las normas y procedimientos dispuestos
en la Ley 20129 [6], la acreditacién tiene como objeto fomentar y dar garantia ptblica de la calidad de las
instituciones de educacion superior. La misma Ley explica que, para cada una de las areas de acreditacion,
existen deberes que las instituciones deben cumplir, siendo uno de ellos el que “Debe contar con politi-
cas y mecanismos de aseguramiento de la calidad que se apliquen sistematicamente en los diversos niveles
institucionales, de modo eficiente y eficaz”.

Frente a la acreditacién en el documento denominado Criterios Genéricos de Evaluacion de Carreras
Profesionales [6], se definen los principales criterios que debiesen cumplir las carreras para un aseguramiento
de la calidad, siendo uno de ellos la efectividad del proceso de ensenanza; y de manera importante, define un
segundo criterio de calidad como es el resultado del proceso formativo. Ambos se enfocan en la capacidad
de la institucién de lograr el éxito en el cumplimiento del proyecto educativo.

Por otra parte el Consejo Superior de Educacién define como un criterio de la calidad de la educacion,
la progresion y logros de los estudiantes en universidades e institutos profesionales, donde indica que los
criterios de admisién deben estar claramente establecidos, los que deben ser conocidos y apropiados para que
los estudiantes tengan una razonable oportunidad de alcanzar un grado o titulo universitario. Ademaés explica
que la instituciéon debe proporcionar adecuados servicios de apoyo académico a los alumnos, preservando el
nivel de la ensenanza que imparte.

Frente a estos términos la deserciéon es un punto relevante para los procesos educativos; hoy, debido al
aumento de la cobertura, son mas jévenes que ingresan a una institucién de educacién superior, permitiendo

que los estratos de ingresos medios-bajos y bajos representen ya a casi un tercio del total de los alumnos que
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cursan una carrera universitaria. En muchos casos ellos pasan a ser la primera generacién de su familia en
llegar a la educacién superior.

El mayor acceso a la educaciéon superior, medido en términos absolutos o en tasas de cobertura, no
garantiza el éxito de las politicas publicas, ya que no todos los estudiantes efectivamente concluyen sus
programas de estudios. La problematica de esta decision se encuentra en los costos privados y sociales,
que se expresan en endeudamiento; incluso algunas universidades asumen pérdidas cuando han otorgado o
avalado créditos [9].

Frente a lo anterior el Consejo Superior de Educacion explica que el costo directo por desercién seria
de $47 mil millones de pesos anuales, que corresponde al 23,5% de la inversién que realiza el Estado en

educacion superior, lo que se explica como una falta de eficiencia en el uso de los recursos.

2.3. Consecuencias de la repitencia y la desercion

De acuerdo a la UNESCO en su documento “Estudio sobre la Repitencia y la Desercién en las Universi-

dades Chilenas”, las consecuencias se pueden reflejar en tres ambitos:
= En lo personal, implica una condicién de fracaso que afecta emocionalmente.

= En lo institucional, conlleva una disminucién del rendimiento de la universidad y un aumento innece-

sario del nimero de estudiantes.

= En lo social, contribuye a generar inequidad y desequilibrios sociales, y desvirtiia los objetivos que la

sociedad le ha entregado a la educacién superior.

Por otra parte en el mismo estudio, al encuestar a cada uno de los involucrados en el proceso educativo,

identifica que las consecuencias de la desercién son:

1. Expresada por los Desertores: incide directamente en su salud psiquica, en si los estudiantes
expresan que los niveles de estrés fueron tan altos que prefirieron desertar. Ademéas muchos alumnos
indican que han requerido terapia posterior a la desercién para poder superar el problema; algunos

ejemplos de los comentarios extraidos desde la Estudio realizado por la UNESCO son:

a.- “La carrera me produjo un estrés demasiado grande y fue una de las razones por las cuales me

llevaron a tomar la decision de abandonar”.

b.- “El haber desertado me afecté en la parte psiquica, estuve con depresién y como consecuencia

estuve con licencia y terapia”.

Existe un grupo menor que se encuentra satisfecho de haber desertado de una carrera, pero el perfil de
estos alumnos se encuentra en aquellos que cambiaron de carrera o institucién, donde sus principales
comentarios se centran en que les fue favorable haber renunciado a la carrera y haber optado por lo
que deseaban estudiar; otros explican que el cambio de universidad les favorecié para un mejor estilo

de vida, por lo cual ven como un gran beneficio el cambio de institucién.
Un grupo menor de la investigacién realizada por la UNESCO, visualiza a la desercién como un

problema a futuro en su vida, debido a consecuencias laborales, al no contar con una carrera profesional

o técnica.
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2. Expresada por las autoridades académicas: el punto méas aludido por las autoridades es el de los
costos, debido a la necesidad de crear nuevos cursos para los repitentes o las implicancias directas que
tiene en el presupuesto de la carrera, la desercion como tal. Por otra parte las autoridades aluden a
temas como la imagen institucional, el dano a los indicadores en el plan estratégico institucional y la

migracion de estudiantes a otras casas de estudios donde finalmente terminan sus carreras.

Ademids expresan, que no solo incide en la disminucién del rendimiento académico de la universidad y
en un incremento innecesario del niimero de alumnos, sino incide en la concepcién de los procesos de

ensenanza-aprendizaje.

Frente a lo anterior el Centro de Microdatos de la Universidad de Chile [9], identifica una serie de
factores que pueden determinar la causa de desercién de los estudiantes a sus programas, dentro de los

cuales se identifican los siguientes:

1. Falta de claridad vocacional de los estudiantes:

= Alumno no ingresa a la carrera de su preferencia

= Mal acceso a informacién y orientacién
2. Situacién econémica
3. Rendimiento Académico:

= Baja motivacién, en general y debido a problemas vocacionales
= Debilidades académicas previas
= Dificultades en metodologias de ensenanza y aprendizaje

= Insatisfaccién con la carrera

Al evaluar la literatura del Consejo Superior de Educacién se identifica que no existen muchos estudios
que hagan referencia a la evaluacion de la desercion de los estudiantes de la educacién superior, por lo cual
no hay claridad de los motivos que llevan a un alumno a desertar a una carrera. Con los estudios realizados
por el Centro de Microdatos de la Universidad de Chile, expresan en su informe que dos de los principales
motivos son el problema econdémico y la falta de claridad vocacional de los estudiantes, lo que se repite en
algunos autores del Consejo Superior de Educacion sin contar con informacion del avance académico u otras

variables que puedan afectar a los alumnos.

2.4. Evaluaciones realizadas en el area

En torno a la desercion de los estudiantes en la educacién superior, existen muy pocas evaluaciones;
principalmente se han realizado trabajos utilizando como herramientas descriptivas encuestas hechas a los
participantes del proceso educativo [9] [22] [26], como son los estudiantes y los académicos. Otras evaluaciones
se han fundamentado en el estudio de los indicadores de titulacién, lo que no permite evaluar posibles causas

de la desercién [27].
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Por otra parte, solo se han identificado algunos textos internacionales que han identificado a la mineria
de datos como una herramienta que permita describir las causales de la desercién de los estudiantes, donde
al menos dos autores han entregado esfuerzos en estas areas.

Los principales estudios realizados con distintas estrategias y herramientas tanto nacionales como inter-

nacionales, se presentan a continuacién.

2.4.1. Evaluaciones con Métodos Tradicionales
2.4.1.1. Estimaciones sobre la Repitencia y Desercién en la Educacion

Evaluacion realizada por el Consejo Superior de Educacion donde sus autores, Luis Eduardo Gonzalez
y Daniel Uribe [27], realizan un estudio en los sistemas de seleccién de las universidades y la capacidad de
retencion de los alumnos; se centra en las estadisticas de los procesos, evaluando la eficiencia de titulacién
de los alumnos de pregrado.

El principal aporte de este documento se encuentra en los costos que el Estado pierde con la desercién
de los alumnos de la educacién superior, lo que asciende al 23,5 % del total invertido en educacién superior.

El estudio demuestra que la eficiencia en esta area por parte de las universidades es muy baja. Esto
debido a las diferencias que ocurren en la cantidad de alumnos matriculados versus la cantidad de alumnos
titulados, donde en el primer caso la cantidad de alumnos matriculados tiene un importante ascenso en los
tltimos anos, aunque la cantidad de alumnos titulados se mantiene practicamente constante. Esta situacién
se puede visualizar en la Figura 2.2, donde se presenta el grafico de evolucién de las matriculas y el total de

titulados a nivel nacional.

Universidades del Consejo de Rectores.
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Figura 2.2: Comparativa entre alumnos matriculados Vs. alumnos titulados
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2.4.1.2. Estudio sobre Causas de la Desercién Universitaria

Estudio realizado, utilizando entrevistas y encuestas como herramientas, por el Centro de Microdatos
de la Universidad de Chile; es un estudio mas directo con los participantes del proceso educativo, como
los alumnos y las autoridades institucionales de las carreras universitarias, se encuentra mas cercano a las
causales de la desercion, en el describen las principales causales por las cuales el alumno puede desertar, siendo
algunas de las principales: la falta de informacién previa al elegir una carrera y los problemas vocacionales.

Dentro de los resultados mas importantes de este documento se encuentran la evaluaciéon de propuestas

existentes en universidades del pais, como las enfocadas al mejoramiento académico de los alumnos.

2.4.1.3. Estudio sobre la Repitencia y Desercién en la Educacién Superior Chilena

El estudio es realizado por IESALC-UNESCO, en el marco de su Programa “Observatorio de la Educacién
Superior en América Latina y el Caribe” [26], sobre el problema de la desercién de la educacién superior en
Chile; el proceso de recoleccion de la informacién se realiza por medio de encuestas realizadas a una muestra
de alumnos de distintas carreras, profesores y autoridades en distinto nivel de las universidades participantes
de la investigacion.

El trabajo tiene como objetivo dimensionar la magnitud de la repitencia y desercién en Chile, analizando
los factores que inciden en ella, sus implicancias y establecer posibles propuestas para enfrentarla, donde las
consecuencias detectadas en esta evaluacién, en los tres niveles personal, académico e institucional, pasan a
ser el resultado mas relevante del informe.

El informe describe los principales efectos de la desercién de la educacién superior en los estudiantes, que
destaca los altos niveles de frustracién que involucran la desercion y repitencia. Por otra parte, muestra la
forma en que se recepciona por las autoridades la desercién, principalmente causando un efecto de desmedro

econdémico y de la calidad institucional.

2.4.2. Evaluaciones Basados en Técnicas de Mineria de Datos.

Pese a la alta calidad de los trabajos realizados y presentados con anterioridad, ninguno de ellos muestra
resultados fundamentados en un andlisis desde el punto de vista de la informacién de los alumnos, en
qué situacion se encuentran y cémo se podria tomar una alerta temprana de su estado de posible desertor,
para esto una alternativa es realizar un trabajo utilizando técnicas de minerias de datos.

Bajo esta estructura los intentos a nivel institucional son practicamente nulos, a nivel internacional tan
sblo se pueden identificar dos trabajos relacionados con la educacién superior, pero ninguno de ellos realiza
una evaluacién de la desercién de los estudiantes utilizando las potencialidades de la herramientas de mineria
de datos.

Distinto es el caso a nivel nacional, donde al menos se han logrado identificar dos trabajos para la
evaluacién de la desercién utilizando mineria de datos e identificar un indicador que permita mostrar el nivel

de riesgo de un alumno.
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2.4.2.1. Andlisis del rendimiento académico en los estudios de Informatica de la Universidad

Politécnica de Valencia [29]

El estudio realiza una relacion entre el rendimiento con las caracteristicas socioeconémicas y académicas
de los alumnos, que se obtienen al momento de su matricula. La motivacién principal del estudio realizado
es identificar qué factores podrian explicar el éxito o fracaso académico de un estudiante.

Para realizar la evaluacién se aplicaron métodos basados en mineria de datos, siendo CRISP-DM el
proceso utilizado durante la evaluacion [29], fundamentalmente aplicado al programa de estudio de la carrera
de informatica en sus distintos niveles.

Para realizar la evaluacién se utilizan principalmente dos técnicas; la primera de ellas basa en drboles
de decision y la segunda utiliza regresién multivariante, ambas para predecir el comportamiento de las
variables existentes. Los modelos se generaron utilizando la herramienta SPSS Clementine v9.0. La evaluacién

permitié identificar algunas relaciones de interés para la carrera como por ejemplo:

= Los mejores rendimientos se obtienen por alumnos con estudios anteriores, donde no se evalué si la

procedencia correspondia a la misma Universidad o no.
= A mayor edad de ingreso, peor es el rendimiento.
= Alumnos que trabajan menos de 15 horas semanales tienen mejor rendimiento.
= Alumnos que estudian carreras de ingenieria tienen mejor rendimiento que las carreras técnicas.

Estos resultados son algunos ejemplos del potencial que presenta la mineria de datos para la bisqueda del

conocimiento, que han sido aplicados a una carrera en particular con una cantidad de informacién limitada.

2.4.2.2. Data Mining Applications in Higher Education [18]

Realizado por Jing Luan, articulo realizado para la empresa SPSS Inc, presenta las capacidades de la
mineria de datos y su aplicacién en la educacién superior. El documento muestra tres casos de estudios
asociados.

El documento identifica que la mineria de datos es una herramienta poderosa para la intervencién
académica, donde una universidad podria predecir si el 85 % de los estudiantes va a graduarse o no, ademés
de identificar los alumnos con mayor riesgo para otorgar algun tipo de asistencia académica.

En si identifica que la mineria de datos en los tiempos de hoy es una herramienta fundamental, donde
muchas técnicas, existentes en el sector, privado, podrian ser utilizadas en el andlisis de la educacién superior,
respondiendo a preguntas similares como las presentadas en la Tabla 2.3, donde muestra la equivalencia de
las preguntas de inteligencia de negocios, en el sector privado vs la educacién superior.

De forma general, el documento presenta las potencialidades que puede tener la mineria de datos en la

educacion superior para la gestion institucional como también a la gestién académica.

2.4.2.3. Aplicar Mineria de Datos a la Predicciéon de la Desercion Retencion de Estudiantes
28]

Tesina realizada por Nadja Starocelsky, para optar al grado de magister en tecnologias de la informacién

de la UTFSM, donde se realiza una evaluacién de la desercion de los estudiantes, principalmente utilizando
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Preguntas en el sector privado

Equivalentes en la educacién superior

jcudles son mis mejores clientes?

;qué alumnos han tomado mayor cantidad de
créditos?

iqué clientes son propensos a desertar a los
competidores?

;qué alumnos se encuentran m&s propensos a
cambiarse de universidad?

jquiénes son mis clientes mas leales?

jquiénes son alumnos persistentes en la uni-
versidad?

jquiénes aumenten probablemente mas sus
compras?

i qué ex-alumnos podrian realizar grandes do-
naciones?

Jquiénes son los visitantes frecuentes en mi si-

;qué tipos de cursos atraen mas estudiantes?

12

tio web?

Tabla 2.3: Comparativa de consultas utilizadas en el sector privado que podrian aplicarse en la educacién
superior

los antecedentes de ingreso y de notas de la Universidad Austral.

La evaluacién entrega antecedentes iniciales para determinar las causas de la deserciéon estudiantil y que
permitirian determinar de alguna forma el perfil de los alumnos con mayor riesgo de desercién. en especial
en sus primeros anos.

Se destaca de este trabajo el resultado obtenido donde ya se identifica que las causas de la desercion de

los estudiantes no son genéricas y que depende mucho del perfil del alumno y de la carrera asociada.

2.5. Definicion del Problema

En si todos los autores coinciden en que no existen muchos trabajos en torno al tema de la desercién pese
al impacto y la relevancia que tiene, en las implicancias directas a las personas, instituciones y el Estado
mismo. En la gran mayoria de los estudios y evaluaciones, los autores explican que no existen antecedentes
para identificar las reales causas de la desercién [9].

Frente a esta situacién existen estudios que intentan identificar la causa del problema y algunas medidas
que puedan evitarlo, como son los estudios realizados por IESALC-UNESCO [26] y la Universidad de Chile
[9], que han permitido identificar factores iniciales que inciden en la desercién de los estudiantes como son
los problemas socioeconémicos.

Por otra parte, se debe destacar que la desercién de la educacion superior es un punto relevante en los
procesos de acreditacién, segun lo expuesto en el documento extraido de la Biblioteca del Congreso Nacional
“estudio de los indicadores de calidad” [4], donde explican los criterios del Consejo Superior de Educacidn,
especificamente el sexto criterio que hace referencia al proceso de ensenanza-aprendizaje, que dice en el punto
6.6. “La unidad debe realizar un analisis sisteméatico de las causas de desercién de los estudiantes y definir
acciones tendientes a su disminucién progresiva” [6].

Frente a este problema, no existen evaluaciones relevantes que permitan identificar la progresiéon de los
alumnos en base a sus datos, registrados en los multiples sistemas informaticos y bases de datos disponibles

en las distintas instituciones de educacién, permitiendo responder preguntas como:

= ;es factible identificar el riesgo de la desercion de un estudiante previamente?
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= ;existe una correlacién entre los factores de ingreso y la continuidad de los alumnos en el programa?
= ;existen asignaturas que destaquen la factibilidad de desercién de los alumnos en una carrera?

= ;realmente los alumnos con mal comportamiento de pago o aquellos que tienen muchos beneficios estan

més expuestos a la desercién en la educacion superior?

2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivo General

Evaluar y explicar la desercion de los alumnos de la educacion superior en distintos programas de estudios
de una universidad tradicional de la zona de Valparaiso,identificar las causas de este fenémeno y ayudar a

determinar el riesgo de desercién de un alumno en su carrera.

2.6.2. Objetivos Especificos

Dentro de los objetivos especificos a cumplir en este trabajo se encuentran:

1. Identificar los programas de estudios que permiten describir a los tipos de estructuras existentes en la

universidad, para evaluar las posibles combinaciones genéricas existentes en la institucién.

2. Definir el conjunto de atributos que describan la deserciéon de los alumnos de las carreras, para evaluar
los modelos a usar para identificar los atributos que impactan directamente en la desercién de los

estudiantes.

3. Realizar pruebas y experiencias, utilizando técnicas de mineria de datos, en base a distintos algoritmos

existentes, que permitan definir patrones de la desercién de los estudiantes.

4. Realizar interpretacion de resultados y entregar por medio de una representacién visible los resultados

obtenidos de la experiencias, para identificar claramente las causas de la desercion en cada carrera.

5. Definir un predictor inicial de riesgo de deserciéon del alumno, utilizando los resultados obtenidos en
la evaluacion de mineria de datos, para contar a futuro con un medidor de alerta temprana de la

desercién.

2.7. Metodologia

La metodologia a utilizar para este trabajo de titulo serda una investigacién descriptiva, la cual estara se-
guida de una experiencia de evaluacién utilizando las técnicas de mineria de datos; al finalizar se realizara una

evaluacién e interpretacion de los resultados obtenidos. Para las distintas etapas se describe lo siguiente.

s Definicién del Problema: se realizard un andlisis preliminar de los datos para evaluar las carac-
teristicas de la informacién y el set de atributos relevantes que podrian describir la desercién en cada

una de las carreras.
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= Diseno de la solucién: enfocado principalmente para explicar el proceso, arquitectura y algoritmos

a utilizar.

= Implementacion: destinado principalmente a la explicacion de las herramientas utilizadas para rea-

lizar los experimentos y la ejecuciéon de éstos.

= Pruebas y resultados: esta seccién contendra los resultados mas relevantes de los experimentos,
donde se realizara una evaluacién y analisis de los resultados obtenidos que permita obtener el conoci-
miento esperado utilizando proceso de analisis Jerarquico para una propuesta de algoritmo por medio

de la jerarquizacion de los atributos mas relevantes.



Capitulo 3

Estado del Arte

3.1. Inteligencia de Negocios

Desde la década del 70, las organizaciones han dirigido sus esfuerzos para crear principalmente sistemas
que permitan administrar sus negocios, al igual que todas las organizaciones, las instituciones de educacién
también han adquirido o desarrollado una gran cantidad de sistemas que han generado un gran volumen de
informacion.

En el documento “Data Warehousing and Business Intelligence” de la Universidad de Puerto Rico [12] se
predijo lo siguiente: “En 1996, el uso de las soluciones de inteligencia de negocio cambiarda draméticamente de
analistas dedicados a todos los gerentes y profesionales como la manera preferida de entender el negocio. En
lugar de un pequeno nimero de analistas invirtiendo el cien por ciento de su tiempo analizando datos, todos
los gerentes y profesionales invertiran el diez por ciento de su tiempo utilizando herramientas de inteligencia
de negocio”.

La prediccién no ha tardado mucho en ser una realidad, hoy en dia las herramientas para la inteligencia
de negocios son cada vez mas necesarias para las nuevas gerencias, al momento de la toma de decisiones. La
pregunta es qué es la Inteligencia de Negocios o Business Intelligence (BI).

La Universidad Nacional de La Rioja en su documento “Business Intelligence: Negocios Inteligentes para
Empresas Inteligentes” [21] define la inteligencia de negocios como el proceso de analizar los bienes o datos
acumulados en la empresa y extraer una cierta inteligencia o conocimiento de ellos. Gartner Group define la
inteligencia de negocios, como la transformacion de los datos de la compania en conocimiento para obtener
una ventaja competitiva. Por otro lado, Iberoamerica en su documento ” Business Inteligence”[20] describe
la Inteligencia de Negocios, desde un punto de vista més pragmaético y asociado a las tecnologias de la
informacién, como el conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y
transformar datos de los sistemas transaccionales en informacién estructurada, para su explotacion o analisis,
permitiendo obtener conocimientos que dan soporte a la toma de decisiones sobre el negocio. La Figura 3.1

muestra el modelo integral de una solucién BI.

15
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Figura 3.1: Modelo integral de una solucién BI [20].

3.1.1. Componentes de una Implementacién de Inteligencia de Negocios
Una solucién de inteligencia de negocios se compone de las siguientes etapas [20]:

1. Diseno Conceptual de los Sistemas: Contiene los modelos ha utilizar para contestar a las interro-
gantes existentes, formato y composicion de los datos y procedencia de los datos més disponibilidad

de la informacion.

2. Construccion y alimentacién del datawarehouse y/o datamarts: se deben determinar las he-
rramientas e implementaciones, donde se debe definir la depuracién de la informacién en los data
warehouse o en los data mart. Es aqui donde no siempre se obtienen buenos resultados y donde se

pueden originar situaciones no deseadas.

3. Herramientas de explotacién de la informacion: es el drea con mas avances, donde se pueden
identificar algunas herramientas bésicas que integra, combina y potencia cada etapa, dentro de las

cuales se pueden nombrar:

Query & Reporting

Cuadro de mando analitico

Cuadro de mando integral o estratégico

= OLAP

Datamining
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Para la seleccion de las herramientas se deben considerar varios pardmetros como qué informacion se
necesita, para qué y para quién estd dirigida y aspectos técnicos que permita ayudar a responder a las

interrogantes o que sean restrictivos de la aplicacion.

3.1.2. Beneficios de la Inteligencia de Negocios

Una solucién de inteligencia de negocios otorga a la empresa un punto de acceso a la informacién critica
y de interés, respuestas oportunas ante las preguntas de la empresa y un maximo aprovechamiento de
internet para ampliar el negocio. En si los principales beneficios de una implementacién BI segin la empresa

CorpSolution [23] son:

1. Mejora la eficiencia corporativa.

2. Elimina los retrasos en los reportes.

3. Negocia mejores tratos con los clientes y proveedores.

4. Permite encontrar las causas de posibles problemas.

5. Identifica recursos desperdiciados y reduce costos de inventario.
6. Aprovecha la inversiéon del ERP y los Data Warehouse.

7. Mejora la satisfaccién de los clientes.

3.2. Data Warehouse

Un Data Warehouse o almacén de datos es la coleccion de datos extraidos desde varios sistemas ope-
racionales, donde los datos son transformados para hacer data consistente y que pueden ser leidos para el
andlisis [15]. Los almacenes de datos basados en tecnologias de bases de datos, proporcionan los mecanismos
para gestionar el cimulo de informacién que existe en una empresal2].

El concepto original de almacenes de datos fue desarrollado por IBM, denomindndolo “Almacén de
Informacién” y se presenté como una solucién para acceder a datos no relacionales [2]; en si se describen los
almacenes de datos como una coleccion de datos clasificada por temas, integrada, variable en el tiempo y no

volatil, que se utiliza como ayuda en la toma de decisiones:

= (Clasificada por temas: dado que se organizan por medio de los temas de relevancia de la empresa, en

vez de organizarse por areas de aplicacion.

= Integradas: debido a que los datos ingresan al sistema desde muchas fuentes, donde se deben realizar

procesos de transformacion y limpieza que permita obtener informacion coherente.
= Variable en el tiempo: los datos solo son precisos y validos en algtin instante de tiempo.

= No Volatiles: los datos no se actualizan en tiempo real, por el contrario se refrescan por medio de

procedimientos periédicos.



CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE 18

El objetivo de un data warehouse dista mucho de las bases de datos de los sistemas transaccionales
debido a marcadas diferencias en su método de operaciéon y almacenamiento. Una de las preguntas que
muchas empresas se realizan es si realmente ;requiere un Data Warehouse?, la respuesta es que todas las
organizaciones que requieran competir, necesitan de un data warehouse, que les permita realizar la toma de
decisiones de forma ordenada, para lograr obtener los beneficios de la inteligencia de negocios.

Los modelos de los data warehouse son representados por modelos especificos denominados como modelos
estrella o modelos copo de nieve como el que se presenta en la Figura 3.2. Estos modelos consisten en la
descripcién de una tabla de hechos que se encuentra rodeado por una serie de tablas de dimensiones, que
son aquellas que permiten describir los componentes de éste.

Dim_Marca |
W idMarca: INTEGER ___lo—  [Dimensicn_Producto |
& Nombre: VARCHAR(S0) | |9 dProducto; INTEGER.
@ idMarca: INTEGER (FK)
Din_SubCakegaria 3 7| @ idSubCat: INTEGER. (FK) -
 #dsubCat: INTEGER 9 Hombes: VARGHRIEO) =
ot EERR e |Q Peso: FLOAT
& ¥iCateqoria: INTEGER (FK) L St o
i :"t’:“P‘CHW) & Anchura; INTEGER @ anyo: THTEGER
o Profundidad: INTEGER  trimestre: INTEGER
Dim_Cat & 2 @ mes: INTEGER
egoa ¥ :
9 sdCateqoria: INTEGER. TABLA DE 5 j femnang; "‘"fﬁzwm
& NomCategoria: VARCHARISO) Hechos_Ventas ]
¥ idProduco: INTEGER (FK)
it idAlmacen: INTEGER {FI()
 idPromocion: INTEGER (FK)
= .  idChente: INTEGER (FK) .
Dimension_Almacen b idTierpo: INTEGER -—
1 idalmacen: INTEGER S Usand IR 3 acacs )
| & Mombre: VARCHAR(SO) & Poadic DOURCE 9 Nortbre: INTEGER
@ Direccion_1: YARCHAR{100) 9 Fed‘a:_Rcm:-. DATE
@ Direccion_2: VARCHAR(100) .
@ CP: VARCHAR(S) " . | — 1
9 Locoldodt VARG AR [] d’r::;uon mzén = Dim_5ex0 © [oi 2
& Provincia: VARCHAR{SD) T o | [9r N
3 Tipo: VARCHAR(S0} @ Sexo: VARCHAR(10)
@ Coste: FLOAT
@ Tnicio: DATE
@ Fin: DATE

Figura 3.2: Ejemplo de modelo estrella de almacén de datos

La implementacién de un data warehouse requiere de una infraestructura basica entre software y hardware
dentro de la cual se encuentra:

= El servidor sobre el cual corre el software de bases de datos.
= El servidor donde corre el software ETL y los procesos de carga de datos.

= El servidor web que provee el punto de acceso de los usuarios.

El servidor de BI que procesa las querys, mantiene el panel de control (dashboards) y los reportes.

Es parte de toda infraestructura, contar con multiples servidores que permita mantener mirror de seguri-
dad u otra infraestructura adicional para rendimiento, balanceo de carga, soporte de fallas y la infraestructura
de red que permite la comunicacion entre los usuarios y la implementacién.

Pese a los altos costos de infraestructura, los sistemas de inteligencia de negocios reportan grandes
beneficios a la organizaciones que los utilizan, pero el dimensionamiento debe estar basado en las necesidades
de la organizacién de tal forma de no superar la curva de inversién o costos, con el beneficio que pudiese
reportar, como lo muestra el gréifico de la Figura 3.3.
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Costo/Beneficio vs. Caracteristicas

Costos Excesivos
Disminucion Incremental
del Beneficio
(Soluciones Propietarias)

$$
Beneficios del Negocio
Beneficios del Relizados,
Negocio bajo costo total de
no Realizados Prupiedad

(punto de solucién)

(Open Source Prefosional)

Caracteristicas del Producto Bl

Beneficios del Negocio

====== Costo Total de Propiedad

Figura 3.3: Curva costo/beneficio vs Caracteristicas de una implementacién de Data Warehouse [15].

3.3. Mineria de Datos

Tal como se ha nombrado anteriormente, las instituciones hoy en dia cuentan con una gran cantidad
de informacion, que les puede ser ttil para la toma de decisiones, pero la manipulacién de ésta se hace
practicamente imposible con métodos tradicionales y en muchos casos el conocimiento que pueden otorgar
se encuentra oculto entre la gran cantidad de atributos. Frente a esta necesidad es que surge el proceso de
Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos o KDD (Knowledge Discovery in Databases). El proceso
se encuentra divido en tres parte principales que se definen como procesamiento de datos, mineria de datos
y procesamiento de los resultados, siendo el mds importante de ellos el de mineria de datos[16]. La minerfa
de datos se define como el proceso de extraer conocimiento util y comprensible, previamente desconocido,
desde grandes cantidades de datos almacenados en distintos formatos. De otra forma la mineria de datos es
encontrar modelos intangibles a partir de los datos [19]. Por otro lado [2] complementa la definicién indicando
que la informacién permite a las organizaciones tomar decisiones de negocios cruciales.

La mineria de datos como se ha descrito permite obtener conocimiento desde los datos almacenados,
que puede ser aplicado a la toma de decisiones, en drea de la educacién segiin Hernandez [19], puede ser
aplicada para evaluar la seleccién o captacion de estudiantes, deteccién de abandonos y fracasos, estimacion

del tiempo de estancia en la institucion.

3.3.1. Tipos de conocimiento

Tal como se ha descrito la mineria de datos, permite obtener conocimiento 1til para el apoyo a la toma

de decisiones. Se identifican dos tipos principales de conocimientos a obtener:

= Basados en Modelos Predictivos: También denominadas como técnicas supervisadas, los modelos

predictivos utilizan la variable de interés como variable objetivo o dependiente y se usan los otras
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variables desde los datos como variables independientes o predictivas. De forma genérica lo que se
pretende obtener por estos modelos, es permitir que a partir de una serie de predictores evaluar la

pertenencia a una clase. Estos modelos se dividen en dos categorias.

e Clasificacién: la clasificacion se busca encontrar un modelo que pueda predecir el comportamiento
de una variable a partir de sus caracteristicas donde los valores de la clase son discretos. para esto

se utilizan algoritmos como arboles de decisién, reglas, redes neuronales.

e (Categorizacion: se estima una correspondencia, para este caso los valores de las clases son continuos
y en algunos casos se podrian solapar, también se denomina como regresion, algoritmos comunes

son regresion lineal, arboles de regresién.

= Basados en Modelos Descriptivos: son modelos que identifican patrones que explican o resumen
los datos, sirven para explorar las propiedades de los datos examinados, para esto se utilizan técnicas

COomo:

e Analisis de Asociaciones: estas técnicas pretenden sacar patrones de las relaciones que hay

entre diferentes rasgos de los datos.

e Deteccion de Anomalias: el objetivo de la deteccién de anomalias es encontrar aquellos ele-

mentos o caracteristicas que son significativamente diferentes del resto de los datos.

En ambos casos los principales algoritmos utilizados son visualizacién, asociaciones y deteccién de

outliers.

Los tipos de conocimientos describen en forma general la buisqueda que se intenta realizar y al mismo
tiempo los posibles algoritmos que pueden llegar a ser utilizados para la busqueda del conocimiento dentro
de las bases de datos, como se puede observar en la Figura 3.4, donde se aprecian las tareas principales que

se realizan en la mineria de datos y las técnicas méas comunes utilizadas.

Minena de Datos
Descriptiva Predictiva
1é Comelach ¥y Datecclén de — Clasificacién Regresién Pronéstices
[} A i Estadistica
/ \ |— Arboles de Decision
Asociacién Segmentacién
(Agrupamienta) — Induccitn de Reglos

Patrones Secuanciales
— Redes Neuronales Arfificioles

[ Maquinas da Soparie Vectoriol

— 1.1

étodos Bayeslanas

= Métodosbosados en Cowos y Vecindad

Figura 3.4: Taxonomia de Técnicas de Mineria de Datos
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3.3.2. Proceso de busqueda del conocimiento

El proceso de busqueda de conocimiento corresponde a una serie de etapas que deben ser realizadas y que
permiten obtener el conocimiento esperado, tal como lo muestra la Figura 3.5. El proceso que tiene un punto
de partida en la seleccién de los datos y finaliza posterior a una serie de fases entre las que se encuentran
la extraccién de datos, transformacién de datos, mineria de datos e interpretacién. El proceso que muestra
la Figura 3.5, permite describir de forma simple, por medio de un modelo en cascada, las etapas que son

utilizadas para la aplicaciéon de la mineria de datos.

Imberpartation |

& o Transformed
Prepucessed Data Data

Figura 3.5: Etapas de la extraccién de conocimiento

El método anterior es muy ttil para explicar de forma visual, el procedimiento desde la extraccion al
modelado de los datos utilizado en la bisqueda de conocimiento. Para realizar el proceso de extraccion de
conocimiento, se utilizan principalmente dos metodologias las que corresponden a: la metodologia SEMMA
(Sample, Explore, Modify, Model, Assess) asociada a productos SAS y la metodologia libre, utilizada en este
trabajo, CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) [24], es una metodologia creada en
1996 y que entrega las pautas béasicas que permiten realizar un proceso de mineria de datos. La Figura 3.6
muestra las etapas del proceso que son descritas como necesarias para la obtencion del conocimiento por

medio de la mineria de datos, donde se visualizan seis etapas, las cuales son:

1. Comprension del negocio: corresponde a las etapas necesaria que permitan describir el negocio y los
objetivos que se esperan cumplir con la mineria de datos y que permitan formar parte del conocimiento

de la empresa, las acciones de esta etapa son:

a) Determinacion de objetivos de negocio

b) Evaluacién de la situacion

C

d

Determinacién de los objetivos de la mineria de datos

)

)

)

) Generacién del plan del proyecto

2. Comprensién de datos: corresponde a la etapa en la cual se deben trabajar mas directamente con
los datos identificando atributos existentes, cantidad de éstos, sus tipos y si es que estos permitiran

otorgar el conocimiento deseado, para esta etapa se requiere trabajar con un experto en los datos del

negocio o con los modelos de las bases de datos existentes. Las actividades de esta fase son:
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Business ( } Data
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Figura 3.6: Etapas de la extraccién de conocimiento

a) Recoleccion de datos iniciales.

b) Descripcién de los datos.

3. Preparacion de datos: esta fase implica todas las actividades para construir el conjunto de datos

final al que puedan aplicarse directamente las herramientas de modelado, las cuales son:

a) Seleccion de los datos

b) Limpieza de los datos

d

)
)
¢) Construccién de los datos
) Integracién de los datos
)

e) Formateo de los datos

4. Modelado: esta fase es la operacion de la mineria de datos e implica seleccionar las técnicas y parame-

tros de modelado y evaluar el modelo creado; las tareas de esta fase son:

a) Seleccién de la técnica de modelado

b) Generacion de la prueba de disenio
¢) Construcciéon del modelo

)
)
)
d)

Evaluaciéon del modelo

5. Evaluacién: valida el modelo desde el punto de vista del andlisis de los datos. El modelo y las etapas
seguidas durante el modelado se verifican dentro del contexto del cumplimiento de los objetivos. Tareas

de esta fase son:

a) Evaluacién de los resultados
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b) Determinacién de los proximos pasos

6. Implantacion: el conocimiento obtenido y reflejado en el modelo tiene que organizarse y presentarse
de una forma que sea comprensible por parte de los usuarios de la organizacion. La fase de implantacion
puede ser tan simple como presentar un informe con el anélisis, o tan compleja como implantar procesos

repetidos de mineria de datos para toda la empresa. Tareas de esta fase son:

a) Desarrollo del plan de implantacién

b) Desarrollo plan de supervisiéon y mantenimiento
¢) Construccién del informe definitivo del producto
d) Revisién del proyecto

3.3.3. Técnicas de Mineria de Datos

La mineria de datos presenta una serie de técnicas, cada una de las cuales contiene una serie de algoritmos
que son utilizados para busqueda de conocimiento. La extracciéon de conocimiento, tiene como objetivo la
generacién de patrones que deben ser validos, novedosos, interesantes y comprensibles [19].

Se ha nombrado anteriormente que existen dos grandes grupos de conocimiento o tareas de mineria de
datos, como el conocimiento predictivo y el descriptivo; cada uno de ellos envuelve a un grupo de tareas que
se realizan dependiendo de la necesidad de extraccién de conocimiento o del tipo de informacién con la que

se cuenta. Los tipos de tareas, segin lo descrito en [19], son:

= Predictivas: se trata de problemas que buscan predecir uno o méas valores entre uno o mas ejemplos.
Los valores de salida van acompanados por una clases que es de tipo discreta, dependiendo de la

correspondencia entre ejemplos se definen la siguientes tareas:

e Clasificacion: Corresponde a un conjunto de pares de elementos de dos conjuntos, descritos por
0 ={{e,s) : e € E,s €S}, donde S es el conjunto de los valores de salida. Los ejemplos e, al
estar acompanados por S se denominan ejemplos etiquetados. El objetivo es aprender una funcién
f: E — S, denominada clasificador, que represente la correspondencia entre los valores. Ejemplos:
clasificar medicamentos cual es mejor para cierta patologia o clasificar un correo electrénico como

Spam O no.

e Categorizacidn: Se trata de aprender una correspondencia; es decir, cada ejemplo de § = {(e, s) :
e € E,s € S}, asf como la correspondencia a aprender A : E — S, pueden asignar varias categorias
de e, a diferencia de la clasificacion, que sélo asigna una. Dicho de otra forma, un ejemplo podria
tener varias categorias asociadas. El clasificador consiste en utilizar la clase de mayor probabilidad

y seleccionar las K mejores categorias.

e Preferencias: El aprendizaje de preferencias consiste en determinar a partir de dos o més ejem-
plos, un orden de preferencia. Cada ejemplo es en realidad una secuencia: (e1,ea,....,ex),€; €
E,k > 2, donde el orden representa la secuencia. Lo méas caracteristico de esta tarea es la presen-

tacién de los datos.
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e Regresion: Es quizéds la tarea mas sencilla de definir. El conjunto de evidencias son correspon-
dencias entre dos conjuntos 6 : £ — S, donde S es el conjunto de valores de salida. Al igual
que la clasificacién los ejemplos, al ir acompanados de un valor S, se denominan valores ejemplos
etiquetados y ¢ es un conjunto de datos etiquetados. La Diferencia respecto de la clasificacién es

que S es numérico, es decir puede ser un valor entero o real.

= Descriptivas: Los ejemplos se presentan sin orden ni etiqueta, el objetivo central estd en describir los

ejemplos existentes. Existen muchas maneras de realizar esta tarea, las mas comunes son:

e Agrupamiento (clustering): El objetivo es obtener grupos o conjuntos entre los elementos de

0, de tal manera que los elementos asignados al mismo grupo sean similares.

Lo importante del agrupamiento respecto a la clasificaciéon son, precisamente, los grupos y es
lo que se quiere determinar; a priori, no se conocen ni como son los grupos ni cuantos hay. En
algunos casos se proporcionan el nimero de grupos que se desean obtener, otras veces este nimero
se determina por el algoritmo de agrupamiento, segin las caracteristicas de los datos. Muchos

autores consideran el agrupamiento con el objetivo de una nueva tarea, llamada sumarizacion.

e Correlaciones: Tienen el objetivo de ver la relevancia de atributos, detectar atributos redundan-
tes o dependencias entre atributos, o seleccionar un subconjunto. Los estudios correlacionales y
factoriales se centran en los atributos numéricos; el objetivo es ver, dados los ejemplos de conjunto
E = AjxzAsx...x Ay, si dos o mas atributos numéricos A;yA; estan correlacionados linealmente o

relacionados de algin modo, las relaciones son bidireccionales y no orientadas.

e Reglas de asociacion: Es una de las tareas principales de la mineria de datos, reciben el nombre
de anadlisis de asociaciones o de vinculos, aunque este término también se utiliza en el agrupamiento
jerarquico. Dados los ejemplos de conjunto E = AjxAsx...x A, una regla de asociacién se define
de la forma: “si Ay = aANAj =bAN...ANA, = h, entonces A, = uNA;, =vAN.A =w?”,
donde todos los atributos son nominales y las igualdades se definen utilizando algin valor de los
posibles para cada atributo. La regla anterior estd orientada, es decir es una regla de asociacién
direccional; se llaman dependencias de valor, También existen reglas bidireccionales, donde por
cada implicacion se tienen reglas de complicacion.

e Dependencias Funcionales: Las dependencias funcionales se suelen incluir dentro de la varie-

4 “

dad de las tareas conocidas con el nombre de “ reglas de asociacién”. Se definen de la manera
dados los valores de A;, A, ..., Ay se puede determinar el valor de A4,”. Las dependencias funcio-
nales, en particular cuando hay un atributo a cada lado, pueden ser orientadas y no orientadas,

al igual que las reglas de asociacién.

e Deteccién de valores o instancias anémalos: Son utilizadas para limpieza de los datos, pero
al mismo tiempo son muy tutiles para detectar comportamientos anémalos, que pueden sugerir
fraudes, fallos, intrusos o comportamientos diferenciados. La definicién de instancias anémalas es
mas general debido a que no se considera un atributo, sino que la totalidad de ellos. La terea se

define con el objetivo de encontrar aquellas instancias que no son similares.

A lo largo del informe se han presentado principalmente dos tareas que corresponden a clasificacién,
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donde se han utilizado técnicas basadas en arboles y técnicas bayesianas y agrupamiento y deteccion de

valores anémalos en la segunda.

3.3.4. Definicion de algoritmos Utilizados

Como muestra la Figura 3.4, existen muchos tipos de algoritmos que pueden ser aplicados para realizar las
tareas de clasificacién o agrupamiento. Durante el proceso de evaluacién y bisqueda de patrones, realizado
en esta tesis, se han aplicado una serie de algoritmos en respuesta a la tarea que se requiere realizar. Donde
principalmente, la tarea desarrollada ha sido una tarea predictiva, aunque muchos de los valores se han
validado por medio de tareas descriptivas. Para explicar de mejor forma se ha divido los algoritmos aplicado

segin la tarea realizada en la tesis y tan sélo serdan explicados aquellos algoritmos utilizados en este trabajo.

3.3.4.1. Tareas Descriptivas

Durante el trabajo se han aplicado dos algoritmos que han permitido describir las correlaciones existentes

entre los atributos y aquellos que permiten describir de mejor manera a los alumnos desertores, son:

1. Agrupamiento (clustering) [5]: Para realizar las tareas de agrupamiento se ha utilizado el algoritmo
K-means. Es uno de los mas simples y conocidos algoritmos de agrupamiento, sigue una forma facil y

simple para dividir una base de datos dada en K grupos (fijados a priori).

La idea principal se encuentra en definir K centroides (uno para cada grupo) y luego tomar a cada
una de las muestras y ubicarlas con respecto a la clase de su centroide mas cercano. El algoritmo se
ejecuta por medio de un conjunto de objetos Dn = (X1, Xo, ..., X,,), para todo i, X; reales y k, V1, los

centros de los K cluster. El algoritmo del K-means se desarrolla en 4 etapas:

= Etapa 1: Elegir aleatoriamente K objetos que forman asi los K clusters iniciales. Para cada
cluster k, el valor inicial del centro es = xi, con los xi unicos objetos de Dn pertenecientes al

cluster.

= Etapa 2: Reasignar los objetos del cluster. Para cada objeto x, el prototipo que se le asigna
es el que es mds proximo al objeto, segin una medida de distancia, (habitualmente la medida

euclidiana).

= Etapa 3: Una vez que todos los objetos son colocados, recalcular los centros de K grupos (los

centroides).

= Etapa 4: Repetir las etapas 2 y 3 hasta que no se hagan mas reasignaciones. Aunque el algoritmo
termina siempre, no se garantiza el obtener la solucién 6ptima. En efecto, el algoritmo es muy
sensible a la eleccién aleatoria de los K centros iniciales; ésta es la razén por la que, se utiliza el
algoritmo del K-means numerosas veces sobre un mismo conjunto de datos para intentar minimizar

este efecto, sabiendo que a centros iniciales lo mas espaciados posibles dan mejores resultados.

3.3.4.2. Tareas Predictivas

Las tareas principales realizadas en el proceso de biusqueda de patrones se han ejecutado utilizando

arboles de clasificacién, los cuales son uno de los métodos inductivos supervisados no paramétrico mas
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utilizado. Como forma de representacién, los arboles de clasificacién destacan por su sencillez y simpleza
en la interpretacion de los resultados. Los arboles en general, son una forma de representar el conocimiento
obtenido en el proceso de aprendizaje inductivo.

Pueden verse a los arboles como la estructura resultante de la particion recursiva y jerarquica del espacio
de representaciéon a partir de un conjunto de prototipos. Cada nodo contiene una pregunta, con tantos hijos
como respuestas pudiese haber, y cada nodo hoja refiere a una decisién de clasificacién. En resumen cada
nodo esta etiquetado con un par atributo-valor y las hojas con una clase, de forma que la trayectoria que
describe desde la raiz hasta las hojas determina la clase de clasificacién.

Entre los clasificadores basados en arboles utilizados en esta tesis se encuentran ID3, CART y C4.5; para
la gran mayoria de los arboles la metodologia de clasificacién que se presenta en la Figura 3.7 y se puede

resumir como:

1. Aprendizaje D

s (e }— (D O1

2. Claslflcaclon

d(X)=1 dXu)=2

Figura 3.7: Aprendizaje y Clasificacion en la generacién de los arboles

= Aprendizaje: consiste en la construccién de un arbol a partir de un conjunto de prototipos, por
medio de un subconjunto de datos, constituye la fase mas compleja y la que determina el resultado de

la clasificacién.

s Clasificacion: consiste en el etiquetado de un patrén X, independiente del conjunto de aprendizaje.
Se trata de responder a las preguntas asociadas a los nodos interiores utilizando los valores de los

atributos del patrén X. Este proceso se realiza desde la raiz hasta llegar a las hojas del arbol.

Cada uno de los algoritmos utilizados tiene sus propias caracteristicas, que permiten cambiar la calidad
de los resultados y de las reglas encontradas en el sistema. A continuacién se presentan brevemente los

algoritmos principales:

1. Algoritmos CART
CART: (Classifcation and Regression Trees [25]):

a Descripcion:
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El arbol de decisién CART es un proceso de peticiones recursivas binarias de procesamientos
continuos y atributos nominales como objetivo y predictor. Los datos son obtenidos desde su
forma nativa, no es necesario o recomendado un enlace. Los arboles son creados hasta un tamano
méximo (cuando la regla lo detiene) y a continuacién realiza la poda hacia la rafz. La poda se
realiza por niveles al evaluar la menor contribuciéon del rendimiento del arbol sobre los datos de

entrenamiento.

El mecanismo de CART permite producir no uno, sino una secuencia de arboles podados anidados,
todos arboles candidatos éptimos. El ”tamano adecuado.® ”esperado”del arbol es identificado por
la evaluacién del desempeno predictivo de cada arbol, en la secuencia de la poda. Si no existen
datos de prueba y no se ha realizado una validacién cruzada, CART permanecerd agnéstico
respecto a qué arbol de la secuencia es mejor. Esto estd en contraste con métodos tales como C4.5
que generan modelos preferidos en la base de datos de entrenamiento medidos.
El mecanismo de CART incluye un balanceo de carga automético (opcional) y una administracién
también automatica de valor faltante; permite una busqueda de costo-sensibilidad del aprendizaje,
construccion caracteristica dindmica, y la estimacién de arbol de probabilidad. Los informes finales
incluyen un atributo nuevo ranking de importancia.

b Reglas de Division
Son siempre expresadas en la forma: una instancia va a la izquierda si cumple la CONDICION, y
va a la derecha en cualquier otro caso.
Cuando la CONDICION es expresada como atributo X; < C para atributos continuo. Para
atributos nominales la CONDICION es expresada como miembro en una lista de valores. Los
autores de CART argumentan que la divisién binaria es realizada preferentemente porque, en
primer lugar hay fragmentos de datos mas pequenos que multiples divisiones y dos divisiones
repetidas sobre el mismo atributo son realizadas y si son seleccionadas, podria eventualmente
podria generar muchas particiones para un atributo como requerido.
El algoritmo de CART se centra en el proceso de divisién sobre la medida del indice de la regla
Gini, la cual es mejor conocida como entropia o criterio de ganancia de informacién. Para un

criterio binario (0/1) el valor Gini de un nodo ¢ es presentado en la ecuacién 3.1.

Gt)=1-p(t)2-(1-p())2 (3.1)

donde p(t) es la frecuencia relativa de la clase 1 en el nodo, y la ganancia generada por una

divisién del nodo padre P en hijos izquierdo y derecho (L y R) es presentada en la ecuacién 3.2.

I(P)=G(P)—qG(L) = (1-q)G(R) (3-2)

Ademsds, q es la fraccién de casos que van a la izquierda. Los autores de CART estan a favor
de del criterio de Gini sobre ganancia de informacién porque Gini puede ser facilmente ampliado
para incluir los costos sintetizados y se calcula mas rapidamente que la ganancia de informacién.
Esto introduce la regla dos elementos modificada, que se basa en una comparacién directa de la

distribucion de atributo de destino en dos nodos secundarios 3.3.
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I(split) = [,25(q(1—q))" Y _ IpL (k) — py (k) | (3.3)
k

En un ejemplo presentado en [8], se aprecia el proceso de segmentaciéon de una muestra, donde
se identifica las diferentes evaluaciones; para este ejemplo se muestra una particién resultante de
evaluar X; — Xy < —1.

La primera particién hace que uno de los nodos resultantes sea puro. En este caso, el izquierdo,
que corresponde a la clase 1 y se establece como nodo terminal, segtin los calculos de ganancia ya

obtenidos, Figura 3.8.

5 A

4 29 0K
X-X,<-1

3 A b1 HO

2 |220 OK‘ [40 201]

Figura 3.8: Primera Particién

Una segunda particién estd basada en la pregunta: X7+ X5 < 4. La particion resultante se muestra

en la Figura 3.9. La que genera un nodo puro para la clase 2.

2B 0 2K
x;ng -1

51 NO
2a g X 40 20X
o X, +X.=z1
sl \NO
oo 10K 40 10K
X

Figura 3.9: Segunda Particién

Finalmente, una tercera particion hace que todos los nodos sean puros, la asociada a la pregunta:
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X1 — X3 <0, como se muestra en la Figura 3.10.

> & B° WX
¢ 4 X,;m X< -
+ . 1z
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]
;_'5 ) 220 10X 40 20X
ks k)
. o X, +Xo= 4
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27 e
oo XX
[+ X % 0o 10X 40 WX
xxix X x,-x2<u
X
X sl {NO
1 RXN OLASE 2
40 oX oo 10X
| | | | | o ¥
- 1 2 3 4 X,

Figura 3.10: Tercera Particién

Ahora, las particiones se hacen con hiperplanos arbitrarios, no necesariamente paralelos a los ejes.
La conclusiéon més importante que podemos sacar de los dos ultimos ejemplos es que un arbol de
clasificacién T representa una particién recursiva del espacio de representacién, P, realizada en
base a un conjunto de prototipos, S. La Figura 3.11 muestra como cada una de los segmentos del

hiperplano son representados en los nodos del arbol.

Figura 3.11: Representacién de los nodos en el arbol

2. Algoritmo C4.5

El C4.5 es una extension del ID3, que termina con muchas de sus limitaciones. Por ejemplo, permite
trabajar con valores continuos para los atributos, separando los posibles resultados en dos ramas: una
para aquellos A; < N y otra para A; > N. Ademads, los arboles son menos frondosos porque cada hoja
no cubre una clase en particular sino una distribucién de clases, lo cual los hace menos profundos y

menos frondosos [14].
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El C4.5 genera un arbol de decisién a partir de los datos mediante particiones realizadas recursivamente,
segun la estrategia de busqueda de primero en profundidad (depth-first). Antes de cada particién
de datos, el algoritmo considera todas las pruebas posibles que pueden dividir el conjunto de datos
y selecciona aquella que resulta en la mayor ganancia de informaciéon o en la mayor proporcién de

ganancia de informacion.

Para cada atributo discreto, se considera una prueba con N resultados, siendo N el niimero de valores
posibles que puede tomar el atributo. Para cada atributo continuo, se realiza una prueba binaria sobre

cada uno de los valores que toma el atributo en los datos.

La Figura 3.12 muestra el pseudocddigo del algoritmo C4.5. Este recibe como entrada un conjunto
de atributos no clasificadores de entrada R, un atributo clasificador C y un conjunto de datos de

entrenamiento y como salida, generando un modelo clasificador que puede ser representado como arbol.

PSEUDOCODIGO DE C4.5

Funcién C4.5

R: conjunto de atributos no clasificadores,

C: atributo clasificador,

S: conjunto de entrenamiento, devuelve un arbol de decision

Comienzo
Si S esta vacio,
Devolver un Gnico nodo con Valor Falla; ‘para formar el nodo raiz
Si todos los registros de S tienen el mismo valor para el atributo
clasificador,

Devolver un Gnico nodo con dicho valor; ‘un unico nodo para todos
Si R esta vacio,
Devolver un Unico nodo con el valor mas frecuente del atributo
Clasificador en los registros de S [Nota: habra errores, es decir,
Registros que no estaran bien clasificados en este caso];
Si R no estéa vacio,
D €atributo con mayor Proporcién de Ganancia (D,S) entre los
atributos de R;
Sean {dj | j=1.2,...., m} los valores del atributo D;
Sean {dj| j=1.2,...., m} los subconjuntos de S correspondientes a los
valores de dj respectivamente;
Devolver un arbol con la raiz nombrada como D y con los arcos
nombrados d1, d2,....,dm, que van respectivamente a los arboles
C4.5(R-{D}, C, SlI), C4.5(R-{D}, C, S2), C4.5(R-{D}, C, Sm);
Fin

Figura 3.12: PseudoCddico del Algorimto C4.5 [14]

En cada uno de los nodos el algoritmo C4.5 debe escoger cual prueba realizar para particionar los

datos. Existen tres casos:

a. Prueba estandar para atributos discretos, obteniendo un resultado y una rama para cada valor

posible del atributo.

b. Prueba basada en un atributo discreto, donde los valores son asignados a un nimero variable de

grupos, con un resultado posible para cada grupo, contrario a un resultado para cada valor.

Si el atributo A tiene atributos numéricos continuos, se realiza una prueba binaria con resultados

A < Ly AjL, para lo que se debe determinar el valor del limite de L.
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Cada una de las pruebas se realiza de la misma forma y se evaliia o compara la ganancia de informacion

obtenida.

3.3.5. Herramientas para la Mineria de Datos

Al hablar de las herramientas para la mineria de datos es necesario indicar que existen en este espacio
dos grandes grupos, que corresponden a las herramientas con licencias comerciales y las herramientas libres.

Cada una de las herramientas presenta ventajas y desventajas y son utilizadas en mayor y menor porcen-
taje por los usuarios, segin se muestra en un estudio realizado por kdnuggets [17] por medio de una encuesta
realizada a 1103 votantes se identifica la distribucién del uso de las herramientas de mineria de datos segun
licencia, en su mayoria pertenecen a herramientas bajo licencia, seguido por las herramientas de software
libre

Dentro de las herramientas mas utilizadas se encuentran RapidMiner, R, Excel, KNIME, WEKA y otros

[17], como se muestra en la Figura 3.13.

Which data mining/analytic tools you used in the past 12 months fora
real project (not just evaluation) [1103 voters]
I % users in 2011
) S % users in 2010
RapidMiner (305) I 27.7%
| 37.8%
R(257) N 23.3%
I 29.8%
Excel (240) I 21.8%
 — 24.3%
SAS (150) I 13.6%
| 12.1%
Your own code (134) I 12.1%
I 18.4%
KNIME (134) I 12.1%
_: 18.2%
Weka (Pentaho) (130) I 11.8%
| 14.4%
Salford (117) N 10.6%
|51.6%
Statistica (84) I 8.5%
I 6.3%
IBM SPSS Modeler (91) I 8.3%
|m—7.3%
MATLAB (79) I 7.2%
|m—9.2%
IBM SPSS Statistics (78) . 7.2%
| m—7.8%

Figura 3.13: Listado de Herraminetas por cantidad de usuarios

Con un uso menor se encuentran herramientas como Orange Canvas, que pese a sus cualidades, es menos
conocida, como se muestra en la Figura 3.14

Tal como se aprecia en las Figuras 3.13 y 3.14, existe una gran cantidad de herramientas que permiten
realizar las tareas de mineria de datos; para el trabajo de esta tesis y debido a restricciones de costos se han

utilizado s6lo herramientas de cédigo abierto o software libre, indicadas a continuacion:

1. Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis )

Es una plataforma de software para aprendizaje automatico y mineria de datos escrito en Java y
desarrollado en la Universidad de Waikato. Es un software libre distribuido bajo licencia GNU-GPL.
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10.8%
Hadoop Map/Reduce (19) 11.7%
Mathematica (18) B1.6%
Revolution Computing (15) H14%
0.4%
KXEN (15) 01.4%
E21%
Orange (14) 11.3%
H2.7%
Miner3D (14) §1.3%
10.8%
XLSTAT (10) 109%
NoSQL databases (10) 10.9%
Stata (9) 108%
Other doud-based 06N (9) [1oe%

Figura 3.14: Listado de Herraminetas Por cantidad usuarios menor

El paquete contiene una coleccién de herramientas de visualizacién y algoritmos para analisis de datos
y modelado predictivo. [10]

Weka soporta varias tareas estandar de mineria de datos, especialmente preprocesamiento de datos,
clustering, clasificacion, regresién, visualizacion, y seleccion. Todas las técnicas de Weka se fundamentan
en la presuncion de que los datos estan disponibles en un archivo plano, en la que cada registro de datos
estd descrito por un nimero fijo de atributos. No puede realizar mineria de datos multi relacional, pero
existen aplicaciones que pueden convertir una coleccién de tablas relacionadas de una base de datos en

una unica tabla que ya puede ser procesada con Weka. Su interfaz de entrada se presenta en la Figura
3.15

Figura 3.15: Interfaz de la aplicacion WEKA

2. Orange Canvas

Es un una herramienta de tipo open source basada en componentes de mineria de datos y maquina de
aprendizaje. Orange cuenta con gran facilidad de uso y una potente programacion, con una presentacion
visual flexible para el andlisis exploratorio de datos y visualizacién, La programacién de la interfaz
estd en Python, proporcionada con acceso directo a toda su potencia, para la programacion rapida de

nuevos algoritmos y desarrollo de complejos procedimientos de andlisis de datos.

Orange estd siendo desarrollado en el Laboratorio de Bioinformatica de la Facultad de Ciencias de
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la Computacién e Informatica de la Universidad de Ljubljana, Eslovenia, junto con la comunidad de

cbdigo abierto y se utiliza activamente en la investigacién [10].
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Figura 3.16: Interfaz de la aplicacién Orange Canvas

3.4. Proceso de Analisis Jerarquico

Diseniada en 1970 por el Dr. Thomas Saaty, es un método de anélisis multiobjetivo [3], para problemas
discretos, el cual divide o jerarquiza el problema de decisiéon en criterios y subcriterios. AHP es uno de
los métodos de estimacién mas sencillos, donde la dificultad principal se centra en la identificacién de los
atributos y su contribucion relativa, problema que en el caso de este andlisis se encuentra cubierto debido los
resultados obtenidos por el proceso de mineria de datos. El modelo de AHP permite, de maneras eficiente y
grafica descomponer y analizar por partes la informacion, ademés de visualizar los efectos de los cambios en

los niveles. AHP se fundamente en:
= Estructuracién de un modelo jerarquico.
= Priorizacion de los elementos del modelo jerarquico.
= Comparaciones binarias entre los elementos.
= Evaluacién de los elementos mediante la asignaciéon de pesos.
= Ranking de las alternativas de acuerdo a los pesos dados

= Sintesis
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= Andlisis de sensibilidad.

En general AHP es una herramienta metodolégica que ha sido utilizada en varios paises para realizar
toma de decisiones en distintos conflictos desde la calidad de un servicio, preferencias de ventas y otros

servicios, algunas ventajas del método son:
= Presenta un sustento matematico.
= Permite desglosar y analizar un problema por partes.
= Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comiin
= Incluye la participacién de diferentes personas o grupos.
= Permite verificar un indice de consistencia y hacer correcciones.
= Permite generar una sintesis y realizar un anélisis de sensibilidad
= Es de facil uso.
Para realizar el proceso se utiliza una escala de preferencias que se encuentra definida por:
= Los elementos tienen la misma importancia valor 1
s El elemento a es ligeramente mas importante que el elemento b valor 3
= El elemento a es mas importante que el elemento b valor 5
= El elemento a es fuertemente mas importante que el elemento b valor 7

= El elemento a es muy fuertemente importante que el elemento b valor 9



Capitulo 4

Preprocesamiento de los Datos

4.1. Reconocimiento del Dominio y los Usuarios

El dominio del andlisis se encuentra en la evaluacién de la desercion de la educacién superior, especifica-
mente en una universidad tradicional de la zona de Valparaiso, que permita a los directores y coordinadores
de carrera tomar decisiones frente al inminente riesgo de que un alumno sea candidato a desercién de la
carrera, o peor aun que este alumno sea candidato a ser eliminado académicamente de la universidad.

Existen principalmente dos niveles de usuarios al proceso de evaluacién; el primer nivel se encuentra en
la Divisién Académica que es la unidad principal que evalua la educacién a niveles generales e implanta las
directrices base a todas las carreras; para ella tiene una importancia fundamental conocer las causales que
llevan a un alumno desertar de la universidad.

Por otra parte estdn los directores y coordinadores de carrera, para quienes su centro de atencion se
encuentra en las causas que provocan la desercion de los alumnos de la carrera, y en posibles medidas que
podrian ser implementadas para evitar este fenémeno.

Las distintas autoridades encuentran una serie de dudas, frente a las cuales se han aplicado algunos
modelos utilizados en otras universidades que intentan evitar que un alumno sea eliminado académicamente
en primer ano, como es la aplicacién de ciclos de reforzamiento previo al primer semestre obligatorio.

Pero las preguntas son jes necesario este ciclo de reforzamiento?, ;existen factores que permitan determi-
nar si un alumno pueda ser eliminado académicamente?, ;existe algin tipo de alumno que rinde la PSU que
pueda ser eliminado académicamente?, ;existen factores académicos que permitan evaluar las solicitudes de
modificacion de asignaturas?. Estas son algunas de las dudas que se plantean cominmente en reuniones de
andlisis de la problemética de la desercion.

Para enfrentar estas preguntas hoy se utilizan modelos basados en las experiencias de los académicos,
los cuales mas que reglas tienen criterios personales. Esto se realiza principalmente en situaciones donde
los alumnos solicitan cursar asignaturas sin prerrequisitos, pero no hay informacién estadistica sobre si es
factible que el alumno apruebe o repruebe una cierta asignatura por no contar con ellos; por otro lado en
la evaluacion de las solicitudes de continuidad de estudios, se aplican principalmente criterios de avance del
alumno, donde el proceso no incluye decisiones fundamentado en reglas que permitan validar la probabilidad

que el alumno contintie o no continte en la carrera.

35
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La evaluacién que realizan los directores de carrera, para los procesos de solicitud de modificacién de
inscripcién de asignaturas o para permitir la continuidad de estudios, se realiza por medio de indicadores
bésicos de cada alumno, que refieren a cantidad de asignaturas cursadas por primera, segunda, tercera o
maés veces, asignaturas aprobadas efectivamente versus cuantas deberia tener aprobadas a la fecha, o en un
estado de avance por semestre que cursa de la carrera; pero estos indicadores no han sido validados para
determinar si es factible que los alumnos puedan o no ser desertores, o bien su condicién puede permitirles
finalizar su carrera.

Por otra parte a nivel central existen muchas dudas con respecto a los alumnos que ingresan a la uni-
versidad, las preguntas implican si ;jlos resultados obtenidos en la PSU pueden afectar a un cierto perfil de
alumno que lo lleve a desertar a la universidad?, o ;jexiste un tipo de alumno o procedencia del alumno que
identifique debilidades que lo lleven a desertar a la educacién superior?.

Entre los factores mas relevantes que se nombran en distintas reuniones se encuentran el puntaje pondera-
do de ingreso, promedio de ensenanza media, tipo de educacién, si rindié la PSU inmediatamente posterior a
la educacion media o egresé en anos anteriores, de qué region proviene, cudl es el lugar en que fue seleccionado,
tipo de seleccién (seleccionado o lista de espera) o cudl es la preferencia la carrera, entre otros.

En muchos documentos se valida como causa predominante de la deserciéon de la educacién superior a
los problemas econdémicos, ; es realmente valido esto?, jse trata de alumnos que no tienen ningun tipo de
beneficio? o json alumnos que al menos tienen un tipo de ayuda econdémica para su educacién?. Se dice por
otro lado que los alumnos becados pueden ser més destacados que los no becados ;es un factor que predomine
en los eliminados?.

En resumen es importante determinar para la Division Académica y los directores de carrera si existen
atributos que dependan de su avance académico, de la informacion financiera o de la informacién de la
postulacién a la carrera que permitan describir a los alumnos desertores.

Antes de realizar la extraccién de los datos es necesario explicar que estos se encuentran distribuidos en

distintas bases de datos, las cuales son:

1. Aranceles: contiene los datos de las cuentas corrientes de los alumnos, historicos de pagos y beneficios

asignados al alumno.

2. Pregrado: registra la historia del alumno, con sus notas y registro académico, ademés de las estructuras

curriculares, catedras y profesores que han dicados éstas en cada semestre.

3. Postula: contiene lo antecedentes de los alumnos que han postulado a la universidad, ésta se encuentra

dividida por los datos de los alumnos que han rendido la PAA y PSU
4. Titulados: guarda todos los alumnos que han realizado el trdmite de obtencion de su titulo o grado.

En base a estas cuatro bases de datos se han generado archivos con los datos de los alumnos desertores,
extrayendo la informacion, sin importar carrera o condicién. Esto, con la intencién de identificar cual es
la situacién inicial en la cual se encuentran los alumnos eliminados, permitiendo asi identificar algunas
condiciones genéricas de los alumnos desertores.

Este proceso se realizé principalmente utilizando secuencias de comandos SQL, donde la restriccién
principal se encuentra en los alumnos que no tienen periodo actual y que no han obtenido su tItulo o grado,

sin importar su estado; con este proceso se han generado los siguientes archivos:



CAPITULO 4. PREPROCESAMIENTO DE LOS DATOS 37

1. Alumnos desertores con periodo actual: contiene a los alumnos que han desertado de alguna
carrera incluyendo su datos béasicos como periodos de permanencia, estados y via de ingreso. Los
atributos del archivo se encuentran descritos en la Tabla 4.1

= Cantidad de registros: 13.516
= Cantidad de atributos: 6
= Atributos continuos: 3

= Atributos discretos: 3

Atributo Descripcién

nombre nombre de la carrera y decreto asociado

ingreso ano en el cual ingreso el alumno a la carrera

periodo ano en el cual el alumno desert6 de la carrera

annios cantidad de anos que el alumno pertenecié a la carrera
semestre semestre en el cual el alumno deserté

via_ingreso | via por la cual ingresé a la carrera o programa

estado estado académico del 1ltimo periodo cursado

Tabla 4.1: Atributos de alumnos desertores

2. Alumnos desertores con sus notas: este archivo contiene la informacién de los alumnos desertores
con sus notas maxima y minima y la cantidad de asignaturas rendidas por primera, segunda y mas
veces. Los atributos se encuentran descritos en la Tabla 4.2.

= Cantidad de registros: 13.101
» Cantidad de atributos: 14
= Atributos continuos: 8

= Atributos discretos: 6

Atributo Descripcion

promedio promedio del alumno incluyendo todas sus notas
maximo maxima nota obtenida en sus estudios

minimo minima nota obtenida en sus estudios

nombre_carrera | nombre de la carrera del alumno

primera cantidad de asignaturas cursadas por primera
segunda cantidad de asignaturas cursadas por segunda
tercera cantidad de asignaturas cursadas por Tercera
cuarta cantidad de asignaturas cursadas por cuarta

mas_de_cuatro | cantidad de asignaturas cursadas mas de cuatro

rpi cantidad de asignaturas reprobadas por inasistencia
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rpL cantidad de asignaturas reprobadas por laboratorio

sin_nota cantidad de asignaturas sin nota

postergadas cantidad de asignaturas con nota postergada por parte del alumno
via_ingreso via de ingreso del alumno

estado estado en el cual se encuentra al momento de desertar a la carrera

Tabla 4.2: Atributos del archivo de alumnos desertores y sus notas

3. Alumnos desertores y sus beneficios: uno de los puntos que fundamentan muchos autores es que
los alumnos principalmente desertan debido a problemas econémicos o porque no tienen beneficios; este
archivo los representa identificando los pagos realizados, créditos otorgados y becas o rebajas asignadas.

Los atributos del archivo utilizado para este proceso se muestran en la Tabla 4.3.

= Cantidad de registros: 13.382
Cantidad de atributos: 14

= Atributos continuos: 9

» Atributos discretos: 5

Atributo Descripcién

beca tipo de beca obtenida por el alumno

porce_beca porcentaje de beca asignada

estado_beca estado en el cual se encuentra la beca B03 es una beca asignada definitivamente
credito tipo de crédito obtenido por el alumno

porcentaje_total | porcentaje de crédito total obtenido por el alumno

rebaja tipo de rebaja asignada al alumno

rebaja_total valor total en dinero asignado como rebaja al alumno
atrasos cantidad de pagos con retraso que ha realizado el alumno
cod_carrera codigo de la carrera

nombre Nombre de la carrera que estudia el alumno

ingreso ano de ingreso del alumno

periodo ano en el cual deserta el alumno

semestre semestre en el cual realiza la desercién

via_ingreso via por la cual ingresa el alumno

estado ultimo estado académico del alumno

Tabla 4.3: Atributos del archivo de alumnos desertores y sus beneficios

4. Alumnos desertores y su proceso de postulacion: este archivo contiene al subconjunto de alumnos
que ingresaron a la universidad por medio del proceso tradicional de la PSU. El detalle de los atributos

del archivo se presenta en la Tabla 4.4.
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= Cantidad de registros: 6.581
= Cantidad de atributos: 25
= Atributos continuos: 16

= Atributos discretos: 9

Atributo Descripcién

carrera carrera a la cual ingreso el alumnos via PSU

preferencia preferencia de postulacién a la carrera

codsel tipo de seleccién seleccionado o lista espera

lugar lugar en el cual quedo seleccionado

puntaje puntaje ponderado de ingreso

situ_egreso situacién en la cual finalizé sus estudios de ensenanza media

local_educa local educacional en el cual termino sus estudios de ensenanza
media

unidad_educa | unidad educacional particular, subvencionado o municipalizado

rama_educa rama de la educacién media, cientifico humanista, técnico profe-

sional

grupo_depend | particular, subvencionado o municipalizado

region region en la cual cursa sus estudios secundarios

provincia provincia de procedencia del alumno

anoegreso ano de egreso de la ensenanza media del alumno

promnota promedio de ensenanza media

ptjeNem puntaje nem asignado al promedio de notas

lenguaje puntaje en la prueba de lenguaje

matematica puntaje en la prueba de matemaética

historia_sco Puntaje obtenido en la prueba especifica de Historia y ciencias
Sociales

ciencias puntaje obtenido en la prueba de ciencias

Pronmlm promedio PSU matematicas y leguajes

ingreso_brut ingreso bruto familiar

ingreso ano de ingreso a la carrera

periodo ano en el cual deserto de la carrera

semestre Semestre en al cual deserta el alumno

via_ingreso via de ingreso, esto se debe a muchos alumnos sélo rinden la psu

para optar a los beneficios estatales.

estado estado académico en el cual finaliza el alumno

Tabla 4.4: Descripcién atributos proceso de postulacion alumnos desertores

Tal como se ha nombrado existe una serie de condicionantes generales utilizadas para la extracciéon de
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los archivos iniciales, las restricciones utilizadas para la extraccién de los datos son:

1. Carreras que tengan periodo actual de tal forma de descartar a todas las carreras que ya no contintian

o sus programas han sido modificados.

2. Alumnos que no han obtenido o no han realizado el tramite de obtencién de su titulo o grado, pese a

que puedan haber completado su programa de estudios.
3. Ultimo periodo cursado por el alumno, del cual se obtienen su estado y su situacion final.
4. Finalmente las bases de datos se han posicionado estaticamente en el primer periodo 2011.

En base a estas restricciones se ha realizado una evaluacién inicial de forma general a todos los deserto-
res, con la cual se pretende identificar factores genéricos que puedan afectar a todos los alumnos; una vez
identificados los atributos més representativos de los alumnos se realizara, utilizando técnicas de mineria de
datos, una evaluacién exhaustiva de las carreras que sean representativas dentro de los programas que se
encuentran en curso, donde se han determinado algunos criterios de seleccién como son cantidad de alumnos
eliminados, cantidad de periodos que tiene la carrera o programa y si este programa continta a futuro, entre
otros parametros.

Para realizar el andlisis se han utilizado las mejores potencialidades de las herramientas mas destacadas

de tipo open source y simples de usar en mineria de datos como son Weka, Orange y Knime.

4.2. Analisis Exploratorio General de los Datos de Desercion

Al evaluar los datos recopilados, se identifica que en todas las carreras la desercién ocurre en los primeros
anos, donde los desertores dejan la carrera en su gran mayoria antes del tercer ano de la carrera como
muestran las Figuras 4.1 - 4.2

Tal como se puede visualizar el 45% de los alumnos eliminados de la universidad se encuentran entre
primer y segundo afio, y mas del 55% de los alumnos deserta hasta el tercer afo, esto ya revela que es un
punto importante aumentar la preocupacion por el alumnado en los primeros anos de trayectoria, dado que
los factores que puedan determinar su desercién son méas relevantes al inicio de sus carreras.

Al observar la Figura 4.1, se identifica que el estado de alumno regular (A14), mayoritariamente representa
a los alumnos de primer ano, que no renuevan su matricula en dicha carrera, junto a ellos se encuentran
aquellos que abandonaron su carrera (A02) y aquellos que desertan en segundo ano estdn representados por
los alumnos eliminados académicamente (A06).

Por otra parte los alumnos que se encuentren en un estado de titulado (A12), sin haberlo obtenido o sin
encontrarse en los registros de titulos son considerados como desertores por parte de la Divisién Académica.
Para los estudios iniciales seran considerados dado que afecta a los indicadores de acreditacién para las tasas
de titulacion efectiva, pero para evaluar un indicador de riesgo no son utiles dado que la probabilidad de
desercién académica en este caso es practicamente nula.

Junto a lo anterior se identifica el efecto que tienen las crisis institucionales podria repercutir directamente
en la desercion de los estudiantes; en la Figura 4.3 se observa que en el ano 2005, la tasa de desercién
subié ostensiblemente, coincidente con el hecho de haber publicado el problema en la administracién de la

universidad.
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Figura 4.1: Cantidad de Anos Cursados por los alumnos de la carrera de construccién

T
==1.00

T T T T T T
(1.00,2.00] (200,200 (300,400 (400,500 (500,600 (6.00,7.00]

Cabmgory

{1.00, 2.00)

<=l.00
(2.00, 3.00)
{4.00, 5.00])
{3.00, 4.00)

D_annios

Tolal Yahues
[ JEnyeE
[

17T (8T %)

LD (23.0%)
LT (E23%)

=7.00

(5,00, 6.00) LS (0.5%)

>7.00
(6.00, 7.00]

Figura 4.2: Cantidad de Alumnos por Anos Cursados por los alumnos

Al visualizar la informacion académica de los alumnos, se puede apreciar que los desertores son alumnos

que su promedio de notas se encuentra entre un 3.0 y un 4.0, Figura 4.4.
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Figura 4.4: Cantidad de alumnos por promedio de notas
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Figura 4.3: Numero de alumnos por periodo de desercién

Junto a lo anterior se visualiza que mds del 70 % de los alumnos desertores han obtenido una nota minima
inferior a 2.0, interesante seria observar a posterior si estas notas se reflejan en los primeros anos de estudio.
Lo mismo se puede ver en los promedios de los alumnos, donde més del 60 % de los promedios se encuentra
con notas entre un 3.0 y un 5.0, siendo en su mayoria notas entre un 3.0 y un 4.0, tal como se muestra en

la Figura 4.5.

@U:rornedio

Category Total Yalues

SO0 0 (0.0%)
(6,00, 7.00] 57 (0.4 %)

2=1.00 (2.6 %)
{1.00, 2.00] 876 (6.7 %)
{5.00, 6.00] 1569 (12,0 %)
{2.00, 3.00] 1632 (14.0 %)
it
[

4.00, 5.00] 4109 (31,4 %)
3.00, 4,00] 4315 (32,9 %)

Figura 4.5: Cantidad de alumnos por promedio de nota

Tras una primera visualizacién, un punto importante que se debe evaluar es que existe un nimero no
menor de alumnos que han desertado manteniendo alguna asignatura sin nota ver Figura 4.6, lo cual seria

muy interesante evaluar para verificar cuanto afecta este problema en los registros.
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Figura 4.6: Grafico de distribucion de datos y atributos principales

Una de las mayores causas que distintos autores indican de la desercién se encuentra en los problemas
econdmicos de los alumnos, dado que éstos no cuentan con un verdadero apoyo financiero que les permita
su continuidad de estudios.

Al realizar un andlisis de los componentes se puede visualizar que los alumnos desertores, en general, son
alumnos que no tienen asignada algin tipo de beca; como lo muestra la Figura 4.7 donde més del 78 % de

los alumnos no tiene asignada una beca y tan sélo un 18,9 % de ellos tiene algtin tipo de beca.

estado_beca

Cakeqory Total Yalues
a17 | 1 (0.0%)
Al5 | 1 (0.0%)
A5 | 1 (0.0%)
A0l | 4 (0.0 %)
A3 | 16 (0.1 %)
a13 | 21 (0.2 %)
BO& | 31 (0.2 %)
a0s | 49 (0.4 %)
AdG | 79 (0.6 %)
anz | 135 (1.0%)

e [ =23 (s

no NN 1021 (06 )

Figura 4.7: Estado de asignacion de becas alumnos desertores

Por otra parte la asignacion de los créditos no dista mucho de la asignacién de las becas donde apenas

un 68 % de los alumnos cuenta con la asignacién de un crédito como se puede ver en la Figura 4.8 donde la
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categoria 0 corresponde a los alumnos que no tienen crédito y los restantes a diversos tipos.

credito

Cakegary Total Values

B R CELD

3 . 1023 (7.6 %)

0 4402 (32,9 %)
1

I i3 32w

Figura 4.8: Estado de asignacion de becas alumnos desertores

Ademds, al complementar este andlisis con el porcentaje de asignacién, los alumnos en su mayoria tienen
un muy bajo porcentaje de asignacion, sin considerar a los datos j=1 que corresponden a aquellos que no
tienen crédito alguno o se les asigno sin valor. Por otro lado, el grupo mayoritario de alumnos desertores
tienen créditos asignados con porcentajes mayores al 50 % como lo muestra la Figura 4.9, por lo cual el 68 %

de los alumnos tiene algin tipo de ayuda econdémica que les permite solventar el pago de su carrera.
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Figura 4.9: Porcentaje de asignacién total de credito asignado

Un detalle importante se encuentra que en econémicamente hablando, mayoritariamente los alumnos
desertores se encuentra descritos por el segmento de A15 o sea alumnos que no volvieron a la universidad
simplemente al semestre siguiente, donde el 47 % de estos alumnos no tiene crédito, no tiene beca y al menos

se ha retrasado en un pago. Figura 4.10.
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Ademds, simple Kmeans, también muestra que los alumnos eliminados académicamente (A06), son alum-

nos que en general tienen un porcentaje de crédito importante (sobre el 80 %) y no tienen becas asignadas;

es importante a posterior analizar estos casos de forma independiente. En conclusion es relevante evaluar

a los alumnos que no tienen becas y que no tienen créditos debido a que estos alumnos son una deserciéon

sin motivo aparente. Ademds es importante evaluar las causas de la eliminacién académica dado que estos

alumnos se encuentran en segmentos que tienen altos porcentajes de créditos.

En las reuniones de analisis realizadas en conjunto con la Divisién Académica, una de las dudas recurrentes

es cudnto representan los resultados obtenidos en el proceso de postulacion para los alumnos desertores, si

es una condicionante el puntaje o promedio de notas que han obtenido para postular. Si se analizan de

forma rapida los datos se puede determinar que, en general, los alumnos desertores se encuentran descritos

principalmente por el puntaje, lugar, preferencia y tipo de seleccién, ver Figura 4.11.
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Figura 4.11:
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Disperciéon de los datos de las postulaciones

Una de las primeras inquietudes que despiertan estos atributos es cuales son sus valores representativos;

es valido que los alumnos desertores son alumnos que tienen un promedio bajo y que han ingresado con

puntajes inferiores al promedio, donde se tiene una creencia no evaluada que los puntajes de los desertores
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son menores a 500 ptos. Esto, se revierte al analizar los puntajes de los alumnos, pues como se puede ver en
la Figura 4.12 los alumnos desertores mayoritariamente son alumnos que han postulado con puntajes sobre

los 500 puntos.
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Figura 4.12: Cantidad de Alumnos por Puntaje ponderado

Por otra parte, los alumnos que desertan de la universidad postulan principalmente en las tres primeras
prioridades ( ver Figura 4.13), con estos resultados se podria concluir que los alumnos que desertan no tienen
una plena claridad de las carreras a las cuales ingresan, pero también habria que comparar estos resultados
con los promedios de notas obtenidos, ya que se puede deber a un problema de diferencia en su formacién

obtenida.
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Figura 4.13: Cantidad de Alumnos por Promedio NEM

Frente a estos resultados, importante evaluar de forma independiente a los alumnos que se encuentran en
estos segmentos, y en primera instancia seria recomendable mejorar los procesos de admision y reconocer de
forma individual para cada carrera que permita identificar las causales de desercion de los alumnos y ain los
motivos por los cuales alumnos de buen rendimiento cumplen con condiciones de ser eliminados o a desertar

de las carreras a las cuales ingresan.
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Por otra parte también se piensa que los alumnos desertores son alumnos que principalmente no han
cursado un segmento cientifico-humanista y que éstos pertenecen a un grupo de dependencia municipalizado,
ambos casos se muestran en la Figura 4.14. En éste ya se puede apreciar que los alumnos desertores son
practicamente alumnos que han estudiado en una estructura cientifico humanista y en colegios con una

dependencia del tipo subvencionado (2).

rama_educa

Category Total Yalues

He | 2 (0.0%)
T4 | 6 (0.1%)
H3 | 23 (0.3%)
15| 33 (0.5%)
13 | 86 (1.0%)

grupo_depend

Cakegory Total values
Hz2 172 (2.6 %)
u] 195 (3.0 %) 0 I 196 (3.0 %)
T2 219 (3.3 %) 1 [l o= sow
T1 l 621 (9.4 %) s [ o croe
H1 _ 5244 (79.7 %) 2 _ 3361 (51.1 %)

Figura 4.14: Rama y grupo de dependencia de los colegios de procedencia

Por otro lado al realizar un andlisis global utilizando el algoritmo de cluster Simple Kmeans, se puede
identificar al menos 2 itemes relevantes en el andlisis como se muestra en la Figura 4.15; el primero de ellos
es que los alumnos eliminados académicamente (A06), son alumnos que son seleccionados en una posicién
mayor al puesto 110, con un puntaje entre 550 y 600 puntos, con un buen puntaje en Historia y con un mal
puntaje en Ciencias, lo que hace necesario en el analisis a futuro evaluar las carreras a las cuales pertenecen
los alumnos eliminados.

En segundo lugar los alumnos que desertan al semestre siguiente, donde simplemente no cancelan o
vuelven a matricularse, siendo su tltimo estado ”a la espera de cancelacién del derecho béasico de matricula
(A15)”, se podrian considerar como buenos alumnos pues son seleccionados en los lugares superiores al puesto
30 y con un puntaje de ingreso similar a los eliminados académicamente, con la diferencia que obtuvieron
buenos resultados en la prueba de Ciencias. Estos puntos hacen relevante evaluar a las carreras cientificas,

mas que a las humanistica, debido que la prueba de Ciencias juega un rol importante para los alumnos
desertores.
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Figura 4.15: Cluster con simple K-Means a las postulaciones
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Al evaluar posibles casos anémalos se encuentran datos que claramente son mads representativos de un

posible error de digitacién que un caso real, debido a que se trata de alumnos que superan los maximos lugares

de matriculas normales: una posicién sobre el puesto 700, lo que esta fuera de la normalidad dado que los

listados normales llegan a un méaximo promedio del lugar 250; este ejemplo se muestra en la Figura 4.16 o

valores créditos asignados que corresponden a 1000 % y 945 %, por lo cual serén, eliminados del andlisis.
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Figura 4.16: Outlier postulacion alumnos
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Figura 4.17: Outliers de los beneficios de los alumnos

Otro caso se encuentra en la Figura 4.18 donde se visualiza un caso de un alumno que congelo por mucho
tiempo y retorno a finalizar sus estudios pero atin no ha finalizado todo su proceso dado que no ha solicitado

el certificado de titulo o grado.
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Figura 4.18: Caso andémalo en la cantidad de anos cursados por los alumnos
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4.3.

Conclusiones

En base al andlisis exploratorio de los datos se ha identificado las primeras respuestas a las preguntas

que se han presentado, como son:

LEn qué ano de la carrera ocurre la deserciéon?

Con los resultados se puede definir que los alumnos principalmente desertan en los dos primeros anos.

;,Cudl es la relevancia de las notas ante los desertores?

Tanto en el proceso de postulacién como en el transcurso de la carrera, las notas y puntajes obtenidos
describen a los alumnos desertores, donde los promedios de los desertores se encuentran, principalmente,
entre un 3.0 y un 4.0. Ademas de este resultado toma gran relevancia los resultados de las pruebas de
Ciencias, debido a que los alumnos que han obtenido puntajes méas bajos en estas pruebas han desertado
mas que los que obtienen puntajes menores en la prueba de Historia. Esto es importante dado que los

alumnos eliminados académicamente en mayor ntimero son alumnos de las carreras matematicas.

[ Existe representacion de los atributos de los alumnos en el proceso de postulacién?

Por medio de Kmeans se pudo determinar que efectivamente los resultados con los que postula el
alumno son representativos para describir el avance del alumno; se identifica que los alumnos que son
eliminados académicamente en general son aquellos que son seleccionados en lugares superiores al 110,

con puntajes bajos.

[ Existe una condicion econémica que represente a los alumnos desertores?

La gran mayoria de los alumnos desertores esta representada por medio de aquellos que no tienen becas
asignadas y en si toma gran relevancia los atrasos de los alumnos y el porcentaje de créditos obtenidos.
. Los colegios de los cuales provienen los alumnos son determinantes en la desercién?

Mads que la rama del colegio, el tipo de dependencia si juega un rol importante, dado que los alumnos
desertores estdan representados principalmente por los colegios de tipo subvencionados y municipaliza-

dos.

En base a estas respuestas se puede determinar que los atributos méas importantes que permiten describir

a los alumnos desertores son:

. Anos Cursados

. Via de ingreso

Estado Académico Final
Porcentaje de Beca
Porcentaje de crédito

Cantidad de Atrasos
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Promedio de notas

Nota minima

Veces en que cursa una asignatura
Puntaje

Promedio NEM

Lugar

Tipo Colegio

Rama colegio

Preferencia

o1

Los atributos posibilitan definir una vista minable que permita identificar los agentes principales que

afectan que un alumno deje de pertenecer a la universidad, desertando de sus estudios o simplemente siendo

eliminado académicamente. Adem&ds un andlisis méds en detalle permitira identificar las causas de la eli-

minacién académica de los alumnos y validar estrategias que permitan mejorar las oportunidades de los

alumnos.



Capitulo 5

Analisis de las Carreras

5.1. Introduccion

Al realizar el analisis exploratorio de los datos, se identificaron 15 atributos relevantes para el estudio. Al
mismo tiempo el andlisis ha permitido identificar las carreras relevantes que seran exploradas en profundidad,

para lo cual se ha realizado un andlisis con respecto a los siguientes atributos:
= Cantidad de eliminados: nimero representativo de alumnos eliminados que permita realizar el anélisis.

= Cantidad de alumnos: la carreras deben contener un nimero importante de muestras que permitan

identificar un clasificado de desercién

= Tipo de carrera: dado que la Universidad tiene una gran gama de carreras, se determiné evaluar una

carrera de cada una de las areas més fuetes como son el Diseno, Ingenieria, Salud y Ciencias Econémicas.

= Continuidad de la carrera: la condicionante mas fuerte del andlisis se centra en contar con una carrera

que no se encuentre en proceso de cambio de estructura curricular.

Utilizando estas restricciones se determiné que las carreras més representativas para un analisis en pro-

fundidad son:

= Arquitectura: debido a que es una de las més antiguas y no ha sufrido grandes modificaciones en su

malla curricular; por otra parte tiene un enfoque mixto entre el arte y la matematica.

s Auditorfa (diurno): carrera que tiene una gran cantidad de desertores, pertenece al mundo de las

finanzas.

= Ingenieria en Construccién: ingenieria sin cambios estructurales en su malla curricular y que esta entre

las que tiene la mayor cantidad de desertores en su tipo.

= Enfermeria: por lo general las carreras del area de la salud tienen una alta tasa de retencion; en este
caso, aunque la tasa de desercion no es tan alta, si estd dentro de las mayores en carreras del drea de la
salud. Por otra parte tiene la ventaja de ser una carrera con menciones, lo que permitird evaluar este

caso.

52
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Para la descripcion de cada una de las carreras se utilizard una secuencia de evaluacion visual de los
datos y a posterior se aplicaran técnicas de evaluacién predictiva, fundamentalmente se utilizaran algoritmos
basados en arboles que permitan realizar una clasificacién de los datos, de tal forma de identificar las
principales causas de la desercién que se encuentran descritas en las bases de datos.

Al evaluar los atributos mas destacados del andlisis visual realizado en el Capitulo 4, se puede identificar
la necesidad de contar con los 15 atributos maés relevantes, pero al mismo tiempo toman una gran relevancia
otros atributos, que podrian permitir identificar al alumno desertor, los que se han identificado como duda
de los indicadores institucionales, por lo que se hace necesario incorporarlos al conjunto de datos que se

evaluara, estos atributos son:
1. Cantidad de asignaturas cursadas en primera oportunidad.
2. Cantidad de asignaturas cursadas en segunda, tercera, cuarta o mas oportunidades.
3. Cantidad de asignaturas aprobadas en primera.
4. Cantidad de asignaturas total aprobadas.
5. Cantidad de asignaturas total reprobadas.
6. Procedencia del alumno ciudad y region.

Con esta nueva estructura se realiza el andlisis de cada una de las carreras donde se presenta en profun-
didad a continuacién en analisis de la carrera de Ingenieria en Construccion, para las carreras de Auditoria
(Diurno), Arquitectura y Enfermerfa se presentan los resultados finales, el proceso inicial se encuentra en los

anexos.

5.2. Analisis de la desercién en la Carrera de Ingenieria en Cons-

truccion

El andlisis involucra a todos los alumnos que han ingresado a la carrera entre los anos 2004 y 2010. Pese
a que existen alumnos en afios anteriores a ese periodo, el inicio de la prueba de seleccion universitaria PSU

se realiz6é por primera vez en el ano 2004, de ahi el conjunto de datos de trabajo.

5.2.1. Analisis Exploratorio

Al revisar la informacién de la carrera se puede visualizar que el semestre no tiene una gran relevancia
debido a que la cantidad de desertores en ambos semestres es muy similar como muestra la Figura 5.1.
Ademds se muestra que el semestre no tiene impacto en los alumnos que no desertan, dado que ellos se
encuentran agrupados en el primer semestre, donde en el mejor de los casos culmina su carrera, como se

muestra en la Figura 5.2.
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Figura 5.1: Cantidad de Desertores por Semestre
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Figura 5.2: Cantidad de alumnos que NO desertan a la carrera por semestre

Un punto importante de los desertores de la carrera se centra en que, mayoritariamente, los alumnos
desertan antes del tercer ano de permanencia en la carrera, donde se destaca que los alumnos con un ano
en la carrera superan a todo el grupo de desertores, se puede ver en la Figura 5.3. Junto a lo anterior es
importante evaluar a los alumnos que desertan en su primer ano o menos sin intentar recuperar su condicién
de alumno regular. Serfa muy interesante a futuro evaluar las causas por las que en particular desertan
estos alumnos, dado que muchos de ellos se podrian ser alumnos con problemas vocacionales o con falta de

informacién al momento de postular.
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Figura 5.3: Cantidad de desertores por anos

La desercién temprana de los alumnos de la carrera, preocupa a la rectoria académica que requiere
identificar los factores que afectan a esto, para tomar medidas que lo eviten. En cursos més avanzados esta
decision se encuentra en la mayoria de los casos directamente asociada a la eliminacién académica, ver Figura
5.4. La eliminacién académica se puede deber a las bajas calificaciones que presentan los alumnos desertores,
dado que mayoritariamente, sus promedios se encuentran entre un 3,0 y un 4,0, y si se evalta la totalidad
de los promedios estos se encuentran en valores menores a un 4,0, como muestra la Figura 5.5. Esto da pie

a considerar, nuevamente, la pregunta ;cual asignatura causa este problema?.
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Figura 5.5: Promedio de Notas Alumnos Desertores

Junto a lo anterior se valida que los alumnos desertores, tienen una muy baja cantidad de asignaturas
aprobadas, como muestra la Figura 5.6, la que es menor a 5 asignaturas, lo que no debe ser asi, en especial
en alumnos de curso superior que deberian tener un mejor avance y con mayor complejidad en alumnos de

los primeros anos.
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El problema mencionado anteriormente, se encuentra que en promedio un alumno desertor no aprueba
la cantidad de asignaturas que deberia en sus primeros semestres, lo que hace interesante estudiar como los

alumnos enfrentan las asignaturas o si existe implicancia de las asignaturas en los resultados obtenidos.
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Figura 5.6: Cantidad de asignaturas aprobadas
En resumen, el problema principal se trata de una falencia académica por parte de los alumnos, los que

en su mayoria, han cursado asignaturas por tercera oportunidad como muestra la Figura 5.7, que en la

Universidad segun reglamentos es causal de eliminaciéon académica .
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Figura 5.7: Cantidad de desertores por méxima vez cusrsada una asignatura

Junto a lo anterior, se identifica que los alumnos desertores presentan una gran cantidad de asignaturas
reprobadas, donde se encuentran casos que tienen de 8 a 10 reprobaciones de sus asignaturas cursada (ver
Figura 5.8), aunque parece un ntmero menor para un alumno de gran avance. Toma relevancia, entonces,
visualizar que la mayor cantidad de alumnos que desertan en la carrera son de primer ano, por lo cual este

analisis inicial se destaca la necesidad de evaluar las asignaturas de la carrera y chequear cudles son las méas
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Figura 5.8: Cantidad de asignaturas reprobadas de los alumnos desertores

Debido al bajo aporte de la informacién obtenida para la carrera, donde principalmente se indica que los
alumnos que han reprobado hasta 8 asignaturas y que han cursado menos de 10 asignaturas desertan de la
carrera. Se identifica que el avance académico y la referencia del tiempo en la universidad son importante
en el momento de desertar. utilizando los datos anteriores se identifican indicadores que hacen referencia
al avance académico de los alumnos y que se hacen necesario incorporarlos al analisis en reemplazo de los
atributos de conteo, por lo que se excluyen los atributos de cantidad de asignaturas aprobadas, reprobadas
y cantidad de asignaturas en segunda y primera, reemplazando estos valores por atributos que permitan
posicionar al alumno, en base a sus valores con respecto a toda la muestra.

Los valores considerados se refieren a tasas de avance desde el punto de vista del tiempo y la cantidad

de asignatura y tasas de aprobacion en distinta oportunidades, las tasas definidas son las siguientes:

1. Tasa de avance en la carrera: que corresponde a la cantidad de asignaturas aprobadas sobre la cantidad

total de asignaturas; este valor se encuentra en porcentaje y se ha calculado de la siguiente manera.

cantidad_de_asignaturas_aprobadas

100 5.1
cantidad_total _de_asignaturas_carrera * (5.1)

2. Tasa de avance segtin ano de ingreso: corresponde a la cantidad de asignaturas aprobadas por el alumno,
con respecto a la cantidad de asignaturas que deberia tener el alumno aprobadas segun la cantidad de

anos que tiene en la carrera.

cantidad_de_asignaturas_aprobadas

100 5.2
cantidad_total_de_asignaturas_al_annio_cursado * (52)

3. Tasa de aprobacién total: corresponde a la cantidad de asignaturas aprobadas versus la cantidad de

asignaturas cursadas total.

cantidad_de_asignaturas_aprobadas

100 5.3
cantidad_total _de_asignaturas_cursadas * (53)
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4. Tasa de reprobacién: corresponde a la cantidad de asignaturas reprobadas con respecto a la cantidad

de asignaturas cursadas.

cantidad_de_asignaturas_reprobadas

100 5.4
cantidad_total _de_asignaturas_cursadas * (54)

5. Tasa de aprobacién en primera oportunidad: muy relevante segin la evaluacién, hecha corresponde a

la cantidad de asignaturas aprobadas en primera vez con respecto al total de asignaturas cursadas.

cantidad_de_asignaturas_aprobadas_en_primera_oportunidad

100 5.5
cantidad_total _de_asignaturas_cursadas ¥ (55)

6. Tasa de aprobacién en segunda oportunidad, aunque se implement6 para evaluar el impacto de las

asignaturas inscritas por segunda vez con respecto a la cantidad total de asignaturas cursadas.

cantidad_de_asignaturas_aprobadas_en_segunda_oportunidad .

1 .
cantidad_total _de_asignaturas_cursadas 00 (56)

Al realizar este cambio en el andlisis de la carrera se puede identificar la correlacién que tienen las
asignaturas con respecto a avance académico y la aprobacion total real del mismo, lo que permite identificar
de mejor forma el verdadero impacto de los antecedentes académicos de los alumnos. Con estos nuevos
antecedentes se ha logrado identificar que la tasa de avance total de la carrera toma una gran relevancia en
la descripcién de los alumnos desertores, como se puede identificar en la Figura 5.9. En esta se puede apreciar
que la desercién de los alumnos ocurre principalmente en aquellos con un avance en su carrera menor al 20 %
del total de ésta; al considerar que dicha carrera tiene un total de 62 asignaturas, los alumnos desertores
son quienes no sobrepasan las 12 primeras de ellas. Al contrastar esta informacién con respecto a la malla
curricular se puede identificar que los alumnos no superan el tercer semestre de la carrera, situacién que se
puede resaltar con la Figura 5.10.

Se puede identificar que los alumnos desertores principalmente no superan el 20 % del avance personal,
en contraste con los alumnos regulares que tienen una tasa de avance de entre un 30 % y un 80 %. Un caso
muy particular a ser destacado es que existe un porcentaje no menor de alumnos que se encuentran sobre el
90 % de avance y no terminan su carrera; muchos de estos casos se pueden encontrar en aquellos que pese a
que son alumnos de ultimos anos no terminan su plan de estudios. Lo que impacta directamente en la tasa
de titulacion de la carrera y los indicadores universitarios presentes en las acreditaciones.

Por otra parte los alumnos que desertan de la carrera no superan el 60 % de tasa de aprobacién de sus
asignaturas, donde la mayor cantidad de estos alumnos no supera el 50 % de tasa de aprobacién, siendo esto
un contraste con los alumnos que no desertan de la carrera que se tienen tasas de aprobacién sobre el 70 %

de sus asignaturas. Como se puede ver en la Figura 5.2.1.
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Figura 5.9: Tasa de avance total de los alumnos de la carrera A
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Figura 5.10: Tasa de avance segun ano de los alumnos de la carrera A
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Figura 5.11: Comparativa tasa de aprobaciéon alumnos

Un punto importante en este nuevo andlisis se encuentra en las probleméticas econémicas que presentan
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los alumnos con respecto a su apoyo en financiamiento, debido a que practicamente todos los alumnos
desertores tienen créditos y becas menores al 10 %, como se observa en la Figura 5.12. El financiamiento se
contrapone en gran medida con los alumnos que no desertan donde el gran porcentaje de ellos tiene entre el
90 % y 100 % de crédito, lo que hace destacar las probleméticas econémicas de los alumnos al momento de
estudiar una carrera en cursos superiores.

Aunque no se refleja este mismo caso, las becas son un item muy importante para los alumnos de la
carrera de Ingenierfa en Construccion al momento de tomar la decisién de desertar. Como ultimo punto se
puede identificar que los alumnos desertores se encuentran seleccionados principalmente en lugares mayores
al 100, lo que refleja que sus puntajes son bajos o estan dentro de la escalas finales de seleccién, lo que

permitiria suponer que su preparacion previa a la universidad en el &mbito educativo es menor a lo esperado.

Figura 5.12: Créditos asignados a alumnos desertores de la Ingenierfa en Construccién

5.2.2. Mineria de Datos
5.2.2.1. Clasificacion

El proceso de clasificacion se ha realizado de forma incremental, las primeros patrones obtenidos, aunque
interesantes ante las caracteristicas de los alumnos, son muy obvios, pero han reflejado la necesidad de crear
nuevos atributos basados en las tasas de avance y aprobacién. Esto tltimo, ha entregado nuevos resultados
destacando algunos de estos atributos que se pueden visualizar en el estudio, pese a esto en cada una de
las evaluaciones presentadas en esta seccion se han identificado patrones con un soporte bajo, pero que dan
lugar a la descripcion de los atributos que se han aplicado en la poda de los drboles, donde se han obtenido
las reglas finales, que dan lugar al patrén de descripcion de la desercién en cada carrera.

La primera tarea de esta evaluacién en cada una de las etapas se centra en reducir la cantidad de atributos
iniciales y que permiten obtener los atributos representativo o de mayor aporte ante la clase

Para seleccionar el grupo de atributos en la aplicacién Orange se utiliza la propiedad estadistica de
ganancia de informacién, que permite, por medio de la clase, definida por deserta si o no) clasificar a los
ejemplos, utilizando este caso se determino utilizar los 15 atributos mas relevantes, con respecto al valor de
la clase, los que se muestran en la Figura 5.13.

La seleccién de estos atributos se realiza en base a aquellos que tienen una ganancia de informacién

mayor a 0,03, permitiendo obtener 15 atributos representativos, seleccionados por aquellos que reflejan
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Figura 5.13: Ranking de atributos més relevantes de Ingenieria en Construccion

62

mejores resultados de aporte de ganancia de informacién. En base a estos atributos se construyen drboles

que permite realizar la clasificacion de los atributos.

Al aplicar el algoritmo ID3 para obtencién de un arbol de clasificacién, en una primera instancia se puede

evidenciar que existen al menos, tres ramas que resultan interesantes. En la Figura 5.14 se observa que la

estructura estd compuesta en su raiz por los estados académicos de los alumnos, lo que es coherente dado que

ellos establecen la condicién de un alumno, donde los estados de no continuidad como abandono, suspension,

postergacion y eliminacién académica, clasifican a los alumnos como desertores.

Figura 5.14: Estructura
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Casos importantes y de andlisis son los alumnos regulares que en su ultimo semestre han desertado. Este

caso se puede deber a dos causas que pueden ser alumnos que en el segundo semestre que han obtenido notas

menores a 4.0 no contindan en la carrera o son alumnos que pese a terminar no ha finalizado su proceso de

titulacién, por que seria recomendable un seguimiento por parte de las autoridades respectivas.
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Lo anterior preocupa en este analisis en especial con los alumnos que se encuentra en una estado de
7 A la espera de examen de titulo”. debido a que estos alumnos se encuentran con sus cursos terminados
pero no han realizado el proceso terminal de la carrera. Un caso particular se encuentra en alumnos que
tiene maxima asignatura cursada por tercera encontrandose con su carrera terminada como muestra el arbol
obtenido mediante el algoritmo CART de la Figura 5.15
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Figura 5.15: Clasificacion desertores con maxima asignatura por tercera

Aunque entrega puntos importantes, este clasificador permite evaluar en primera instancia a los alumnos
de la carrera, donde se presentan casos complejos y genéricos que permiten ayudar en la observacion de los
alumnos y tomar medidas que permitan evitar la desercién de los alumnos. Los resultados de la clasificacion
tras aplicar el algoritmo CART, como se muestra en la matriz de confusion en la Figura 5.16, son muy buenos

dado que presenta bajos valores de mal clasificados.
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Figura 5.16: Matriz de Confusion del clasificador por arbol CART

Al evaluar los resultados de la clasificacién se identifica que las reglas obtenidas en esta primera aproxi-
macién, son mejor mediante el &rbol CART, lo que se puede ver en la matriz de confusién de la aplicacién
de los algoritmos CART y C4.5, tal como se presenta en la Figura 5.2.2.1. Se debe destacar que el &rbol
CART tiene una mayor profundidad en comparacién al arbol C4.5, lo que permite obtener mejores patrones
o reglas de clasificacion.

El problema del clasificador C4.5 esta en que solamente entrega como resultados un nivel que corresponde
estados de los alumno, por lo que entrega resultados muy obvios; en base a estos resultados se identifica que
la variable estados no tiene un gran aporte a la descripcién de la condicién de los alumnos. Por esto se retira

de los datos, para volver a analizar nuevos resultados.
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Figura 5.17: Comparativa entre matrices de confusién de la clasificaciéon CART y C4.5

La mayor ventaja de la nueva clasificacion se encuentra en que se obtuvo un arbol con mayor profundidad
donde se obtiene para CART un arbol mejor definido.

La clasificacion presenta como resultado para el atributo raiz la cantidad de asignaturas por primera vez
que ha cursado en alumno, y obtiene en primer lugar que los alumnos que han cursado en primera vez menos

de dos asignaturas ya son casos que desertaran inmediatamente, tal como muestra la Figura 5.18.

IF D_primera = <=2.00
THEN 51

Figura 5.18: Cantidad de asignaturas cursadas por primera

Un caso importante se encuentra en los alumnos que han cursado entre 20 y 40 asignaturas por primera vez
desertan de la carrera, aunque los casos no son muchos (cobertura de un 2,9 %) tienen un 100 % de confianza
(Figura 5.19), lo que hace relevante evaluar una referencia entre la cantidad de asignaturas aprobadas del
total que deberia tener como una tasa de aprobacién .

Lo anterior entrega reglas que deben ser validadas al momento de realizar seguimiento de los alumnos.
Al evaluar los casos se puede identificar se ha visto la gran injerencia que tienen los estados, lo que puede
deber a que el gran porcentaje de los alumnos se encuentran en estado de ”alumno regular” representando
el 54.8% del total de los alumnos, lo que hace necesario evaluar la clasificacién de estos casos por separado.

Al evaluar la clasificacién, utilizando los alumnos que no se encuentra en estado de ”alumno regular” se
observa que las variables puntaje y region y dejan de ser parte del ser las variables de atrasos y lugar.

Con los resultados, se obtienen como reglas importantes la descripcion del arbol de clasificacion que se
muestra en la Figura 5.20. En base a estos resultados se identifica que los alumnos desertores han cursado
por primera vez entre 6 y 8 asignaturas, ya han cursado algunas asignaturas por segunda y que su puntaje
de ingreso es menor a 550.

Ademas van a ser desertores la totalidad de los alumnos que habiendo cursado entre 8 y 10 asignaturas
aprueben menos de 8 de ellas, un caso importante se encuentra en los alumnos que han cursado mas de 50

asignaturas y han rendido por segunda 12 de ellas y tienen al menos una asignatura por tercera cursada,
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IF D_primera = (20,00, $0.00] AND
MO =] semestre =2
THEN 51

Instances: 23 (2.9%)

SI; 23 (100,0%)

Figura 5.19: Semestre que cursa el alumno al ser desertor

tienen una alta probabilidad de desertar, esto es complejo dado que son alumnos de cursos superiores que

han avanzado bastante en su carrera.
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Figura 5.20: Arbol de clasificacién de alumnos desertores sin alumnos regulares

Esta primera evaluacién identifica que la desercién de los alumnos de la carrera de Ingenieria en Cons-

truccion se produce principalmente por causas académicas,las cuales son:
= Se encuentran en los dos primeros anos de la carera.
= Tienen créditos asignados en todos sus periodos menores a un 10
= Han cursado menos de 10 asignaturas en su carrera.
= Han reprobado hasta 8 de éstas.

= Su puntaje de ingreso es menor a 550 puntos.
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Estos factores iniciales permiten declarar a los alumnos con estas caracteristicas, presentan un alto ries-
go de desercién y que la mayor cantidad de condicionantes se fundamenta en procesos académicos y no
econémicos y menos de del proceso de seleccién. Asi se concluye que es importante realizar la evaluacién de
las asignaturas de los dos primeros anos, al menos, para identificar cudles son las que deben ser reforzadas
para evitar que los alumnos deserten y al mismo tiempo se requiere implementar y evaluar tasas de avance

y aprobacién que permitan reflejar la condicién del alumno con respecto al total de la muestra.

Atributo Tipo Descripcién

D_avanceTotal Asig Continuo Tasa de avance en la carrera

D_avanceTotalsegunannio Continuo Tasa de avance segiin anotiempo en la carrera

D_beca Continuo Porcentaje de beca

D_credito Continuo Porcentaje de Credito

D_lugar Continuo Lugar de seleccion

D_minimo Continuo Minima nota obtenida

D_promedio Continuo Promedio general de notas

D_puntaje Continuo Puntaje de seleccion

D_puntajenem Continuo Puntaje notas de ensenanza media

D _region Discreto Regién de Procedencia

D_tasaAprobacion Continuo Tasa de aprobacién general de asignaturas
cursadas

D_tasaAprobacionPrimera Continuo Tasa de aprobacién de asignaturas cursadas en

primera oportunidad

D_tasaAprobacionenSegunda Continuo Tasa de aprobacion de asignaturas en segunda
oportunidad

D_tasaReprobacion Continuo Tasa de reprobacion de las asignaturas cursa-
das

atrasos Continuo Cantidad de veces que se atrasa en los pagos

grupo_dependencia Discreto Grupo de dependencia del colegio de pro-

cedencia particular subencionado, particular,

muinipalizado, Etc.

preferencia Discreto Preferencia en la cual realiza postulacion a la
carrera

tercera Continuo Cantidad de asignaturas en tercera

tiempo Continuo Cantidad de anos en la carrera

tipocolegio Discreto Tipo de colegio humanista, cientifico. Técnico
u otro

via_ingreso Discreto Via por la cual ingresa a la universidad.

Tabla 5.1: Atributos del conjunto de datos con tasas

Al incorporar al analisis los atributos de los indicadores identificados anteriormente, se ha implementado
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un conjunto con los nuevos valores, Este nuevo grupo considera las variables de avance académico por medios
de las tasas de avance y aprobacién, junto a los aspectos de ingreso como la regién de procedencia, puntaje,
preferencia entre otros, los que se pueden ver en Tabla 5.1.

Posterior a la discretizacién de los valores continuos se realizd un ranking para evaluar el aporte de los
distintos atributos, donde se han seleccionado para el siguiente trabajo de clasificaciéon todos los atributos
que tienen valores de aporte mayores a cero. Al realizar este primer analisis se puede identificar que los
antecedentes con los cuales ingresa un alumno no tienen gran aporte o relevancia para la clasificacién de los
alumnos desertores.

En primer lugar, al aplicar el algoritmo CART se obtiene un arbol de clasificacién con una mayor cantidad
de niveles que las presentes en el arbol de la seccién 5.2.2.1.

En primer lugar este arbol ubica en la raiz el avance total del alumno en la carrera, lo que refleja este
atributo para identificar a los alumnos desertores de la carrera (ver en la Figura 5.21). En cuanto a reglas de
clasificacién, la primera de ellas se encuentra en alumnos con un avance total entre un 30 % y un 40 % con
un crédito alto y una tasa de aprobacién por primera vez entre un 40 % y 50 %, loa cuales son desertores, lo
que implica que es importante el avance que el alumno tiene y el cémo aprueba sus asignaturas. Se piensa
que los alumnos dejan sus estudios principalmente por problemas econémicos pero a la luz de los resultados

cabe pensar si es asi o no (ver Figura 5.22).

100

9]

30, 90,000000] = 90,600000, 100.000000]

=1
100.0

i

IF D_avanceTotalAsig = (30,00, 40,00] AND
O_credita = (90,000000, 100,000000] AND

D_tasadprobacionPrimera = (40,00, 50.00]

THEN =1

Instances: 2 {0, 3%:)

SI; 2 (100.0%)

Figura 5.21: Raiz arbol CART carrera A
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(2,000000, 3,000000] (OO0 SOOI s
MO SI

100.0 100.0

¥lo! 51Q

IF D_avanceTotalAsig = {20.00, 30.00] AND
D_promedio = (4,000000, 5,000000]
THEN 51

Instances: 5 (0.6%)

SI: 5 (100, 0%)

Figura 5.22: Clasificacién de avance alumnos desertores

Algunos piensan que el promedio de notas de los alumnos es una causal de desercién, cuando es inferior
a un 4.0, pero se dan casos particulares que debe ser visualizado por parte de las autoridades de la carrera
debido que alumnos con promedios no de excelencia pero que permiten continuidad, toman la decision de
desertar a la carrera cuando su avance esté entre un 20 % y 30 %.

Si se considera que la carrera tiene un total de 62 asignaturas, todo alumno que no ha aprobado mas
de 19 asignaturas tiene un alto riesgo de desercion; tomando en cuenta aproximadamente 6 asignaturas por
semestre, todo alumno que no ha aprobado el segundo afio de su carrera esta con una alta probabilidad de
desercion. Este caso también es reforzado al utilizar el clasificador CN2, que determina con una calidad del
95 % y con una cobertura de un 6,8 %, que los alumnos con un avance menor al 10 % de la carrera pese a estar
cursando todas sus asignaturas por primera vez deserta de la carrera. Lo anterior puede indicar problemas en
la presentacion de la carrera a los alumnos al momento de postular o al momento de presentar su preferencia.

Esto se presenta en la Figura 5.23.

Rule length Rule quality Coverage Predicted class Distribution Rule

20,0,55.05 IF D_avanceToEa]Asig:[ <=10,00" AND
maxiZursa=['1"]
_THEN clase=3I

IF tiempo=['1"] AND

<16.0,70.0>
14 2 0.757417590618 86.0 51 ! maxCursa=['3"]
THEM clase=5I
<47.0,2.0% IF maxCursa=['2"] AMD e .
15 2 0,901957452297 49,0 MO [_avanceTotalsequnannio=['{60.00, 70.00]]

_ THEM clase=MC

- - - TFEDN rreditn=T"2=10.00" AND

Figura 5.23: Descripcién con algoritmo CN2 de Ingenieria en Costruccion

Lo expuesto en el parrafo anterior es reforzado con otra regla presentada por CN2, con una cobertura de
un 8,2% y una calidad de un 98 %, existe un grupo de alumnos que deserta a la carrera cuando el alumno
tiene una tasa de avance menor al 10 %. Basados en el tiempo, el drbol de clasificacién presenta dos reglas
importantes indicando que la desercién ocurre antes que al alumno finalice el segundo ano de estudios, como
se muestra en la Figura 5.24. En estos casos se refuerza la decisién cuando los alumnos tienen un promedio
de notas entre un 3.0 y 4.0, esta decisién es mas drastica en la medida que el alumno se encuentra en los
inicios de su carrera.

Por otra parte en muchos anélisis se ha identificado como una causa de la desercién la situacién so-

cioeconémica del alumno, Esto se valida con los resultados obtenidos de la clasificacion realizada por el
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algoritmo CART, donde se visualiza que los alumnos que presentan un bajo avance académico, con prome-
dios de notas bajos y que han cursado al menos una asignatura por tercera vez, asociado a un bajo promedio

bajo financiamiento con créditos menores a un 10 %, el alumno renuncia a la carrera (ver Figura 5.25).

Caso Uno Caso Dos
;"" 30,00, 40.00] (40,00, 50.00]
=l MO
tiarnpo 100.0 66.7
oo 66.7
} = 4 IF D_avanceTatalasig = (10,00, 20.00] AND
- D_awanceTokalsegunannio = (30,00, 40,00] AND
st S SI 0_promedio = (3. 000000, 4,000000] AND
1000 [5F &_svanceTordasg = (10,00, 20.00] AND tercera = 1 AND
oo _promedo = (1O, 4 i tierpa = 2
19 roern = | A
= THEN 51

Instances: 4 (0.5%)
Irstances: 19 (2.4%)

SI: 4 {100.0%)

Figura 5.24: Casos en que se presenta baja tasa de avance total carrera en alumnos desertores.

D_credito

<=10,000000 _ (60.000000, #0.000000]

sI sI

1000 k 100.0

0.0 TF D_svanceTotalasig = <=10.00 AND

3 D_avanceTotalsegunannio = (40,00, 50.00] AND
D_credito = <=10.000000 AND

o1 D_promedio = (3000000, 4,000000] AND
maxCursa = 3

THEN 51

Instances: 3 (0,4%)

L 3(100.0%)

Figura 5.25: Clasificacion con tasa de avance y credito bajo el 10 %.

Lo anterior se valida, también, debido a que alumnos con mejores asignaciones de crédito toman una

decision totalmente contraria al contar con un mejor financiamiento como se puede visualizar en la Figura

5.26.

D_credito a1
'50.000000, 50.000000,
NG

100.0 [} [IF D_avancototalasig = <=10.00 AND
100.0 D_avanceTatalsequnannio = <=10.00 AND
5 D_credito = (50,000000, 50,000000] AND
maxCursa =3

THEN HO

HNO

Instances: 2 (0.3%)

no: 2 (100.0%)

Figura 5.26: Clasificacion con tasa de avance y credito bajo el 10 % caso dos.

Al evaluar la clasificacién presentada por el algoritmo C4.5, se muestra una menor calidad en las reglas

obtenidas debido a que presenta un modelo con menor cantidad de niveles y con menor conocimiento 1til.
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Sin embargo como conocimiento relevante de este modelo, se obtiene la validacién del atributo crédito y
la relevancia del financiamiento al momento de tomar la decisién de desertar el alumno, donde se presenta
encuentra en sus reglas que alumnos con tasas de avance menor al 20 % y créditos menores al 10 % tienen
una alta probabilidad de desertar.

Al ser un modelo més simple que CART el nivel de conocimiento obtenido no es mayor, que el que ya se
tiene con respecto a la situacién de los alumnos desertores. Debido a lo anterior, se realiza una comparacién
con los resultados obtenidos por el algoritmo ID3. Para realizar esta evaluacién y debido a que la aplicacién
Orange no cuenta con la implementacion de este algoritmo se utiliza la aplicacion WEKA.

El algoritmos J48 permite ratificar los resultados obtenidos con los modelos CART y C4.5, dado que se
encuentran reglas que identifican como desertores a los alumnos que tienen menos de una 10 % de avance y

créditos asignados. (ver Figura 5.27)

Classifier
[ choose |m4B-co.zs-mM2
Test options Classifier oukput
O Use training set 148 prumed tree ’_\

() Supplied test set:

(%) Cross-validation  Folds
() Percentage spiit I:l

D_avanceTotaldsig = <=10.00

| D_credito = «=10.000000: 5I (152.0/13.0)

| D_credito = (10.000000, 20.0000007: SI (2.0) B
| D_credito = {20.000000, 30.000000]: HO (1.0}

| D_credits = [30.000000, 40,000000]: SI (2.0)

| D_credito = (40.000000, 50.000000]: 5I (%.0/1.00

| D_credito = ([50.000000, 60.000000]: SI (2.0)

| D_credito = (60.000000, 70.000000]: SI (3.0/1.0)

| D_credito = {70.000000, §0.000000]: NO {Z.0/1.0)

| D_credito = (80.000000, 90.000000]

02:28:03 - trees,1d3 | | tiempo = 0: 3I (7.0)
|
|
|
|
|
|
|
|
£

=

[ More options. .. ]

=1

=1

=

(Mom) clase w ‘

Feesult lisk {right-click for options)

=1

===

02:30:04 - trees, Id3
02:31:03 - trees.Id3
02:33:07 - trees.1d3
02:33:28 - trees.1d3
02:35:10 - trees, Id3

tiempo = 1

| I_tasaReprobacion = {=10.00: NO (0.0}

| D_tasaReprobacion = (10.00, 2Z0.00]: WO {0.0)
| I_tasaFeprobacion (20,00, 30.00]: NO (0.0}
| I_tasaReprobacion = (30.00, 40.00]: WO (0.0}
|
|
|

02:36:32 - trees. 146

D_tasaReprobacion = (40.00, 50.00]: 5I (L.0)
I_tasaReprobacion = [50.00, 60.00]
| maxCursa = 0: N0 (0.0)

Status

oK Log # x0
Figura 5.27: Clasificacion arbol J48 con WEKA.

Al igual que en casos anteriores se puede ver que ante dos alumnos en la misma condicién con respecto
a su situacién académica la decisién de la deserciéon del alumno se encuentra en el porcentaje de crédito
asignado, para alumnos con mayor apoyo econémico, es mas probable que no deserte que aquellos que no lo

tienen.

5.2.2.2. Evaluacion de la clasificacién

Aunque ninguno de los algoritmos permitié obtener un resultado bueno, el mejor de los casos obtenidos
se encuentra en el algoritmo CART como se puede visualizar en las matrices de confusién presentadas en la
Figura 5.28
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148 C4.5 CART

NO |S NO S NO Sl
NO | 85%| 18% NO | 80,4%| 20% NO | 83,2%| 17,4%
Sl 15% | 82% S| 119.6% | 80% S| | 16,8% | 82,6%

Figura 5.28: Comparativa de las Matrices de Confusién

Al realizar la evaluacién de la carrera se identifica el impacto que existen la tasa de aprobacién y de el
avance académico para los alumnos desertores, en especial para los alumnos en sus primeros anos; debido
a esto se torna interesante evaluar las notas y las asignaturas que pueden ser causal de desercién de los
alumnos en distintos niveles.

Junto a lo anterior aunque un poco mas complejo, se podria identificar si existe un profesor que pueda
referenciar mayormente a los desertores, es por esto que extrajo un nuevo conjunto de datos que se presenta
en la Tabla 5.2.

Atributo Descripcién
Nombre Asignatura nombre de la asignatura que cursa
Cdédigo asignatura codigo de la asignatura que cursa se requiere dado que hay veces

en que el cédigo se mantiene y el nombre cambia

Semestre de la asignatura semestre en el cual debe ser cursada la asignatura

Cantidad de alumnos cantidad de alumnos que tiene la asignatura, permite identificar si
la desercion de los primeros anos esta fundamentada en la cantidad

de alumnos en sala

Tasa de aprobacién tasa de aprobacién de la asignatura compuesta por cantidad de

aprobados cantidadad de alumnos por 100

Profesor c6digo de profesor de tal forma de identificar que hay casos en que
el académico puede ser un impacto a la desercién de los estudian-

tes.

Nota final nota final obtenida en la asignatura para validar si es un problema

de aprendizaje.

Cod Evaluacién estado de la asignatura (no determinado, reprobada, aprobada)

Cursa vez en la que cursa la asignatura.

Tabla 5.2: Atributos para el set de datos de clasificacion de la desercién con las evaluaciones de Ingenieria

en construccion

Al realizar una evaluacién visual, se identifica que existen asignaturas que los alumnos reprueban mayor-
mente lo que implica que deben ser reforzadas: fisica, calculo I y dlgebra, representadas por las tres mayorias

en la Figura 5.29
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Figura 5.29: Cantidad de asignaturas cursadas alumnos desertores.

Posteriormente se pueden identificar a las asignaturas de Calculo 11 y Estadisticas, en forma general, las
asignaturas matemdticas son las que representan a los alumnos desertores. Al evaluar a los académicos de
estas asignaturas, donde se identifica que si existen profesores que pueden aportar a la deserciéon como se
muestra en la Figura 5.30. En este grafico se puede evidenciar, que al menos, dos académicos tienen altas
tasas de reprobacién y que, evidentemente, pueden influir en la desercién de las asignaturas de los alumnos;
como se muestra en la Figurab.31 la tasa de aprobacion, el profesor y la asignatura que se encuentra cursando

el alumno tienen una gran importancia en la decision de desertar.
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Figura 5.30: Cantidad de desertores por Profesores dictan asignaturas.
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Figura 5.31: Distribucién de registros segin descripcién de las evaluaciones.

73

Al evaluar la distribucién sobre el total de las notas se identifican una serie de descripciones representativas

que permiten identificar a los alumnos desertores, como la importancia de tasa de aprobacion de los alumnos

a la hora de aprobar, donde a mayor tasa de aprobacién de la asignatura mayor es la probabilidad continuidad

de los alumnos.

Pese a los bajos resultados de la clasificacién, que en principio no permiten otorgar resultados definitivos,
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se identifican reglas iniciales que podrian ser interesante evaluar en andlisis futuros, dado que existen reglas
que identifican a el resultado obtenido en ciertas asignaturas influyen en la decisién de desertar, dependiendo
si aprueba o reprueba la asignatura(ver Figura 5.32).

M2
EJ.E

R_D_rota_final

[1TEz= | ITE22 ICHER4,
o1 M2 o]
100,0 00 EE.F
a1 M2 o]

IF R_D_nota_final = (2.00, 3.00] AND
R_D_sem_asignatura = {5.00, 6.00] AND
cod_asignatura = ICNIZZ AND

cod_eval = ROR AND

cursa =z

THEN 51

Instances: 2 {0.0%:)

S0 2 (100,0%)

Figura 5.32: Clasificacién de alumnos Ingenieria en Construccién y la reprobacion de asignaturas

Un caso més complejo se encuentra en reglas determinadas por profesores que determinan la desercién
frente a otros que determinan la continuidad de los alumnos como se visualiza en la Figura 5.33. En la
figura se puede visualizar que alumnos con los mismos promedios finales, en las mismas asignaturas toman
decisiones totalmente dispares dependiendo del académico que dicta la asignatura, aunque presentan un bajo
soporte si tienen un 100 % de confianza lo cual deberfa ser evaluado en base a las debilidades que representan

a cada uno de los profesores que dictan las asignaturas, quizds en estos casos seria interesante aplicar un
tipo de encuesta que permita identificar el problema.
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IF R_D_riota_final = (2,00, 3.00] AND
R_D'_sem_asignatura = (4.00, 5.00] AND
R_PROFE = P1346357657 AND
cod_asignatura = ICH313

THEN 31

Instances: 2 (0.0%)

SI: 2 {100,0%)

Figura 5.33: Clasificacién de alumnos en la carrera A y la descripcién de la desercién por el profesor

5.2.2.3. Impacto del Factor Tiempo.

Una de las dudas que nace con el anélisis realizado al evaluar las tasas de avance es si el semestre en el
cual deserta el alumno y la cantidad de semestres que ha cursado con respecto a los semestres que deberia
tener tienen importancia en la descripcién del desertor; para evaluar esto se incorporan los atributos semestre
en el cual deserta el alumno, cantidad de semestres cursados y la tasa de avance fundamentada en semestres.

Al visualizar la cantidad de desertores por semestre, se puede identificar que no es tal como se piensa
dado que la cantidad de desertores es muy similar en cada semestre, como se puede visualizar en la Figura
5.34.

Ademas la tasa de avance segun los semestres, se puede identificar que los semestres que ha cursado
el alumno tienen una gran relevancia para la desercién debido a que la gran mayoria de los alumnos que
desertan son aquellos que tienen una tasa de avance entre un 90 % y 100 % con respecto a su total, donde
los alumnos desertan antes del quinto semestre por lo cual se hace relevante el seguimiento de los alumnos

durante este periodo, lo cual se refleja en la Figura 5.35
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Figura 5.34: Cantidad de alumnos desertores por semestre en la carrera de Ingenieria en Construccién.
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Figura 5.35: tasa de avance en semestre de los alumnos de la carrera Ingenieria en Construccion.

Ademsds de la reevaluacién del avance de los alumnos con respecto al avance en semestres también se
redefine la tasa de aprobacion por primera, segunda y tercera vez, dado que en las primeras evaluaciones se
ha definido como una tasa sobre el total de asignatura de la carrera, lo que presentado un impacto fuerte en
los alumnos con baja tasa de aprobaciéon por primera vez, presentado nuevos resultados en la evaluacién de
la clasificacién.Algo que se debe evaluar es que existe un nimero no menor de alumnos que tienen una tasa
de aprobacién por primera menor a un 10 %.

Al realizar la reevaluacién por medio de arboles de clasificacién se identifica en primer lugar que el
semestre si es representativo en la descripcion de los alumnos desertores, junto a la tasa de avance de la

carrera, el porcentaje de crédito asignado y la tasa de aprobacion, segtn lo identificado al realizar el ranking
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de los atributos. Pese a este nuevo andlisis se puede identificar la relevancia que tiene la tasa de aprobacién
y el avance académico en los alumnos desertores, por lo cual se hace necesario evaluar la aprobacién de
los alumnos en sus asignaturas, que permita identificar las principales causas de los problemas en el avance
académico de los alumnos desertores.

Por otra parte, la desercién principalmente ocurre en el primer semestre, lo anterior permite identificar
una prioridad de evaluacién en la carrera, donde se identifica que la desercién ocurre cuando los alumnos
tienen un porcentaje de crédito menor al 10 %, con una baja tasa de avance y una tasa de reprobacién normal

entre un 20 % y un 30 %. Como se puede visualizar en la Figura 5.36.

=1
545
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n

70,00, 30.00] T (30,00, 40.00] 4000,50,00]
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IF D_avanceTotalCarrera = (20.00, 30.00] AND
D_credito = <=10,000000 AND
D_tasadeReprobacion = (20,00, 30.00] AND
semestre = 1

THEN 5L

Instances: 2 (0,3%)

ST 2 (100.0%)

Figura 5.36: Clasificacién con tasa de avance y cédito del alumno.

Dado el impacto que tiene la desercién en el primer semestre, se evalia la clasificacion en este semestre
de los alumnos desertores, donde no se encuentras reglas importantes de los desertores y permite identificar

atributos que permiten clasificar a los alumnos que no desertan(ver Figura 5.37).

(60,00, 70.00]
sl
100.0

a1 R_D_avanceTotalCarrera = (40,00, 50.00] AND
R_D_avance_segun_sem = (60,00, 70,00] AND
R_D'_credita = <=10,000000

THEN 51

Instances: 2 {0,3%)

SI: 2 (100,0%)

Figura 5.37: Clasificacién con tasa de avance y cédito del alumno.

En este caso se muestra que el avance en semestres determina a un alumno desertor a mayor avance
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del alumnos que no deserta. Junto a lo anterior, se identifica que la tasa de aprobaciéon por primera vez no
desertan cuando existe una mayor tasa de aprobacion.

La primera evaluacion no entrega mayores resultados al evaluar los atributos con valores tinicos, una regla
de interés se presenta as continuacién donde se identifica que los alumnos con un avance segin semestre menor

al 50 % tienen una alta probabilidad de desertar a la carrera. Ver Figura 5.38

IF [ _avanos_saqun_sem = [£0.00, 50,00]
THEN &I

Ireckances: I8 (4.5%,)

N 12 6%
S1: 37 (37.4%:)

Figura 5.38: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance segun semestre

En esta primera evaluacién se identifica que con un soporte de un 4.8 % los alumnos desertan en una
tasa de avance segtin semestre menor al 50 %, pero no entrega mayores resultados esperados. Debido a lo
anterior y para obtener se realizé una busqueda excautiva, realizando mezclas de los valores de los atributos,
identificando nuevas reglas con mayor soporte. La primera regla que se identifica se encuentra en la Figura
5.39, que representa al 7.9 % de las instancias aumentado el soporte con 63 instancias de las cuales 58 ellas
pertenecen a alumnos desertores que se encuentran identificados por una tasa total de avance de la carrera
menor al 10 % de la misma forma que la tasa de aprobacién, donde esta regla tiene una tasa confianza de un

98.1 % de los casos. Por lo anterior, se convierte en una regla muy interesante.

O], (2w, Sy | 3o il 000, (),

IF D_svancaTolgiCarnera = <= 0,00 AND
D_tarsadedipr ohaion = <w=10,00 AN

D _tasadediprobacionTeroory = <=10.00
THERN 51

Iratanced: 63 (7.99%)

NG S (T.9%)
£ S8 (R0

Figura 5.39: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa total de avance



CAPITULO 5. ANALISIS DE LAS CARRERAS 79

Al evaluar las reglas obtenidas por medios de los arboles se identifica que los alumnos de la carrera de
construccién desertan con un soporte de un 6.5 % de los casos equivalente a 52 instancias, desertan cuando

los alumnos tienen tasa de aprobacién por primera y créditos menores al 10% con una confianza de un
96.2 %. Ver Figura 5.40

==10.000000
=1
£9.5

D ta adedprobacion

Frirmera
[#]
==10,00 n [[3000,
) =1
962 E43

L promedi

IF D_credito = ==10.000000 AND
D_tasadedprobacionPrimera = <=10.00
THEN 51

Inskances: 52 (6.5%) .

MO 2 (3.5%)
SI: S0 (96, 2%

Figura 5.40: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance

Otra regla importante se encuentra representada en la Figura 5.41, donde los alumnos desertores se
encuentran representados por aquellos que tienen una tasa de avance segin afio menor al 10 %, al igual que
la tasa de aprobacién. Junto a lo anterior, se ratifica que los alumnos desertores principalmente se encuentran

representados por aquellos que tienen un bajo porcentaje de crédito, lo que representa un soporte de un 6,8 %
de la carrera con una confianza de un 96.3 %.
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==10,00

=1

918

D credito
== 10,000000 i [ (=0.000Q00, 40.000000], (20,000000, 90,
=1 b=
9k 2 LAl

IF D_avanceCarrerasequninnio = <=10,00 AND
D_credito = <=10,000000 AND
D_tasadefprobacion = <=10.00

THEN 51

=1

Instances: 54 (6.5%)

MO 2 (3, 7%)
sI; 52 (96,3%)

Figura 5.41: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance

Por otra parte se visualiza también que aprobar las asignaturas juega un rol fundamental al momento de
decidir desertar, los alumnos que tiene tasas de aprobacién por primera menor al 10 % desertan en al menos

59 instancias que representan el 7.4 % de los casos con una confianza de un 91 %. Ver Figura 5.42

[ tasadeReprobacio

n IF D_tasadeAprobacionPrimera = <=10,00
THENM 51

Instances; 59 (7.4%:) 0], (4

, MO 5 (5.55%)
SI: 54 {91,5%)

A

Partition on; D_tasadeReprobacion

Figura 5.42: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de aprobacién

Junto a la baja tasa de avance ya sea por ano o genral en la carrera se identifica que los alumnos desertores
de la carrera de Ingeniria en Constreuccion es muy importante el promedio de notas, dado que los alumnos
con un promedio de notas menor a un 4.0 desetan de la carrera en un 6.9 % de los casos con una confianza

de un 87.3 %, como se puede ver en la Figura 5.43
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IF D_avanceCarreraseguninnio = in [{10.00, 20.00], (20,00, 30.00], (30.00, 40.00], (40,00,
50,001, (50,00, 60.00], (60,00, 70.00], {70.00, 80,001, (80,00, 20.00], (20,00, 100.00],
=100.00] AND

D_promedio = in [{2.000000, 3.000000], (3,000000, 4.000000], {4,000000, 5.000000],
(5,000000, 6,000000]] AND

D _tasadedprobacion = in [(20.00, 30.00], (30,00, 40.00], (40,00, 50.00], (50,00, 60.00], (60,00,
70.00], (70.00, 80.00], (80,00, 90.00], (90.00, 100.00]] AND

D_tasadeReprobacion = in [(10,00, 20,001, (20,00, 30,007, (30,00, 40.00], (40,00, 50,001,
(50,00, £0.00], (60,00, 70,001, (70,00, 80.00]] AND

D_puntajenem = in [{400.00, 450.00], (450.00, 500.00], 500,00, 550.00], (550,00, £00.00],
(£00.00, £50,00], (650,00, 700.00], (700,00, 750,007, (750,00, 500.00]] AND
D_tasadeaprobacionTercera = <=10.00 AND

D_tasadesprobacion = in [(30.00, 40.00], (40.00, 50.00], (50.00, 60.00], (60,00, 70.00], (70.00,
30.00], (80.00, 90.00]] AND

C_promedio = in [(3,000000, 4.000000], (4,000000, 5.000000]] AND
D_tasadeAprobacionPrimers = in [{40.00, 50.00], (50.00, 60.00], {60.00, 70.00], (70.00, 80.00],
(50.00, 90.00], (20.00, 100.00]] AND

D_avanceTotalCarrera = <=10,00 AND

D_promedio = (3.000000, 4,000000]

THEN 5L

Instances: 55 (6,9%)

NG! 7(12.7%)

S48 (87.3%)

zalt

Q0a00!

Find Raot Find Selected

Figura 5.43: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance

Estas nuevas reglas identifican la importancia que tienen para los alumnos de la carrera de

las variables de:

s Tasa de aprobacién por

primera menor al 10 %

= Tasa de aprobacién menor al 10 %

» Tasa de avance total carrera menor al 50 %

s Crédito asignado menor

al 50 %

= promedio de notas menor a un 4.0

5.3. Analisis de la Desercién en otras carreras

81

construccion

Al evaluar las reglas obtenidas en la primera evaluacién, se visualizan varias reglas que tienen un bajo

soporte, en muchos de los casos menor al 1 % del total de datos. En base a lo anterior, se ha realizado un nuevo

analisis de los datos realizando una poda de los arboles obtenidos, para permitir reglas que contengan un

mayor numero de casos, sacrificando hasta un cierto nivel de confianza. Lo anterior, permitiendo identificar

mejores soportes para la clasificacion Al realizar esta tarea se usaron reglas de asociacién y optimizacién

de los atributos y junto a ellos se han modificado las reglas de cantidad de instancias por nodo y la poda

con m-estimado. Para la evaluacion se ha utilizado orange canvas, debido a su simpleza y facilidad, lo que

permite por medio de la interfaz presentada en la Figura 5.44 modificar y adaptar los datos para obtener los

resultados esperados.
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Figura 5.44: Ajuste atributos clsificacién y poda

En el andlisis por carrera se han obtenido resultados importantes dado que se ha evaluado la data
completa nuevamente, dentro de los resultados més importantes se encuentran, lo presentados en las secciones

a continuacion.

5.3.1. Carrera de Arquitectura

Los resultados iniciales que se encuentra en el Anexo 1, presentan reglas de bajo soporte, que hacen
necesario realizar la poda de los arboles obtenidos en la clasificacién, con los nuevos resultados en la carrera
se determinan algunas reglas que aportan conocimiento a la evaluacion.

Donde el 1.4 % de los alumnos tiene un promedio menor a un 5.0 y un avance total de la carrera pueden

ser causal de desercion de la carrera. Ver Figura 5.45
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L=y
IF D_avanceTotalCarrera = (20,00, 30.00] AND
D_promedia = {4.000000, 5,000000]
THEN 51

Instances: 10 (1.6%)

S0 1 (100,0%)

Figura 5.45: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance total

El atributo de avance total carrera toma un gran relevancia en este caso dado que se encuentra en una
regla con 39.7% de soporte y un 94 % de confianza que identifica que los alumnos desertan antes del 10 %

de avance de su carrera. Ver Figura 5.46

=1 =1
LK 576
=) =11

IF O_avanceTotalCarrera = <=10.00
THEN 31

Insktances: 246 (39.7%)

MO O (5, 7%
ST 0 (94, 3%

Figura 5.46: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance total carrera

Junto a lo anterior se identifica con un soporte de 38 instancias que corresponden al 6.1 % de los casos
que si el avance segin afno es menor a un 10 % pese a contar con avance segiin semestre mayores los alumnos
desertan de la carrera con una confianza de un 97 %, al tener una asignacion de créditos menor al 10 %. Ver
Figura 5.47
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Cr avanceCatreraseq
unfnnic

IF D_avanceCarrerasegunénnio = <=10.00 AND
D_avance_segun_sem = in [{10.00, 20.00], (30.00, 40.00], {40.00,
50,001, ¢50.00, 60.00], (60,00, 70,007, (70.00, §0,00], (80,00,
20,007, {90.00, 100,007, =100,00] AND

D_credito = <=10.000000

THEN 51

Instances: 38 (6.1%:)

MO 1 (2,6%)
SI: 57 (97.49%)

abacion

100.0

Figura 5.47: Poda clasificacion alumnos desertores y la tasa de avance segun ano menjor al 10 %

¢

84

Otra mezcla interesante de atributos corresponde a la regla presentada en la Figura 5.48 con un 4 % del

soporte y que tiene un 100 % de confianza, en que los alumno con un crédito menor a un 10 % y con avance

segun semestre entre un 40 % y un 50 % desertan sin importar la condicién donde en que se encuentre, con

respecto al avance segin afno.

S
8.3

D tazadedprobacion

i [(58.00, 60 00], (60,00, 70,00, (70,00, 20.00], (20,00, 90

IF D_avance_segun_sem =in [(10.00, 20,00], (30,00, 40,00], (40.00, 50.00], (50,00, 60.00],
(60.00, 70.00], (70,00, 50.00], (30,00, 90,00], (30,00, 100,00], >100,00] AND

D_puntajenem = in [{400,00, 450,00], (450,00, 500,00], (500,00, 550,00], (550,00, 600,00],
(500,00, 650,00], (£50.00, 700.00], (700,00, 750.00], (750,00, &00,00], >500,00] AND
D_awvanceCarreraseguninnio = in [(10.00, 20.00], {20.00, 30.00], {30.00, 40.00], (40.00, 50.00],
(50,00, 60,00], ¢60,00, 70,00], (70,00, 80,00], (80,00, 90,00], (90,00, 100,00], »100,00] AND
D_tasadeAprobacionPrimera = in [(20.00, 30.00], (30,00, 40.00], (40.00, 50.00], (50.00, £0.00],
(60.00, 70.00], £70.00, 50.00], (30,00, 90,00], (30,00, 100,00]] AND

D_credito = <=10,000000 AND

D_tasadedprobarion = in [{10.00, 20.00], (20,00, 30.00], £30.00, 40.00], (40.00, 50,00], (50,00,
50,000, (60,00, 70.00], £70.00, 60,00], (50,00, 90,00], (30,00, 100,00]] AND
D_avanceCarrerasegunannio = in [(20,00, 30,00], {30.00, 40,00], (40,00, 50,00], (50,00, 60,00],
(50.00, 70.00], (70,00, &0.00], (30,00, 90,00], (90,00, 100,00], >100,00] AND
D_awance_segun_sem = in [(40.00, 50.00], (50,00, 60.00], (60,00, 70.00], {70.00, 50.00],
(50,00, 90,00], £90,00, 100,00], »100,00] AND

D_avance_sequn_sem = (40.00, 50.00]

THEN 51

Instances: 25 (4.0%)

SI: 25 (100.0%)

raseg

Figura 5.48: Poda clasificacion alumnos desertores y asignacion de crédito menor al 10 %

Junto a lo anterior, se identifica que la tasa de avance del riesgo de desercion de los alumnos de arquitectura

es mayor que en otras carreras dado que hay un alto porcentaje que se encuentra representado por aquellos

alumnos con tasa de avance total menor a un 50 %, lo anterior se representa con un soporte del 18 % de

los casos que equivalen a 116 instancias con una confianza de un 94.8 %, que los alumnos desertan es esta

condicién. Ver Figura 5.49
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L e s s
m

3000 40,00] , (<40.,00, 50,00], (50,00, 60,001, (70,00, 60,00], (30,00, 100.00], = 100,00]

IF D_avanceCarrerasegunannio = in [(10.00, 20,007, (20,00, 30,007, (30,00,
40.001], [40.00, 50.00], (50.00, 60.00], (60.00, 70,00], >100.00] AND
D_avanceTotalCarrera = in [<=10.00, {30.00, 40.00], (40,00, 50.00], (50,00,
50,00], (60,00, 70.00], (20,00, 100.00]] AND

D_avanceTotalCarrera = in [<=10.00, {40.00, 50.00]] AND
D_avance_segun_sem = in [{10.00, 20,007, (30,00, 40,00], (40,00, 50,00],
(50,00, 60,00], (70,00, 80,00], (50,00, 100,00, »100,00]

THEN 51

Instances: 116 (18.7%)

MO 6 (5.2%)
5[ 110 (94.8%)

Figura 5.49: Poda clasificacion alumnos desertores y que tienen asignaturas por segunda

Un regla importante y que cuenta con un 14.9 % del soporte y una confianza de un 85.9 % fundamenta
que el atributo de la taza de avance segin ano no impacta directamente en la decisiéon de la desercién de
los alumnos de la carrera al igual que el promedio dado que los alumnos sin importar que tengan una buena
tasa de avance segin ano y buenos promedios de todas formas llegan a desertar en un gran niimero de casos.
Ver Figura 5.50

a0]]

in [ ==1,000000, (3000000, 4,000000], (4,000000, 5000000], (5.000000, 6,000000]]

IF D_avanceCarrerasegunénnio = in [<=10,00, {70.00, 80,007, (80,00,
90,007, (90,00, 100,00]] AND

D_avanceTotalCarrera = in [<=10.00, {10.00, 20.00]] AND 00, 20,00
D_promedio = in [<=1,000000, (3.000000, 4,000000], {4.000000, —
5,000000], {5.000000, &,000000]]

THEN 31

Instances: 92 (14.9%)

MO 13 (14,1%)
I 79 (85.9%)

Figura 5.50: Poda clasificacion alumnos desertores y tasa de avance del alumno

Junto a lo anterior se identifica la relevancia que tiene la tasa de avance por primera dado que con un
soporte de un 14.7% de los casos que equivalen a 91 instancias los alumnos que tienen una tasa menor al

10 % de la tasa de aprobacién por primera desertan, como se puede ver en la Figura 5.51
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==10.00

984

IF D_tasadefprobacionPrimera = <=10.00

Figura 5.51: Poda clasificaciéon alumnos desertores y tasa de aprobacién por primera

THEN 51
Instances: 91 (14.7%)

MO 1 (1. 1%) |
SI: 90 (95, 9%)

==10,000000 in
=) =)
952 87,

86

En base a esta nueva evaluacién se identifica que la carrera tiene como atributos méds relevantes a los

siguientes, donde el més relevante es la tasa de avance total de la carrera.

s Tasa de avance total de la carrera menos a un 50 %
= Tasa de aprobacién por primera menor al 10 %
= Tasa de aprobacién menor al al 10 %

s crédito menor al 50 %

5.3.2. Carrera de Auditoria (Diurno)

Al evaluar la clasificacién en la carrera de auditoria se identifica que los atributos maés relevantes se

repiten como se puede ver en la Figura 5.52, todo alumno con créditos menor al 10 %, con un avance total

de la carrera menor al 10 % con puntajes bajo 700 puntos, desertan de la carrera con un soporte de la regla

de un 5.5% de los casos y una confianza de un 82.6 %. Obteniendo con esta reevaluacion reglas de mejor

soporte como las presentadas obtenidas en el andlisis inicial presentado en el anexo 2.

<=10.000000
1
52,6

51

in [(30:000000, 40.000000], (40,
<1

519 '

Doiad b

Figura 5.52: Alumnos desertores de carrera c¢ y el porcentaje de asignacién de créditos

IF D_puntajenem = in [(400.00, 450,00], (450,00, 500,007, (500,00, 550,00], (550,00,
500.00], (600.00, 650,00, (650,00, 700.00], (700,00, 750.00], (750,00, &00,00]] AND
D_promedio = in [{1.000000, 2.000000], (2.000000, 3,000000], (3.000000, 4.000000],
(4.000000, 5,000000], (5.000000, &,0000007] AND

D_puntajenem = in [(450,00, 500.00], (50000, 550,00], (550,00, 600,00], (600,00, 650,00],
(650,00, 700,00], (700,00, 750,00], (750,00, 800,00]] AND

D_tasadsfprobacion = in [{ 10,00, 20,00], (20,00, 30,000, (30,00, 40,00, (40,00, 50,00],
(50,00, 60,00], (60,00, 70,00], (70,00, 50,00], (80,00, 90,001, (90,00, 100,00]] AND
D_puntajenem = in [(500,00, 550.00], (550,00, 600,00], (600,00, 650,00], (850,00, 700,00],
(700,00, 750.00], (750,00, 600,007 AND

D_avanceTotalCarrera = <=10.00 AND

D_puntaje = in [{550,00000, £00,00000], {500,00000, £50,00000]) AND

D_rredito = <=10.000000

'THEN 5L

Instances: 46 (5.5%)

NO: B (17.4%)
S1: 38 (82.6%)
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Junto a lo anterior se identifica que los alumnos con una tasa de avance total menor al 10 % desertan
con un soporte de un 3% de los alumnos y una confianza de un 96 %, ver Figura 5.53. La imagen explica y
ratifica la importancia que tiene el avance general del alumno, al igual que en las carreras anteriores.

Por otra parte, se identifica que el puntaje si toma una importancia menor en la carrera dado que los

alumnos con puntajes menores a 550 puntos tienen una mayor probabilidad de desercién.

in [[EE000G00, £00 0000

1=y
T2

IF D'_puntajenem = in [{400,00, 450,00], (450,00, 500.00], (500,00, 550,000, (550,00, |
£00.00], (600,00, 650.00], (650,00, 700,00], {700.00, 750.00], (750.00, 800.007) AND
D_promedio = in [{1.000000, 2.000000], {2.000000, 3,000000], (3.000000, 4,000000],
(4.000000, 5,000000], (5.000000, 6.000000]] AND

D_puntajenem = in [{450.00, 500,00], (500,00, $50.00], (550,00, 600,00], (600,00,
£50.00], (£S0.00, 700.00], (700,00, 750,00], (750,00, 300.00]] AND
D_tasadedprobacion = in [{10.00, 20.00], (20,00, 30.00], {30.00, 40.00], {40.00, 50.00],
(50.00, 60.00], (60,00, 70,00], {70.00, 60,00], (30,00, 90.00], (90.00, 100.00]] AND
D_puntajenem = in ({50000, 550.00], (550,00, 600,007, (500,00, 650,001, (650,00,
700,00], (700,00, 750,000, (750,00, 500,00]] AND

D_avanceTotalCarrera = <=10.00 AND

D_puntaje = (50000000, 550,00000]

THEN 51

Instances: 25 (3.0%)

HO: 1 (4.0%)
SI: 24 (96.08%)

Figura 5.53: Alumnos desertores de carrera c y el porcentaje de asignacién de créditos

Otra regla importante se identifica en la Figura 5.54, done se puede ver que los alumnos que tienen tasas
de aprobacién menor al 10 % desertan con un soporte de 1.9 % y una confianza de un 100 %, Demostrando

que es necesario evaluar este atributo en los alumnos.

==10.00
1=
1m0

1=

IF D_puntajenem = in [(400.00, 450.00], (450,00, 500.00], (500.00,
550,00], (550,00, 600,001, (600,00, 650,001, (850,00, 700,007, (700.00,
750,00], (750.00, 500.00]] AND

C_promedio = in [{1,000000, 2,000000], {2,000000, 3,000000],
(3.000000, 4.000000], {4.000000, 5.000000], (5.000000, &,000000]] AND
D _puntajenem = in [{450.00, 500,00], (500,00, 550,00], (550,00, 600,00],
(600,00, 650,007, (650,00, 700,007, (700,00, 750.00], (750,00, 800.00]]
AND

D_tasadeAprobacion = <=10.00

THEN 51

Instances: 16 (1.9%)

SI: 16 (100,0%)

Figura 5.54: Poda clasificacion alumnos desertores y tasa de Aprobacién del alumno

Al reevaluar la importancia de las tasas se identifica que la deserciéon de los alumnos principalmente se
encuentra representada por la tasa de avance de los alumnos, donde alumnos con un avance menor al 10 %
desertan de forma general, como se puede ver en las Figuras 5.55, 5.56. En ambos casos los alumnos desertan
en con un gran soporte y una alta confianza, con la diferencia que en alumnos con tasa de avance semestral
menor al 10 % desertan con una confianza de un 100 %, al contrario de los otros porcentajes de avance segin

semestre donde también desertan pero con una confianza de un 82 %.
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==10.00 20,00, 2000], (30
=1 =1

100.0 820

=l Sl

IF D_avanceTotalCarrera = <=10,00 AND
[_avance_segun_sem = <=10.00
THEM 51

Inskances:; 17 {2,0%)

sl 17 (100,0%)

Figura 5.55: Poda clasificacion alumnos desertores y tasa de Avance del alumno

qun_se T

in [(1000, 2000], (2000, 20,00], (30,00, 4000], (40,00, S000], (6000, 70.00], (7000, 2000], (3000, 10
=1
20

1 IF D_avanceTokalCarrera = <=10,00 AND
D_avance_segun_sem = in [{10,00, 20.00], (20,00, 30,00],
(30,00, 40,00], (40,00, 50,00], (60,00, 70,00], (70,00, 80,00],
(90,00, 100,007, =100,00]

THEN 51

Instances: 150 {17.8%)

MOt 27 (18.0%)
SI: 123 (52,0%)

Figura 5.56: Poda clasificacion alumnos desertores y tasa de Avance segin semestre del alumno

Otra evidencia se identifica que los alumnos con una tasa de aprobacién por primera menor al 10 %

desertan en un 3,3 % de los casos con un 100 % de confianza, como se puede ver en la Figura 5.57
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20,00, 30001, (2000, 4000], (40

IF D_avance_segun_sem = in [(10.00, 20.00], {20.00,
30,00, (30,00, 40,00], (40,00, 50.00], (50.00, 60.00],
(50,00, 70.00], (70,00, 80.00], (80,00, 90,00], (90,00,
100,00], =100,00] AND
R_D_tasadedprobacionPrimera = <=10.00

THEN 51

Instances: 28 (3.3%)

ST 28 (100,0%)

Figura 5.57: Poda clasificacion alumnos desertores y tasa de Aprobacién por primera del alumno

Al igual que en todas las carreras evaluadas toma importancia en el analisis en especial el atributo de
avance total carrera donde el riesgo mds alto se encuentra en tasas menores al 10% en conjunto con los

atributos.
s Tasa de avance total carrera menor al 40 %
= Tasa de aprobacién menor al 50 %
s Crédito menor al 10 %
» Tasa de avance segtin semestre menor al 10 %
= Puntaje menor a 550 ptos.

Estos atributos también describen la desercién en la carrera de auditoria.

5.3.3. Carrera de Enfermeria

Debido a la baja cantidad de eliminado en la carrera es complejo obtener reglas que identifiquen la
desercion en la carrera, segun los resultados obtenidos en la evaluacion inicial que se presentan en el Anexo
3.

Lo anterior, dado que principalmente la carrera clasifica a sus alumnos con una alta probabilidad de
finalizar sus estudios, pero dentro de estos casos se encuentran reglas que ratifican los atributos importantes
ya descritos.

En la regla presentada Figura 5.58 se identifica que los alumnos con créditos menores a un 10 % y tasa
de avance total en la carrera menor a un 20 % desertan a la carrera en un 2.9 % de los casos totales con una

confianza de un 76.5 %.
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1IF D_promedio = in [{1,000000, 2,000000], (2,000000, 3,000000], (3.000000, 4.000000],
(4,000000, 5.000000], (5000000, ,000000], (6.000000, 7.000000]] AND
[1_avanceCarrerasegunidnnio = in [{10.00, 20,00], (20,00, 30,00], {30.00, 40.00], {40.00,
50.00], (50.00, 60.00], (60.00, 70.00], (70,00, 60.00], (8000, 90.00], (30.00, 100.00],
=100.00] AND

)g_,__]_(_zn.m 0] 304n, vance_sequn_sem = in [{10.00, 20,00], (30,00, 40.00], (40,00, 50.00], (50.00, 60.00], [

3 (60,00, 70,007, (70,00, 80,007, (000, 90.00], {30.00, 100.00], =100.007 AND

: D_rredito = <=10.00 AND

proredio D_avanceCarreraseguniAnnio = in [(20,00, 30,00], (30,00, 40,00], (40,00, 50,00], (50,00,
O |60.00], (60,00, 70.00], (70,00, §0.00], (80,00, 90,001, (90,00, 100,00], »100,00] AND

D_promedio = in [{3.000000, 4.000000], {.000000, 5.000000], {5.000000, 6.000000],
(5000000, 7.000000]] AND

D_avanceTatalCarrera = (10,00, 20.00]

THEN 51

Instances: 17 (2.9%)

MO < (23.5%) fre

SI: 13 (76.5%)
D_svanceCarreraseq
unAnnio

Figura 5.58: Reevaluacién Enfermerfa con nuevas reglas en alumnos con créditos

Otra regla interesante es la que valida en la carrera la importancia que tiene el avance de los alumnos
segun su ano de ingreso donde se presenta con una confianza de un 100 % y un soporte de un 3.5 % que los

alumnos con tasas de avance segin afio menores al 10 % desertan. Ver Figura 5.59

==10.00

=1}

100.0

=1}
IF D_avanceCarreraseguninnio = <=10,00 an
THEN 51 =
Instances: 20 (3.5%)

EnceT

ST 20 (100,0%)

~=1n

Figura 5.59: Reevaluacion Enfermeria con nuevas reglas en alumnos segun ano de ingreso

La regla presentada en la Figura 5.60, muestra la importancia que tiene el avance de general de los
alumnos en la carrera al momento de desertar, siendo el atributo més importante al momento de de tomar

la decision de desertar.
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[0, (10,00, 20.00], (40,00, 50.00], (5000, 70.00], (80,00, 90,00, (30,00, 100.00]]

in [(80.00, 90
]
%3

IF D_avanceTotalCarrera = in [<=10.00, (20,00, 30,00], (30,00, 40.00],
(40,00, 50,001, (90,00, 100,00]] AND

D_avanceCarrerasegunAnnio = in [<=10.00, {30.00, 40,00], (40,00, 50,00],
(50,00, 60,00, (60,00, 70.00], (50,00, 90,00]] AND

D_avanceTotalCarrera = in [<=10.00, (20.00, 30.00], {30.00, 40.00]] AND
[_tasadedprobacion = in [<=10.00, {10.00, 20,00], (40,00, 50,007, {&0.00,
70,001, (50,00, 90.00], (90,00, 100.00]]

THEN 51

Instances: 31 {5.4%)

MO 1 (3.2%)
SI: 30 £96,5%)

Figura 5.60: Reevaluacion Enfermeria con nuevas reglas en alumnos segun avance total.

Al evaluar las distintas reglas que se pueden obtener, se puede identificar una regla que en un menor
grado de importancia que el avance total, pero no menor dado que puede llegar a describir por si sola la
desercién de los alumnos, se identifica que los alumnos con una tasa de aprobacién menor al 10 % desertan
de la carrera con un soporte de un 2.6 % y una confianza del un 100 %. Lo anterior, implica que es necesario

evaluar este atributo en los alumnos para identificar la desercién. . Ver Figura 5.61

==10.00

100.0

IF D_tasadesprobacion = <=10,00 s
THEN 51

Instances: 15 (2. 6%:)

SI: 15 (100.0%)

Figura 5.61: Reevaluacion Enfermeria con nuevas reglas en alumnos segiin Tasa de Aprobacion.

Reglas mayores como la presentada en la Figura 5.62, ratifica los atributos méas importantes que permiten
describir la desercion de los alumnos se encuentran definidos por el avance total de la carrera, avance segin
ano y el crédito asignado de los alumnos. Lo anterior, describe en la Figura con un soporte de un 1.9 % de
los casos y un 90.9 % de confianza que los alumnos desertan al tener tasas de avance total menor al 20% y
créditos menores al 10 %.
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u, (600, 70.00]

.00, 50,00, (60,0

87,4

C_avanceCarrer,

92

TF D_tasadeaprobacion = i [(10.00, 20.00], (30.00, 40.00], (40,00, 50.00], (50.00, 60.00],
(60,00, 70,00], (70,00, §0,00], (30,00, 90,00], (90,00, 100,00]] AND
D_avanceCarrerasegunAnnio = in [(10.00, 20.00], (20.00, 30.00], (30,00, 40,00], {40.00, 50.00],
(50,00, 60,00], (60,00, 70,00], (70,00, 0,00], (30,00, 90,00], (90,00, 100,00], >100,00] AND
D_credito = <=10.00 AND

D_tasadeaprobacion = in [{40.00, 50,00], (50,00, 60,00], (60,00, 70.00], (70.00, 80.00], (80.00,
90.00], (90.00, 100,00]] AND

D_tasadeaprobacion = in [{50.00, 60,00], (60,00, 70,00], (70,00, #0.00], (80,00, 90.00], (90.00,
100,00]] AND

D_avance_sequn_sem = in [(10.00, 20.00], (30,00, 40.00], (40,00, 50.00], (50,00, 60.00],
(60.00, 70.00], (70,00, 50.00], (30,00, 90.00], (30.00, 100.00], >100,00] AND
D_tasadeaprobarion = in [(0.00, 70,00, (70,00, &0,00], (80,00, 90.00], (3000, 100,00]] AND
D_tasadedAprobacionSequnda = <=10.00 AND

D_tasadeReprobacion = <=10.00 AND

D_avanceTotalCarrera = in [{10.00, 20.00], (20,00, 30.00], {30.00, 40.00], (40.00, 50.00],
(50.00, 60,00], (60.00, 70.00], (70,00, 80.00], (50,00, 90.00], (90,00, 100,00]] AND

%EMD«_BMD]D_avanceCarrerasegunAnmo = in (30,00, 40.00], (40,00, 50,00], (50,00, 60,00, {80,00, 70,00,

(70.00, 80,00], (50.00, 90.00], (30,00, 100,00], >100,00] AND
D_avanceTotalCarrera = in [{20,00, 30,00], (30,00, 40,00], {40.00, 50,00], (50,00, 60,00],
(60.00, 70.00], (70.00, 0.00], (30,00, 90.00], (90,00, 100,00]] AND

D_avanceCarrerasegundnnio = in [(40,00, 50,00, (50,00, 60,00], (60,00, 70,00], {70.00, 80,00],
(50.00, 90.00], (90,00, 100.00], >100.00] AND

D_avanceTotalCarrera = (20,00, 30,00]

THEN 51

Instances: 11 (1.9%)

HO 1 (3.1%)

(20.00, 30
=1
03

=1

<1 10 (90.99)

000]

0, 80.00

EET
|D_a\ancaTmaICawera !

Figura 5.62: Reevaluacién Enfermeria con nuevas reglas en alumnos segtin Tasa de Aprobacién.

Por ultimo, en la regla presentada en la Figura 5.63, identifica la importancia que tiene la tasa de avance

del alumno segin ano de ingreso, la que permite describir con un 100 % de confianza y un soporte de un

3.5% de los casos totales, que los alumnos desertan al tener avances menores al 10 %.

==10.00
=1
1000
=1
IF D_avancearrerasegundnnio = <=10,00
THEM 51
==10.
[
Instances: 20 (3,5%) 751
SI: 20 (100.0%:) O 2w
a

==10.00

Figura 5.63: Reevaluacion Enfermeria con nuevas reglas en alumnos con Tasa avance segun ano.

Aunque el crédito y las becas juegan un rol en esta carrera no es tan relevante como en las carreras

anteriormente evaluadas en si los alumnos desertores principalmente se encuentran descritos en la carrera

por:

» Tasa de avance total carrera

= Tasa de aprobacién por primera

s Crédito

= Tasa de avance segin ano
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En forma general los atributos méas relevantes que describen la desercién se encuentran definidos por:

= Tasa de avance total carrera menor a 10 %

s Tasa de avance segtin ano menor a 20 %

= Tasa de aprobacién por primera menor a un 10 %
s Créditos asignados menor al 10 %

= Tasa de reprobacién mayor al 20 %

= Promedio de notas menor a un 4.0 %

5.4. Conclusiones

Segun el andlisis de datos realizado, por medio de técnicas de mineria de datos, se puede inferir que no
todos los atributos que describen a un alumno son importantes a la hora de analizar su probabilidad de
desercion, junto a lo anterior también se extrae como conocimiento que las carreras describen su desercién
en base a distintas condiciones de sus alumnos, donde no existe un tnico grupo de atributos que describa la
desercion, pero si existen atributos que son transversales y que seria muy importante para las autoridades
evaluar para evitar que los alumnos deserten de sus carreras, tal como se puede ver en la Figura 5.64.

Ademas se obtienen respuestas iniciales a las preguntas de las autoridades con respecto a la desercién de

los estudiantes que se han descrito en la definicién del problema, como:

= ;es factible identificar el riesgo de la desercién de un estudiante previamente?

Si es factible, al contar con la identificacién de los patrones que definen esta, se puede implementar un

sistema de alerta que permita al los directores tomar medidas preventivas con estos alumnos.

= ;existe una correlacién entre los factores de ingreso y la continuidad de los alumnos en el programa?

Como se puede observar no existe implicancia de los factores de ingreso de los alumnos frente a la
desercion. lo anterior dado que los factores que la definen estan centrados en los procesos de avance y
de aprobacion de sus asignaturas y no en su ingreso, donde en forma general se encuentran equilibrados

en segmentos muy similares de puntaje, procedencia, lugar y preferencia.

= ;existen asignaturas que destaquen la factibilidad de desercién de los alumnos en una carrera?

Aunque no se llego a algo definitivo en este estudio si se identifican asignaturas que pueden llegar
incidir en la deserciéon de los estudiantes, pero para validar las causas es necesario contar con un

histérico mayor de antecedentes las encuestas y las evaluaciones docentes.
= ;realmente los alumnos con mal comportamiento de pago o aquellos que tienen muchos beneficios estan
més expuestos a la desercién en la educacion superior?

El caso del comportamiento de pago no es un reflejo en la desercién dado que en general la mayoria

de los alumnos tiene un mal comportamiento de pago en que la menos en mas de una oportunidad se
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han retrasado en ellos, pero con respecto a los beneficios se encontré que el caso es inverso el problema
se incrementa en alumnos que tienen asignados créditos muy bajos en porcentaje o simplemente no

tienen beneficios econdmicos.

En general la desercion tiene causas particulares en cada carrera incidiendo directamente de forma trans-

versal, el avance académico y el porcentaje de crédito asignado.

Ingenierm en
Construccion
Arquitectura
Auditoria
Enfermeria

Diurno

ingreso - -
per_acade - - |- -
semestre - - |- -
tiempo - - - -
via_ingreso - - |- -

estado - - |- -
tasadeAprobacion 10| 10 40| 10
tasadeReprobacion - - - -

tasadeAprobacionPrimera 10| 10|- -
tasadeAprobacionSegunda - - |- -
tasadeAprobacionTercera - - - -
avanceTotalCarrera 50( 10 50| 50
avanceCarrerasegunfnnio - - |- 30
promedio 3f- |- -
cantidad_aprobadas - - |- -
cantidad_reprobadas - - |- -
primera - - |- -
segunda - - - -
tercera - - |- -

cuarta - - |- -
mas_de_cuatro - - |- -
minimo - - |- -

maxCursa - - |- -
sepundasCursa - - |- -
terceraCursa - - |- -

beca - - - -
credito 10| 50 50| 20
atrasos - - |- -
puntajenem - - |- -
puntaje - - - -
lugar - - |- -
preferencia - - |- -
tipocolegio - - |- -
grupo_dependencia - - |- -
estadoseleccion - - - -
ciudad - - |- -
region - - |- -

semestre - - |- -

cant_semestre - - |- -
avance_segun_sem - - 40|~

Figura 5.64: Influencia de los atributos en la desercién.



Capitulo 6

Propuesta de Indicador de Riesgo de

Desercion

Al realizar el andlisis con mineria de datos se han identificado una serie de atributos que permiten
describir a los alumnos desertores, pero frente a este andlisis nace una nueva pregunta jcudl es el impacto
o la relevancia que tiene cada uno de los atributos?, y por otra parte jexiste factibilidad que crear un
indicador que permita describir a los alumnos desertores?, de tal forma de asignar un grado de criticidad
ante la desercién. Para lo anterior dada su simpleza y la flexibilidad que otorga se ha decidido realizar un
primer alcance del indicador de riesgo utilizando AHP (Analytic Hierarchy Process) o Proceso de Andlisis

Jerarquico.

6.1. Carrera de Ingenieria en Construccién
La evaluacién de la carrera de Ingenieria en construccién se encuentra definida por:

1. Avance total carrera menor al 50 %

2. Tasa de aprobacién por primera menor al 10 %
3. Tasa de aprobacién menor al 10 %

4. Promedio menor o igual a un 3.0

5. Asignacién de crédito menor al 50 %

En base a estos atributos se obtiene la matriz de pesos que permite obtener los pesos de los atributos.

95
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avanceTotalCarrera <50 1,00 0,14 0,11 0,33 1,92
tasadeAprobacionPrimera <10 7,00 1,00 3,00 7.00 25,00
tasadeAprobacion <10 3,00 0,14 7,00 0,33 11,48
promedio <3.0 5,00 0,33 1,00 7,00 17,48
credito <50 3,00 0,14 0,14 1,00 7.29

Figura 6.1: matriz de pesos atributos Construccién

Con esto pesos se obtiene valores de evaluaciéon promedios, presentados en la tabla a continuacion

o
—
"
Jud
=) (7]
@ £ =
m o W
o s 5
P [} L)
S 2 2 "
= 2 2 v 2 c
5 I 2 7 g
I I -
5 3 3 S| 3| =
Z = Z = 5 ]
avanceTotalCarrera <50 0,52 0,07 0,06 0,17 1,00
tasadeAprobacionPrimera<10 0,28 0,04 0,12 0,28 1,00
tasadeAprobacion <10 0,26 0,01 0,61 0,03 1,00
promedio<3.0 0,51 0,02 0,06 0,40 1,00
credito <50 0,41 0,02 0,02 0,14 1,00
promedio 0,40 0,03 0,17 0,20

Figura 6.2: matriz de ajuste de pesos atributos Construccién y promedios obtenidos

Con estos resultados se aplica la estructura algoritmica descrita anteriormente que permite identificar a
los alumnos desertores de la carrera de Ingenieria en construccién, donde se encuentra en que no todas las
carreras tienen los mismos atributos relevantes y en el mismo rango de valores.

con los resultados se ha determinado que si la suma es mayor a 0,5 describe a un alumno desertor de la
carrera, y que mientras mayor es el resultado de la misma, describe a un alumno desertor.

Frente a los resultados obtenidos, con un soporte de un 100 % de los registros, que corresponden a 561
registros de los que 127 son alumnos desertores y 434 no, con estos valores aplicando el polinomio se obtienen
los siguientes resultados.

1. La efectividad del polinomio se encuentra en un buen rango permitiendo una efectividad de un 90.1 %
de confianza determina clasifica correctamente a un alumno desertor o no.

2. El algoritmo identifica a un alumno desertor con una confianza de un 90.5 %, con un soporte de un
100 % de los alumnos desertores.
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3. Con 89.8% de confianza el algoritmo clasifica correctamente a un alumno no desertor, lo que puede

presupone un valor bajo en este caso seria preferible identificar a un alumno con un riesgo mayor como

desertor que el caso contrario.

Bésicamente el algoritmo permite obtener en un buen nimero de casos a los alumnos desertores.

6.2. Carrera de Arquitectura

En base a la evaluacion de la mineria de datos se han obtenido los atributos de:

1. Tasa de avance total menor al 10 %

2. Tasa de aprobacién por primera menor al 10 %

3. Tasa de aprobacién total menor al

4. Crédito asignado menor al 50 %

10 %

En base a esto se ha obtenido la matriz de preferencias que se presenta a continuacién:

Tasade

avance aprobacion

general por Tasade crédito

menoral 10% | primera aprobacion | asignado| suma
avance generalmenor
al 10% 1.00 0.14 0.14 0.33 1.62
Tasade aprobacion por
primera menor10% 7.00 1.00 0.33 0.14 5.48
Tasade aprobacion
menorl0% 3.00 3.00 1.00 0.20 7.20
créditoasignado menor
50% 3.00 7.00 5.00 1.00 16.00

Figura 6.3: matriz de pesos atributos Arquitectura

Una vez obtenido delo valores globales se define la matriz de pesos y el promedio

ha realizado la evaluacién global de la desercion en la carrera.

de estos, con el cual se

avance

general | Tasade

menoral | aprobacion | Tasade credito

50% porprimera | aprobacidn | asignado | suma
avance general menoral 10% 0.62 0.09 0.09 0.21] 11.33
Tasade aprobacion por primera menor
10% 0.83 0.12 0.04 0.02| 17.14
Tasade aprobacion menor10% 0.42 0.42 0.14 0.03| 4.48
crédito asignadomenor50% 0.19 0.44 0.31 0.06| 4.44
avance generalmenoral 10% 0.51 0.27 0.14 0.08 1

Figura 6.4: matriz de ajuste de pesos atributos Arquitectura y promedios obtenidos

En base a los pesos promedios se obtiene el siguiente algoritmo de evaluacién
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CriticidadDesercionlavanceTotal flost, aprobacionPrimers flost, sprobacionTotal float,
credito float)]
Suma =0;
avanceTotal < 507 Suma+=0.51:suma;
aprobacionPrimera < 107 Suma+=0.27: suma;
aprobacionTotal<10?5uma+=0.14:suma;
credito<5075uma +=0.8:5uma;
return Suma;

Figura 6.5: Algoritmo aplicado a la carrera

Al aplicar el algoritmo se ha determinado que si suma es mayor a 0.5 el alumno deserta en una alta
probabilidad, en caso contrario el alumno no deserta.

Frente a los resultados obtenidos se puede identificar que con un soporte total de 598 casos pertenecientes
a la carrera de los cuales 338 desertan y 260 no desertan se obtiene se obtienen los siguientes resultados:

1.- 22 de los 598 alumnos se encuentran mal clasificados, por lo que el polinomio en forma general tiene
una confianza de un 96.3 %.

2- Del total de desertores 8 de 338 que desertan fueron clasificados como no desertores, por lo que el
porcentaje de desertores correctamente identificados es de 97.6 %

Estos valores en si son muy alentadores y se podria en una primera instancia indicar que es factible contar

con instrumentos que permitan validar la probabilidad de deserciéon de los alumnos de esta carrera.

6.3. Carrera de Auditoria (Diurno)

La evaluacién de la carrera de Ingenieria en Construccion se encuentra definida por:
1. Tasa de aprobacién menor al 40

2. Avance total carrera menor al 50

3. Crédito asignado menor al 50

4. Avance del alumno segiin semestre menor al 40

En base a estos atributos se realiza una evaluacién de los pesos de las variables que permiten identificar

la siguiente matriz.
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Figura 6.6: matriz de pesos atributos Auditoria

Con los valores de los pesos se obtiene un promedio de ajustado presentado a Auditoria.
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tasadeAprobacion <50 0,33 0,54 0,02 0,93
avanceTotalCarrera <50 0,54 0,11 0,18 0,82
credito <50 0,54 0,11 0,33 0,67
avanceseounssemetre <50 0,03 0,44 0,09 0,91
Promedio 0,36 0,30 0,15 1,00

Figura 6.7: matriz de ajuste de pesos atributos Auditoria y promedios obtenidos

Con estos valores se aplica el algoritmo que identifica la suma de los pesos en la totalidad de los alumnos
de la carrera, evaluando con un soporte de un 100 % de los datos, que corresponden a 819 registros que
corresponden a 480 alumnos que no desertan y 339 que si desertan, donde se obtienen los siguientes resultados.

1. Se identifica que el polinomio tiene una menor efectividad que en los casos anteriores con una confianza
de un 73.4 %, el problema principal de la carrera, y que puede afectar esta asertividad radica en el gran ntimero
de alumnos que realizan cambio de jornada, por los que seria interesante evaluar a estos alumnos en conjunto
con las estructuras curriculares paralelas que tienen.

2. Pese a todo el polinomio permite identificar a los desertores con una confianza de un 82.9 % de confianza.

3. Ademas se obtiene un buen nimero de desertores para el caso de la evaluacion de los que no desertan

su resultado no es como se espera dado que clasifica a los no desertores con un 66.7 % de confianza.
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Para el caso de la carrera es un buen predictor de alumnos desertores pero se presenta la problemética

de aquellos que no desertan a la carrera sino que cambian su jornada lo que seria interesante evaluar por
separado.

6.4. Carrera de Enfermeria
Para la carrera se identifican atributos similares a los casos anteriores, los cuales son:
1. Avance Total carrera menor a 50 %
2. Avance Carrera segiin afnio menor a 30 %
3. Crédito asignado menor o igual al 20 %

4. Tasa de aprobaciéon menor o igual al 10 %

En base a estos atributos se realiza una evaluacién de los pesos de las variables que permiten identificar
la siguiente matriz.

(=]
[=
c
z
o =]
g B g
= w =)
= @ ©
] o
= : 5
[=] ]
= (o]
g g 2 g .
s s = o E
m m @ W
G & 5i & 2
avanceTotalCarrera 1,00 0,33 0,33 0,20 1,87
avanceCarrerasegunAnnio 3,00 1,00 0,14 0,20 4,34
credito 3,00 7,00 1,00 0,33 11,33
tasadeAprobacion 5,00 5,00 3,00 1,00 14,00

Figura 6.8: matriz de pesos atributos Enfermeria

Con los valores de los pesos se obtiene un promedio de ajustado presentado a continuacién.
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avanceTotalCarrera 0,54 0,18 0,18 1,00
avanceCarrerasegunAnnio 0,69 0,23 0,03 1,00
credito 0,26 0,62 0,09 1,00
tasadeAprobacion 0,36 0,36 0,21 1,00
promedio 0,46 0,35 0,13 1,00

Figura 6.9: matriz de ajuste de pesos atributos Enfermeria y promedios obtenidos
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Con los valores obtenidos y aplicados a la carrera se puede identificar la desercién de los alumnos con
un 86.7 % de confianza en un soporte de un 100 % de los alumnos, En realidad es un nimero importante de
identificacién debido a que la desercién de los alumnos de la carrera en total corresponde al 18.9 %, con estos
resultados generales se puede indicar.

1. El polinomio permite identificar correctamente con una confianza de un 86 % a los alumnos desertores
con un soporte de un 100 % de los alumnos.

2. Por otra parte muestra una gran ventaja dado que se comporta de la misma forma al identificar a un

alumno no desertor con una confianza de un 86.9 % y un soporte de un 100 %.



Capitulo 7

Conclusiones

Hoy en dia la gran mayoria de las instituciones cuenta con una cantidad importante de informacién, que
puede permitir obtener conocimiento de interés para el desarrollo de la empresa o institucién, para esto existe
distintas vias de iniciar el proceso, pero todos llegan a un mismo fin que es la btisqueda de conocimiento.

Para esto, en este documento se han presentado una serie de herramientas y alternativas como son los
repositorios de datos y la inteligencia de negocios, pero solamente la mineria de datos podria permitir encon-
trar conocimiento oculto en los grandes volimenes de datos. Existen dos grandes tipo de conocimiento dentro
de la mineria de datos, que es descriptivo y predictivo, que permiten describir por métodos supervisados o
no supervisados la informacién, lo que apoya la toma de decisiones.

Las universidades no estan lejos de esto de esta realidad, la gran mayora de ellas ya cuenta con grandes
repositorios de informacién, que pueden ser utilizados para la bisqueda de conocimiento que permita el
mejoramiento continuo y apoyar a los desafios que imponen los procesos de acreditacion, donde los indicadores
juegan un rol primordial, como es la deserciéon de la educacion superior.

En este caso, la deserciéon universitaria es un tema relevante en los andlisis de la educacién superior,
debido a las consecuencias personales y econémicas que ocurren a distintos niveles. Existen algunos estudios
que hacen referencia a la mineria de datos Y otros hacen recomendaciones basados en seudo experimentos,
pero ninguno ha analizado de forma transversal y utilizando técnicas de mineria de datos el problema de la
desercion.

El anélisis exploratorio de los datos permitié obtener resultados previos ante las dudas presentadas por las
autoridades, dentro de los resultados principales obtenidos se encuentra el hecho que los alumnos desertores
postulas en su mayoria con buenos puntajes y en las primeras opciones a la universidad.

Junto a lo anterior, también se logro determinar que los antecedentes econdémicos y de notas juegan un
rol principal ante la descripcién de los desertores a la universidad.

Hay que destacar que el andlisis exploratorio es tan sélo un anélisis general y requiere mayor analisis en
profundidad, permite en gran medida obtener la vista minable y los atributos principales que permitiran
aplicar los algoritmos descriptivos y los posibles algoritmos predictivos que permitan obtener las claves para
determinar la probabilidad que un alumno sea eliminado académicamente o un desertor.

Al realizar las primeras evaluaciones, se identifica que el conocimiento obtenido con los datos extraidos

no es un gran aporte, se encuentran relaciones un poco obvias entregado un conocimiento menor, por lo que
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es necesario realizar relaciones que puedan otorgar algtin tipo de conocimiento, para esto se crearon distintas
tasas, entre otras, la tasa de avance y tasa de aprobacion, que permiten obtener conocimiento nuevo con los
datos de los alumnos.

Dentro de las preguntas a responder se encuentra, si existen atributos que identifiquen la desercién, en este
analisis ya se identifican atributos que permiten identificar a los alumnos desertores, destacando el crédito
asignado, la tasa total de avance de los alumnos y la tasa de aprobacién, por otra parte pierde relevancia
atributos de ingreso como puntaje, preferencia y otros que se podrian pensar que si impactan directamente
en la permanencia de los alumnos.

Uno de los problemas de los resultados iniciales, pese a la calidad de las reglas obtenidas en base a su
confianza se encuentra en el bajo soporte obtenido, por parte de los resultados. Debido a lo anterior, ha sido
necesario realizar nuevas mezclas que permitan ampliar el soporte de los resultados aplicando recursividad
y poda en los arboles.

Con estos nuevos resultados obtenidos, se han identificado reglas con buen soporte que han permitido
identificar cada uno de los atributos que impactan directamente en la desercién de los alumnos, donde se
identifica que esta ocurre principalmente en alumnos con tasas de avance menor al 30 %, donde su tasa de
aprobacion es baja y lo mas importante es el bajo porcentaje de crédito asignado.

Por otra parte, se identifica que no existe un set de atributos que describan a todos los alumnos desertores
de forma tnica, cada una de las carreras tiene sus propios atributos caracteristicos que permiten describir a
los alumnos desertores, es asi como en la cuatro carreras que se evaluaron se obtienen distintos resultados,
donde sélo dos atributos se hacen transversales a todas las carreras que corresponden a la tasa de avance
total de la carrera y el crédito asignado.

Con las ultimas evaluaciones se logd obtener un set de atributos por cada carrera que permiten describir
la desercién de los alumnos, como uno de las intenciones de este trabajo se centraba en ver la factibilidad de
obtener un polinomio que pudiese describir numéricamente la desercion.

Utilizando metodologia AHP, se ha identificado el peso de cada uno de los atributos, con lo que se han
creado un algoritmo de evaluacién, pese a todo pronostico se identificé con un promedio de un 90 % de
confianza la totalidad de los desertores de cada una de las carreras, tomando un soporte del 100 % de los
alumnos que desertan y no desertan.

Este valor es muy alentador, y que podria ajustarse un poco mas dada la variabilidad de los valores
discretos utilizados, lo que podria permitir aumentar la confianza de la prediccién de la deserciéon en las
carreras. Lo anterior, con la intencién de llegar a resultados como los obtenidos en la carrera de Arquitectura
que permite identificar un 96 % de los casos de desercidn, sin afectar los correctamente clasificados en los no
desertores.

Una de las preguntas complejas que se realizan en este analisis, se centra en si existen académicos que
puedan llegar a tener mayor injerencia que otros en la desercién, al evaluar se identifica en todas las carreras
en mayor o menor escala existen académicos que concentran una mayor cantidad de desertores, lo que hace
pensar que deberia haber algin tipo de estrategia de evaluacion dentro de las catedras que permita evaluar
el proceso.

Es un tema complejo en realidad, que debe ser abordado por separado en este andlisis dado que se
requieren de otros instrumentos que pudiesen permitir evaluar a los académicos con mejor detalle.

Lo que si se debe destacar, es que no todos los académicos se encuentran capacitados o tienen las
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competencias para enfrentar cualquier asignaturas, dado que existen casos particulares como el presentado en
la Figura A.19, donde un mismo académico al realizar distintas catedras permite que el alumno sea clasificado
como desertor o no, esto explica que se hace importante clarificar las competencias de los académicos y el
perfeccionamientos en los temas de su experticia.

En cierta forma, este andlisis demuestra que con la aplicaciéon de técnicas de mineria de datos es factible
obtener algunas causas de la desercién de los estudiantes, que permitirian otorgar medidas preventivas como
por ejemplo implementar el polinomio y evitar que alumnos que se encuentren en alto riesgo de desercién
pudiesen modificar su toma de asignaturas aumentando su carga académica.

Otra alternativa seria que todo alumno que ingresa a primer ano, si reprueba un cierto porcentaje de
asignaturas que lo deje en una tasa de avance menor al promedio de las carreras, enviarlo a un proceso de
nivelacién, permitiendo comenzar desde cero al siguiente ano, evitando asi mayores retrasos o perdida de
estudios.

Son muchos los desafios que nos deja hacia el futuro este andlisis, recién hace poco més de un ano se
inicio el registro de las encuestas de apreciacion docente, por lo que se hace interesante esperar unos periodos
que permitan validar los problemas de los académicos con los resultados de las encuestas, para ver posibles
planes de mejoras que permitan aumentar la tasa de retencién de los alumnos.

Al conversar con la prorectoria académica, se hace de mucho interés evaluar las carreras que quedaron
ausentes en especial aquellas que han iniciado sus procesos de innovacién curricular de tal forma de contar
con una mirada previa antes del cambio que permita tener un valor de partida.

Por otra parte, se hace muy interesante evaluar mas en detalle la interaccién que tienen las notas en el
avance académico y la docencia para lo que serfa interesante mezclar de alguna forma las tasas obtenidas por
los alumnos en conjunto con sus evaluaciones y la asignacion de crédito més los resultados de su postulacion.

En base a las necesidades presentadas por la Divisién académica crear indicadores de riesgo para los
directores en base al polinomio que debe ser refinado, que permita a los alumnos aumentar su tasa de avance

y con ello aumentar la tasa de retencion.
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Apéndice A

Anexo 1

A.1. Anadlisis Carrera de Arquitectura

La carrera de Arquitectura es una de las carreras mas antigua en la universidad, cuyo plan de estudios se
encuentra compuesto por 53 asignaturas en total. Para esta evaluacion se utilizaron los datos de los alumnos
que ingresaron a esta posterior al ano 2004, debido que desde esta fecha se rinde la PSU, siendo la cantidad
de registros utilizados igual a 619.

A.1.1. Analisis Exploratorio

Posterior al trabajo de discretizar los valores, se realizé una analisis exploratorio de los datos para
identificar algunas reglas genéricas de la informacion. El primer primer aspecto detectado es que existe una
mayor cantidad de alumnos desertores que de aquellos que contintian en la carrera: de un total de 619
alumnos, mas de 300 de ellos han desertado de la carrera lo que corresponde al 57,5 %. Esta informacién
es muy relevante dado que la permanencia de los alumnos es muy baja con respecto a las otras carreras, lo
que podria justificar evaluar la estructura de la carrera. Por otra parte al evaluar el impacto de los atributos
en los alumnos se puede identificar que la tasa de aprobacion y el puntaje ponderado con el cual ingresa el
alumno juegan un rol fundamental en la decisién del alumno al momento de desertar a la carrera, como se
muestra en la Figura A.1. Frente a la evaluacién de los atributos de la carrera se identifica que los alumnos
desertores principalmente lo realizan antes de cumplir un 10% de avance de la carrera, lo que equivale a
no mas de 5 asignaturas aprobadas, siendo més extremista que lo ocurrido con la carrera de Ingenieria en
Construccién, por ende, hay un problema grave en el primer ano de estudios de los alumnos.
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Figura A.1: Distribucion de datos segtin atributos

Un caso importante que debe ser evaluado es que al considerar la tasa de avance por ano de ingreso, es
posible identificar dos grupos de desertores: los que tienen menos de un 10 % y los que alcanzan un 100 % de
la tasa de avance; situacion que se puede corroborar en la Figura A.2.

120 5 r1

100 - »

Treguency

Ll [~04

20~ °

. I I I I I I 3
ol . . La

T
=10.00 (IDW\ 2000] PDIW.JOWI (Jﬂﬂ‘l 40.00] (40 ﬂﬂ Wﬂ?ﬂ tSﬂOD E0.00| (ED ﬂﬂ 7000 5000 0.00| \Fﬂﬂq a0 onj m“q‘ﬂﬂ on "|ﬂﬂ oo
O_iincecamerassgunannio

Figura A.2: Alumnos desertores segin tasa de avance

Debido a que la tasa de aprobacién es muy baja por parte de los alumnos, el hecho que los alumnos
tengan una tasa de avance tan alta con respecto a su ano de ingreso se puede deber a que ellos pudiesen
haber convalidado asignaturas, lo que seria muy interesante de evaluar al futuro.

Junto con lo anterior se valida que existen atributos que inciden en varias carreras, donde junto con la
baja tasa de aprobacion de los alumnos, se repite que los alumnos desertores practicamente no tienen créditos
o becas como se puede observar en la Figura A.3.
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Figura A.3: Crédito asignados a los alumnos desertores

A.1.2. Clasificacion

Para realizar la evaluacién se ha utilizado el mismo conjunto de datos y el mismo ranking de atributos
utilizando el algoritmo de ganancia de informacion, del cual se ha obtenido como atributos maés relevantes 14
de ellos. A diferencia de la carrera de Ingenieria en Construccién, en este caso si toman relevancia atributos
que pertenecen a la condicién de ingreso del estudiante como son el puntaje y el lugar de seleccion. Para
realizar esta parte del anglisis se han aplicado los drboles ID3, CART y C4.5 aplicados con anterioridad,
comenzando con CART; este entrega muchas reglas en un modelo con muchos niveles, donde algunas de ellas
consideran ademas del crédito del alumno, como atributo que condiciona la renuncia, el promedio ponderado
como se puede visualizar en la regla a continuacién. Figura A.4. En esta regla se puede ver que a pesar
que las reglas de clasificacion son iguales y el promedio es quien determina la clasificacion de estas, donde
alumnos con un promedio entre un 3.0 y 4.0 desertan al contrario de quienes tienen promedios entre un 2.0
y un 3.0, cuando la tasa de avance es muy baja y tienen una importante tasa de aprobacion en segunda
oportunidad.
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Figura A.4: Clasificacion alumnos desertores debido a diferencias en el promedio de notas.
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Un caso particular se produce con los alumnos que en su segundo ano desertan principalmente por una
baja tasa de avance en la carrera donde aquellos que tienen menos de un 20 % de avance general en la carrera
y ya han cursado su segundo ano desertan a la carrera, pese a contar con una alta tasa de aprobacion de
asignaturas cursadas por primera, donde estos casos tiene muy pocas asignaturas cursadas por segunda vez

que los han retrasado fuertemente y que provocan que renuncien a la carrera. Figura A.5
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tigrnpo = 2
THEN 51

100.0

MO

=11
100.0

Instances: 4 {0.6%)

SI: 4 (100.0%)

N

Figura A.5: Clasificacion alumnos desertores baja tasa de avance.

Las otras reglas encontradas en este modelo ratifican en gran medida lo ya expuesto en el caso estudiado
con anterioridad. Junto con esta evaluacién se debe destacar lo que se encontré al usar el algoritmo ID3
implementado en la aplicaciéon WEKA | a través del cual se han obtenido los resultados como que el crédito
asignado a un alumno si es importante a la hora de determinar si renuncia o no, como se muestra en la

Figura A.6.
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Classifier

Test options Classifier output

() Use training set atrasos = 3

D_credito = <=10.000000; ST

D_credito = (10.000000, 20.0000007: rull
D_credito = (20.000000, 30.0000007: nall
D_credito = (30.000000, 40.000000]: ruall
D_credito = (40.000000, 50.0000007: HO

() Supplied test sst |
|
|
|
|
| D_credito = ({50.000000, &0.0000007: rall
|
|
|
|
|

(%) Cross-validation  Folds
() Percentage spit l:l
v

[ More options. ..

D_credito = (60.000000, 70.0000007: rull
D_credito = (70.000000, &0.0000007: 351
D_credito = (80.000000, 90.000000]: ST
D_credito = (90.000000, 100.0000007: null
D_credito = »>100.000000: ruall

atrasos = 4: 51

({Mom) clase

Reesulk lisk {right-click For options)

00:12:04 - trees, 148
00:13:01 - trees, 148

atrasos = 5: null

LEss 0 atrasos =

5
atrasos = 6: HOD
7: null

Figura A.6: Clasificacion alumnos desertores usando ID3 con WEKA .

Se ratifica la importancia que tienen para los alumnos de Arquitectura el promedio de notas y el avance
segun su ano ingreso, ante una misma condicién de promedio y avance general, el avance individual del
alumno es determinante para la decisién de desertar o no.

Adem4s de lo anterior se observa que la tasa de avance académico menor 50 % aumenta la probabilidad de
desercion, donde los alumnos con un 20 % y un 30 % de avance académico desertan, por el contrario alumnos
tiene una tasa de avance mayor al 50 % no deserta pese a tener un bajo promedio y una baja tasa de avance
total en la carrera.

Con respecto al arbol C4.5 en realidad el conocimiento otorgado es muy bajo, aunque se realizaron muchos
cambios sus parametros de ejecucién no se logré obtener alguna regla que pudiese ser relevante o interesante.

A.1.2.1. Evaluacién de la Clasificacién

Pese a que las reglas obtenidas en la evaluacién de CART en Orange son méas definidas, de todas formas
se ha evaluado cada una de las matrices de confusion obtenidas con los distintos algoritmos, como se muestra
en la Figura A.7.

148 C4.5 CART

NO |SI NO Sl NO Sl
NO | 85%| 18% NO | 80,4% | 20% NO | 83,2%| 17,4%
Sl 15% | 82% Sl |19.6% | 80% SI | 16,8%| 82,6%

Figura A.7: Comparacién matrices de confusién.

Tal como se puede observar fue el algoritmos ID3 de WEKA el que obtuvo mejores resultados de la
clasificacién; sin embargo no se puede desechar que reglas muy importantes se obtuvieron con CART de
Orange, pues las reglas obtenidas ratifican el aprendizaje obtenido. Se debe agregar que el peor caso se
refiere a C4.5 de Orange donde la clasificacion tiene muchos errores de clasificacién, pese a que los resultados
en CART Orange no son excelentes si presentan buenos resultados como se muestra en su curva ROC (ver
Figura A.8).
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Figura A.8: Curva ROC arbol CART

A.1.3. Evaluacion de la Carrera con la aplicacion de Tasa en Semestres

Al utilizar el avance en semestre de los alumnos se puede determinar que la desercién ocurre principal-
mente en el segundo semestre de la carrera. Dado esto se puede indicar que el semestre si es importante al
momento de realizar un seguimiento de los alumnos.

Ademas, se repite que principalmente la desercién ocurre en los primeros semestres de la carrera, de

preferencia en el segundo semestre y en general antes del cuarto semestre, tal como se muestra en la Figura
A9
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Figura A.9: Cantidad de semestres que cursa un alumnos desertor en la carrera de Arquitectura.

Por otra parte durante el analisis se ha identificado que existe un gran nimero de alumnos con una tasa
de avance menor al 50 % y que an algunos casos es menor al 10 %, validando la causa de eliminacién por
motivos académicos de los alumnos, donde la cantidad de alumnos eliminados académicamente de la carrera
es muy reperesntativa como se visualiza en la Figura A.10, por lo que la evaluacién del las notas es muy
importante para identificar mayores detalles de la desercion de los estudiante.
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Figura A.10: Cantidad de alumnos por estados en la carrera de Arquitectura.
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Al realizar un ranking usando como medida la ganancia de informacién, es posible determinar que los
datos de ingreso(puntaje y lugar de seleccién) tienen un peso significativo para describir la desercién, como

se muestra en la Figura A.11.

Attribute + ReliefF Inf. gain
1
2
3
4
5
[
T
8
9
10 [E
11
12
13
JERD |ugar
15 D_reqgion 17 -0.025251 0019955
16  tipocolegio 10 -0,027999 0014785
17 D_puntajenem 10 | 0.100665 0.014730
158 D_tasadedproba.. 11 0.062757 0.009119
19 preferencia 9 | -0,057915 0.0051a80
20 grupo_dependen.. 4 | 0.054545 0.005044
21  estadoseleccion 3 0008117 0.001517

-

0,009496
0,013393
0,005292
0,015502
0,002242
0,002861
0,002z200

(ain ratio

0146111 0

Gini

0,005997
0,003550
0,004253
0,002074
0,001425
0,001699
0,000518

log OR. {For 'SI%
[

A
M
A
A
M
A

Figura A.11: Ranking atributos carrera B.

Al tomar en cuenta los semestres se ve que la cantidad de semestres cursados comparado con la tasa de
avance y el hecho de no tener crédito asignado puede ser causa de desercién. Figura A.12. De la misma figura
se puede observar que los alumnos con un bajo avance en la carrera y que se encuentran en el 4 ano de su
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carrera con una importante tasa de aprobacién por segunda vez, son clasificados como desertores, lo que se
revierte con los alumnos que tienen mejores tasas de avance en la carrera.

Lo anterior se refuerza con la importancia que presenta para los alumnos la tasa de avance total de la
carrera en reglas de clasificacién, en que la decisién de desercién de la carrera se encuentra depende del
porcentaje de avance.

De forma general, el avance académico de los alumnos en la carrera de Arquitectura en conjunto con el
porcentaje de crédito asignado, juegan un rol fundamental al momento de tomar la decisién de desertar, por
lo que se hace muy importante evaluar los antecedentes académicos y las notas de la carrera.

0.0

Sl
66,7

{2000, 30.00] e (40.3,50.00]
£I MO

100.0 % 100.0

SI IF D_avanceTotalCarrera = (20,00, 30.00] AND MO

D_cant_semestre = (6.00, 7.00] AND
D_credito = <£=10.000000 AND
D_tasadesprobacionSegunda = (10,00, 20,00]
THEN 51

Instances: 2 (0,3%)

SI: 2 (100.0%)

Figura A.12: Clasificacion importancia avance total carrera carrera de Arquitectura.

A.1.4. Mineria de datos en las evaluaciones de los alumnos de Arquitectura.

Para evaluar la antecedentes de las notas de los alumnos se ha utilizado el mismo conjunto de datos
anteriormente descrito, en este caso el grupo de datos estd compuesto por 11063 registros que corresponden
a todas las notas de todos los alumnos de la carrera de Arquitectura con la que se ha analizado la desercién.
A primera vista de los datos se puede identificar que los atributos que describan fuertemente la desercién
en base a las notas se encuentra descrita principalmente por la asignatura, el profesor y la cantidad de
alumnos que tiene la asignatura, por lo que es interesante identificar las asignaturas que pueden ser mas
representativas de la desercién,como lo muestra la Figura A.13
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Figura A.13: Distribucion atributos de las notas de arquitectura carrera B.

Al estudiar los atributos de forma individual se identifica que la desercién respecto de las evaluaciones
de los alumnos se encuentra definida por un cierto grupo de asignaturas como son Taller de Arquitectura 1,
Matematica Inicial, Expresién Planar, Geometria Descriptiva y construccion 1. Como se observa en la imagen
se destacan muy fuertemente las asignaturas de carrera antes nombradas, lo que impacta directamente en el
perfil del alumno que se estd matriculado y la presentacién de la carrera a los jévenes que ingresan. Dado que
la primera descripcién, presenta a la cantidad de alumnos que cursa como un atributo relevante se visualiza
que la cantidad de alumno en la gran mayoria de los casos donde desertaron los alumnos las asignaturas se
encuentran entre 10 y 50 alumnos, pero también se destaca de forma aislada la cantidad de desertores que
presentan las asignaturas con 100 alumnos, esto se puede ver en la Figura A.15.
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Figura A.14: Cantidad de desertores por asignatura en la carrera de Arquitectura.
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Figura A.15: Cantidad de desertores por asignatura en la carrera de Arquitectura.

Al igual que el caso anterior y con la complejidad que implica existen al menos dos casos relevantes de
académicos que podrian representar la desercién de los alumnos de arquitectura, como se puede visualizar
en la Figura A.16. En este caso se ha evaluado sobre el total de las notas incluyendo aprobadas y reprobadas
siendo un resultado genérico.

1 e
. " B . B
1 x a2
i * .
et

Figura A.16: Cantidad de desertores por profesor en la carrera de Arquitectura.

Al evaluar el caso de los alumnos reprobados se identifica que efectivamente hay al menos tres académicos
que podrian llegar a describir la desercién en los alumnos que reprueban asignaturas, lo que complica el
analisis dado que es necesario otro tipo de medidas por parte de las autoridades de la carrera y requiere que
se evalue el probema por medio de instrumentos adicionales.

La clasificacion otorga reglas interesantes para la evaluacién de la carrera la primera de ellas revela la
importancia que tiene en algunos casos la cantidad de alumnos donde para el mismo profesor en las mismas
condiciones identifica a los alumnos como desertores dependiendo directamente de la cantidad de alumnos
que tiene la asignatura. Lo extrano y que se debe analizar las causas por que cuando se tiene menor cantidad
de alumnos provoca desercién. Figura A.17
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NO
50.0

D_cant_alumnostm

(20,00, 25.000 30,00, 35,00]
Y HO
100.0 1000

SI

1F D_cant_alumnosm = (20,00, 25.00] AND
D_nota_final = <=1,00 AND
D_tasaAprobacion = (70,00, 50.00] AND
PROFE = P597343 AND

cod_asignatura = ARQ271

THEN ST

Instances: 2 (0.0%)

L 2 (100.0%)

Figura A.17: Cantidad de alumnos en céatedra carrera de Arquitectura.

Un punto muy relevante en la carrera de Arquitectura es que el arbol de clasificacién describe en su
raiz al profesor de la asignatura, entregando una gran importancia a este atributo, donde depende de las
condiciones y el curso que imparta la condiciéon que puede generar ante la decision de desertar o continuar;
existen profesores que son muy relevante a la continuidad de los alumnos, como los casos contrarios que
complican el andlisis dado que apunta a personas y su trabajo.

Otra regla interesante se encuentra en la tasa de aprobacion que logran los académicos que debe ser un
punto de partida por parte de ellos debido que a mayor tasa de aprobacién en algunos casos se prolonga la
continuidad del alumno que en casos contrarios que deserta como se muestra en la Figura A.18.

IF O_ncts,_findl = (.00, 4.00] AND
I_tadgrobiacion = (£0.00, 70.00] AND|
FROFE = P557 343 AND
eoxdl_mscrustins m ARQTTE

THEN 51

Instances: 2 (0.0%]

Figura A.18: Tasa de aprobacién por asignatura carrera de Arquitectura.

Por ultimo, en este caso se identifica que debe existir algin tipo de pardmetro de evaluaciéon de los
docentes que imparten algunas asignaturas dado que en algunos casos pueden apoyar la continuidad de los
alumnos y en otros pueden llegar a decidir la desercién como se muestra en la Figura A.19.
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cod_asignatura
ARO4ZS AROSID
SI MO
100.0 100.0
SI MO

IF D_cant_alumnosm = (6,00, & 00] AND
D_nota_final = {5.00, 6.00] AND
PROFE = PA0S5922 AND
cod_asignakura = ARQ425

THEN 51

Instances: Z {0.0%)

SI: 2 (100.0%)

Figura A.19: Caso Clasificacién desercién dependiendo de la asignatura en Arquitectura.



Apéndice B

Anexo 2

B.1. Analisis Carrera de Auditoria (Diurno)

La carrera de Auditorfa (Diurno) es una carrera del drea econdmica y se encuentra compuesta por 48
asignaturas en total, para esta evaluacion se utilizaron los datos de los alumnos que ingresaron a ésta posterior
al ano 2004, donde la cantidad de registros obtenidos corresponde a 844 items.

Los atributos utilizados para esta evaluacién son los mismos que se han utilizado en las dos carreras
anteriores, por lo que este conjunto de datos ya incluye las tasas por asignaturas y por semestres.

B.1.1. Analisis Exploratorio

El analisis al igual que todas las carreras se realizé utilizando la herramienta Orange canvas; posterior a
la discretizaciéon de los datos se puede identificar que a pesar que la cantidad de desertores es menor que el
total de alumnos que no desertan, el niimero no deja de ser menor, acercandose al 50 % del total.

Un antecedente interesante en la carrera se encuentra en que el 39 % de los alumnos proviene de colegios
técnicos, lo que implica, que estos alumnos tienen una menor preparacion para enfrentar las asignaturas de
ciencias bésicas, lo que puede impactar directamente en los resultados de éstas, en comparacién al 49 % de
los alumnos que provienen de colegios o liceos cientificos humanistas.

Al explorar los datos basados se puede identificar que los alumnos desertores se encuentran descritos en
aquellos cuya tasa de avance total de la carrera es menor a un 20 %, lo que infiere que en su mayoria son
alumnos que se encuentran en sus primeros anos, lo que puede ser observado en la Figura B.1.

119
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Figura B.1: Cantidad de alumnos desertores segiin tasa total de avance en la carrera
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Por otra parte se debe destacar que existe un problema de avance académico por parte de los alumnos;
un grupo menor de alumnos tiene un avance del 100 % con respecto al que deberia llevar y por otra parte
se encuentran demasiados alumnos con problemas graves de avance los que tienen menos de un 10% con

respecto al tiempo que tienen.

El problema académico que se identifica (la tasa de avance segin ano de ingreso) queda ratificado al
visualizar los promedios de notas de los alumnos desertores los que principalmente presentan promedios menor
a un 4.0, lo que implica directamente que se requiere una herramienta inicial que permita a los alumnos una
mayor continuidad. Al igual que en las carreras ya evaluadas los alumnos desertores se encuentran descritos
por aquellos alumnos que no tienen apoyo econémico de créditos y becas, lo que podria inferir en la necesidad
de otorgar mejores apoyos econémicos para los alumnos. ver Figura B.2
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Figura B.2: Cantidad de alumnos desertores segiin segiin porcentaje de crédito asignado

Loz

<=1

ol nnuuuu
D. undib



APENDICE B. ANEXO 2 121

Un punto importante es que los alumnos desertores son principalmente por alumnos que ingresan de
colegios particulares subvencionados (cédigo 2) y municipalizados (cédigo 3) por lo que serfa interesante
planificar algin tipo de refuerzo al momento de ingresar estos alumnos. ver Figura B.3
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Figura B.3: Cantidad de alumnos desertores segtin el tipo de dependencia de los colegios.

Junto a lo anterior, se identifica que los alumnos desertores son en su mayoria aquellos que quedan
convocados en un lugar sobre el puesto 100 y que pertenecen principalmente a la lista de seleccionados. ver
Figura B.4
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Figura B.4: Cantidad de alumnos desertores por tramo de seleccion.

Al igual que los casos anteriores la desercién por parte de los alumnos de la carrera ocurre principalmente
en los primeros anos de la carrera, lo que hace muy importante el avance total de alumno, al momento de
evaluar el riesgo de desercién.
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B.1.2. Evaluacién de la Carrera con Algoritmos

B.1.2.1. Clasificacién

122

Para realizar la evaluaciéon de la clasificacién de los datos generales se ha realizado una evaluacién y
ranking de éstos utilizando ganancia de informacién, obteniéndose 11 atributos representativos los cuales se

muestran en la Figura B.5:

Attribute

D_tasadedprobacionSequnda
153 D_puntaje

14 D_tasadesprobacionTercera
15 | tipocolegio

16 | D_lugar

17  D_reqion

18  D_puntajenem

19  preferendia

20 grupo_dependencia

21 estadoseleccion

Figura B.5: Ranking de los atributos utilizados en la carrera de Auditoria (Diurno).
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Con este nuevo conjunto de dato se obtienen algunas reglas interesantes, siendo el atributo mas importante
la cantidad de semestres. Luego, al pasar a la etapa de aplicacion de algoritmos, se visualiza la importancia
que tiene la cantidad de semestres junto a la tasa de avance segiin ano del alumno, mientras menor es la
tasa de avance mayor es la probabilidad de desercién; alumnos con una tasa de avance menor al 20 % son

calificados como alumnos desertores, pese a tener avances segiin ano de un 90 %. Figura B.6.
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Figura B.6: Clasificacién importancia de los semestres
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cursados.

Ademés alumnos con una tasa de aprobacién menor a un 60 %, identifica desercién cuando la tasa de
avance segun semestre es mayor al 100 %; esto ocurre con los alumnos que han homologado sus asignaturas,
provocando un gran avance de sus asignaturas generando una muy baja tasa de avance total de la carrera.

Por este motivo se hace importante realizar un seguimiento de los alumnos que ingresan por traslados,
transferencia y que homologan sus asignaturas. Ademads las reglas identifican la importancia que tienen los
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antecedentes académicos en la evaluacién de la desercién de la carrera, para alumnos con una baja tasa de
avance por semestres y bajos promedios seran desertores. ver Figura B.7
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IF D_avanceTotalCarrera = <=10.00 AND
[_cant_semestre = (3,00, 4.00] AND
D_promedio = (2, 000000, 3.000000]
THEN 31

Instances: 3 (0.4%)

SI: 3 (100,0%)

Figura B.7: Clasificacién importancia tasa de avance segin afio.

Al aplicar el algoritmo C4.5, la cantidad de reglas son menores que las presentadas por el algoritmo

CART anterior; lo que si identifica es que repite la importancia en el avance académico por parte de los
alumnos como (ver Figura B.8).

(00 E0.00] SO0, 70,00] 20,00, 90,00]

a1 a1 [
' 1000 1000 £30
a1 I

BTy
IF D_cant_semestre = (8.00, 9.00] AND
D_tasadeReprobacion = (60,00, 70.00]
THEN 51

Instances: 2 (0.2%)

SI 1 (100,0%)

Figura B.8: Clasificacién aplicacndo algoritmo C4.5.

El caso particular presentado revela que es importante el seguimiento de los alumnos pues quienes tienen
una alta tasa de aprobacién encontrandose en los ultimos semestres desertan en comparacién a los alumnos
con baja tasa de aprobacién; esto se puede deber por que se trata de alumnos en los semestes finales y
prefieren salir a trabajar que terminar su ciclo de estudios. Es muy comun que en estos niveles los alumnos
tengan ofertas tentadoras de trabajo en especial aquellos que tienen buena tasa de aprobacion.

Con el algoritmo C4.5 se puede identificar que la deserciéon de los alumnos en la carrera de Auditoria
depende directamente del avance en semestres que se tenga; ademas puede indicar que a menor avance

mayor es el riesgo de la carrera ante la posible desercién, donde alumnos con baja cantidad de semestres son
clasificados como desertores.
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A medida que el alumno avanza en la carrera se identifican nuevos atributos que toman relevancia al
momento de desertar, como es el porcentaje de crédito que tienen con dos a tres semestres cursados, en
el cual depende directamente del porcentaje de crédito asignado en que se presentan alumnos con créditos
asignados menores al 10 % clasificindolos como desertores.

En cursos superiores para alumnos que tienen ocho o nueve semestres se identifica el atributo tasa de
reprobacion como relevante al momento de decidir la deserciénlo anterior se puede ver en la Figura B.9

= e LU
=]
B30 100.0
51 Lo
%ﬁ)_cant_semestre = (.00, 9.00] AND —

D_tasadeReprobacion = (40,00, 50.00]
THEN =1

Inskances: 9{1.1%:)

S0 1 (100.0%)

Figura B.9: Clasificacién Efecto de la tasa de reprobacion

Utilizando el algoritmo ID3 de WEKA, se identifican reglas interesantes; en primer lugar se ratifica la
importancia de la cantidad de semestres en el conjunto de datos, a medida que el avance es mayor, menor
es la probabilidad de desercién. Al evaluar esta desercién se identifica la importancia que tiene el avance
académico en los primeros cursos de los alumnos desertores, donde todo alumno con tasa aprobacién menor
a un 50 % en los primeros semestres de su carrera puede ser un alumno desertor, como se puede ver en la
Figura B.10.
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Figura B.10: Clasificaciéon Efecto de la tasa de reprobacién

Para otros casos, el avance total de la carrera juega un rol fundamental para determinar la continuidad
de un alumno. Ademads, la clasificacién permite identificar un parametro de decisién de los alumnos con
bajo crédito que corresponde a la tasa de reprobacion que tienen en los primeros anos: alumnos con una
importante tasa de reprobacién tienen una alta probabilidad de desercién al no contar con apoyo financiero.
En forma general los antecedentes académicos de los alumnos son muy importantes al momento de tomar la
decision de desertar es por esto que es relevante identificar si se trata de una asignatura o una condicién de
las evaluaciones.
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B.1.2.2. Evaluacién de la clasificacion

Aunque ninguno de los algoritmos utilizados permite una clasificacién sin errores, se identifica que la
mejor clasificacién se ha obtenido directamente con el algoritmo ID3 en la aplicacién Weka, la cual entrega
ademds una gran cantidad de reglas que permiten identificar la desercién con un menor cantidad de mal
clasificados (ver Figura B.11)

1D3 C4.5 CART

NO (SI NO |SI NO |SI
NO | 427| 47 NO|436| 53 NO | 427| 62
Sl 70| 244 SI |105|250 SI |106|249

Figura B.11: Matrices de confusion de la clasificacién de Auditorfa (Diurno)

Aunque c4.5 entrega una mejor clasificacién que CART, este ultimo entrega mejores resultados que C4.5,
comparando la calidad con el mejor de los casos que corresponde al algoritmo ID3, dado que la profundidad
y la cantidad de atributos involucrado en las reglas encontradas, permite visualizar conocimiento interesante
para la carrera.

B.1.3. Mineria de datos en las evaluaciones de los alumnos de Auditoria.

Para evaluar la carrera de auditoria se ha extraido un conjunto de datos equivalente al total de las
notas de asignaturas que corresponde a 22.588 registros de todos los alumnos que han sido considerados
en la evaluacién de la desercién. La evaluacién realizada se ha hecho en primer lugar con el total de las
asignaturas y debido a la importancia de la reprobacién de asignaturas, de forma independiente se ha
evaluado las asignaturas reprobadas solamente. Al igual que en los casos anteriores se identifican claramente
que existen asignaturas mas representativas para los desertores, las cuales son en este caso particular las
pertenecientes a los dos primeros semestres. ver Figura B.12.
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Figura B.12: Cantidad de deserotres por asignaturas

Por otra parte también se distinguen académicos que tienen una mayor cantidad de desertores que otros;
como se puede ver en la Figura B.13, al menos dos profesores influyen fuertemente la desercién de los alumnos.
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Figura B.13: Cantidad de deserotres por profesor

La tasa de aprobacion juega un rol importante en las asignaturas de los primeros anos donde a menor
tasa de aprobacion de la asignatura dictada la probabilidad de desercién sube, como se muestra en la Figura
B.14. Junto a lo anteriorlas asignaturas de alumnos de dltimos anos presentan una posibilidad de desercion
con las asignaturas que tienen un gran cantidad de alumnos, aunque es una regla débil es interesante evaluar
a los cursos grandes para identificar las causas independientes de esta desercién.

(20,00, 25.00]

=1
74

D tasafprobacion

v —
(70,00, 80,00] 0,00
oI M
100.0 1000
oI M

IF D_cant_alumnosm = (20,00, 25.00] AND
D_tasafprobacion = (70,00, 50.00] AND
cod_asignatura = AUD111

THEN 351

Insktances: 24 (0.1%)

SI: 24 (100.0%:)

Figura B.14: Clasificaciéon alumnos desertores y la tasa de aprobacion.

Ademas,es importante la nota final obtenida en las asignaturas del primer semestre de la carrera, debido
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a que los alumnos con muy baja evaluacion en las asignaturas desertan en esta etapa inicial de estudios.

Al evaluar los alumnos desertores por medio del algoritmo C4.5 se identifica que el atributo méds impor-
tante para describir la desercién de los estudiantes de la carrera de Auditoria es el profesor; la condicién
general que se identifica se encuentra en la cantidad de alumnos del curso, donde para distintos cursos de-
pendiendo de la cantidad de alumnos determina el abandono, lo que hace muy importante regular los cupos
de cada asignatura o evaluar la factibilidad de levantar una mayor cantidad de paralelos, ver Figura B.15.

=
EZ.2

[ tazafprobacion

IF D_cant_alumnosm = (35,00, 40,00] AND
=|D_tasafprobacion = (30,00, 100,00] AND
PROFE =P11733947

THEN 5I

Instances: 36 (0.2%)

S0 1 (100,0%)

Figura B.15: Clasificacion notas alumnos desertores con algoritmo C4.5.

En forma general la tasa de aprobacién y la cantidad de alumnos juega un rol fundamental al momento
de evaluar la desercién de los alumnos de la carrera de Auditoria Diurno en que implica que cursos muy
grades pueden causar la desercion.



Apéndice C

Anexo 3

C.1. Analisis Carrera de Enfermeria

La carrera de Enfermeria es una de las carreras del area de la salud, que cuenta con 40 asignaturas y una
estructura de caracter mixto semestral-anual. Por otra parte, las carreras del drea de la salud en su mayoria
se caracterizan por no tener una gran cantidad de desertores, en el caso de la carrera de enfermeria es una
de las que mas desertores tienen en su area, lo cual hace interesante su evaluacion. El conjunto de datos
evaluado cuenta con 579 registros, correspondiente a los alumnos ingresado entre el 2004 y el 2010.

Al igual que todas las evaluaciones anteriores se ha utilizado el conjunto de datos final que incluye las
tasa de avance por semestres y de avance por asignaturas que permita identificar la causa de desercién de
los alumnos y la similaridad que pueda existir entre las carreras.

C.1.1. Analisis Exploratorio

El primer acercamiento a los datos de la carrera, posterior a la discretizacion, permite identificar algunas
reglas generales, como es que la desercién principalmente ocurre en el primer semestre, aunque esto es muy
relativo dado que se trata de una carrera que en muchos alumnos no tiene segundo semestre, al tratarse de
una asignatura anual donde sélo hay una apertura de semestre tnico en el afno.

Por otra parte se identifica que los alumnos desertores principalmente son aquellos que abandonan la
carrera siendo su estado final 7 Espera de cancelacion de derecho bdsico de matricula (A15)”, factor dife-
renciador de otras carreras previamente evaluadas en que la desercion principalmente se fundamenta en la
eliminacion académica; la cantidad de alumnos que abandonan la carrera es mucho mayor en otros casos
como se puede ver en la Figura C.1.
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Figura C.1: Cantidad de alumnos desertores por estados
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Un punto importante se muestra con la tasa de avance total de la carrera donde los alumnos desertores
tienen una tasa menor al 30 % del avance total de la carrera, lo que implica que se encuentran en sus primeros
anos de carrera (ver Figura C.2).
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Figura C.2: Cantidad de alumnos desertores por avance total carrera

La misma condicién se presenta al evaluar la cantidad de semestres cursados por los alumnos, donde la
gran mayoria han cursado menos de cinco semestres. Al visualizar la distribuciéon de los datos aprecia que
la desercion de los alumnos se encuentra definida por la tasa de aprobacién y el avance del alumno en la
carrera y muy levemente en el porcentaje de crédito asignado, (ver Figura C.3)
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Figura C.3: Distribucion de datos por atributos relevantes

C.1.2. Evaluacién de la Carrera con Algoritmos
C.1.2.1. Clasificacién

Al realizar la clasificacién de los datos, en primer lugar se ha realizado una ranking de los atributos mas
importantes, utilizando el algoritmo de ganancia de informacién, lo que ha permitido obtener 14 atributos
maés representativos, ver en la Figura C.4
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Figura C.4: Ranking atributos relevantes para la clasificacién

Con estos atributos se han aplicado algoritmos de clasificacién con arboles de decisién utilizando los
algoritmos ID3, CART y C4.5; con estos algoritmos se identifican reglas interesantes en la carrera, pues
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pese a que la desercién ocurre principalmente por causas académicas (como se muestra en la Figura C.5), el
avance total de la carrera es muy importante a la hora de evaluar la desercién, siendo el atributo principal

de la clasificacion.

=100 .00

=11
E00

[ promedia

4.,000000, 5,080000]

=)
100.0

=8

o

[

[C.00000056,000000]

(i ]
EEF

M
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Figura C.5: Clasificacion alumnos desertores y el avance total Carrera

En los primeros anos la tasa de avance en la carrera juega un rol importante dado que pese a contar con
una buena tasa de aprobacion los alumnos jovenes prefieren desertar antes de continuar, como se muestra en
la Figura C.6, donde se identifica que a menor cantidad de semestres mayor es la probabilidad de desercién
por parte de los alumnos, en una tasa de avance de un 40 % a 50 %.
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IF D_avanceCarrerasegunannio = (50,00, 90.00] AND
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THEN 51

Instances: 2 (0.3%)
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Figura C.6: Clasificacién alumnos desertores y la tasa de aprobacion

Por otra parte la tasa de aprobacién particular de los alumnos debe ser una preocupacién de la carrera,
debido que en iguales condiciones los alumnos con menor tasa de aprobacion deciden desertar, como se
muestra en la Figura C.7. Pese a que son pocos los alumnos desertores en la carrera en la mayoria de los

casos juega un rol importante los antecedentes académicos, por lo que se hace interesante la evaluacién de
las asignaturas.

[r tasadedprobacion

i : = i o s
(R N 900,00, 100,00]= 30,00, 9000]
= el 2
100.0 283 100.0
= o 4

IF D_avanceTotalCarrera = (S0.00, 60,00] AND
D_tasadeAprobacion = (60,00, 70.00]

THEN 5I

Instances: 2 (0.3%)

ST 2 (100.0%)

Figura C.7: Clasificacion Alumnos desertores y la tasa de aprobacién

Al evaluar la desercién utilizando el algoritmo C4.5, s6lo se ratifica la importancia que tiene la tasa de
avance total en la carrera para los alumnos de Enfermeria.

El algoritmos ID3 muestra nuevas reglas basadas en los antecedentes de ingreso donde identifica en que
los alumnos que postulan en tercer o cuarto lugar de preferencia pueden ser potenciales desertores de la
carrera, pese a que tienen una tasa de avance segun semestre de un 100 %. Dado que se encuentran en los
primeros anos de la carrera, se hace importante el seguimiento de ellos, debido a que puede tratarse alumnos
con dudas vocacionales o de entendimiento de la carrera, como se muestra en la Figura C.8 que los alumnos
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desertan al tener tasa de avance total de la carrera menores a un 20 % y tasa de avance segiin ano de ingreso

menores al 50 %.

Figura C.8: Clasificacion Alumnos desertores utilizando algoritmo ID3 en WEKA
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Al evaluar la bondad de la clasificacién y la calidad de las reglas de los tres algoritmos aplicados se
desprende que el mejor de ellos es el algoritmos ID3 que identifica una gran cantidad de reglas con una
menor tasa de errores, ver Figuras C.9. Pese a que el algoritmo CART es el peor calificado no estd muy
distante, pues aunque cuenta con una gran cantidad de errores de clasificacién, no obstante tiene la gran
ventaja de la cantidad de reglas interesantes que otorga.

ID3 C4.5

NO |SI NO |SI
NO | 429| 29 NO |466| 17
Sl 35| 44 SI 40| 56

Figura C.9: Matrices de clasificacién de la carrera de Enfermeria

C.1.2.3. Mineria de datos en las evaluaciones de los alumnos de Enfermeria.

CART

NO |SI
NO | 498| 15
Sl 44| 52

Para evaluar las calificaciones de la carrera de enfermeria se ha utilizado el mismo grupo de datos que
corresponde a los utilizados con anterioridad; en este caso se han identificado 12007 item de notas donde se

encuentran mayoritariamente alumnos con continuidad de estudios, ver en la Figura C.10.
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Figura C.10: Cantidad de alumnos desertores por semestre asignatura

Principalmente la desercién se encuentra afectada por la cantidad de alumnos que tienen las asignaturas,
como se puede ver en la siguiente Figura C.11, las asignaturas cursadas por los alumnos desertores tienen
mas de 75 alumnos
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Figura C.11: Cantidad de alumnos desertores por cantidad de alumnos en una asignatura

Por otro lado, a diferencia de los casos anteriores, donde la desercién evaluada por medio de las notas
esta fuertemente representada en algunos casos por los profesores, en el caso de la carrera de Enfermeria no
hay un impacto directo de los académicos y menor las asignaturas.

Ademas, debido a la baja cantidad de desertores que hay se obtuvo un subgrupo para identificar los
desertores en base a las asignaturas reprobadas, donde se visualiza que la desercién estd principalmente
determinada por la tasa de aprobacion y la cantidad de alumnos que se encuentran cursando la asignatura,
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lo cual hace muy interesante validar la factibilidad de reducir los cursos o la forma en la cual se dictan las
asignaturas.

Una regla interesante que se aprecia en algunos casos determina la importancias que tienen el promedio
de notas versus la tasa de aprobacién y cantidad de alumnos de un curso, como por ejemplo la Figura C.12,
donde los alumnos desertores estan descritos por aquellos que tienen cursos pequenos una nota final menor a
un 3.0 y una tasa de aprobacién de la asignatura mayor a un 80 %, lo anterior hace muy interesante identificar
la situacién particular de cada alumnos previo a la toma de asignaturas, de tal forma de darle una mayor
probabilidad de existo en la aprobacién del curso.

biny
IF D_cant_alumnosm = (10,00, 15.00] AND
D_nota_final = (2.00, 3.00] AND
D_tasafprobacion = (70,00, 50.00]

THEN 5I

Instances: 2 (0.0%)

SI: 2 (100,0%)

Figura C.12: Clasificacion con CART y la cantidad de alumnos en catedra

En resumen es de gran relevancia la relacién que existe entre la tasa de aprobacién de la asignatura y
la nota obtenida por el alumno en especial en los primeros anos; mas que esperar a reprobar es la decisién
de desertar, lo que puede ocurrir debido a que los alumnos de estas carreras, suelen pertenecer a segmentos
académicos altos y més que una necesidad se puede deber a una frustracién personal que lo lleva a desertar.



