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Resumen

La permanencia estudiantil es una de los problematicas mas preocupantes para las instituciones de
educacion superior. Una forma de contribuir a la permanencia en la Universidad Nacional de Colombia,
son los programas de bienestar, que apoyan el desarrollo fisico, psico-afectivo, espiritual y social de
los estudiantes. Es por ello que para las dependencias de Bienestar Universitario es valioso hacer un
reconocimiento de la influencia que tiene la prestacién de sus servicios en el desempeno académico de
los estudiantes. Este documento presenta el desarrollo de una estrategia de inteligencia de negocios y
mineria de datos para centralizar y organizar datos académicos y de servicios ofrecidos por Bienestar
Universitario, la gestiéon y construcciéon de indicadores que permitan reconocer el comportamiento
de los estudiantes respecto a los datos usados y finalmente un sistema de prediccién de desercion
haciendo uso de los algoritmos de clasificacion: arboles de decisiéon y naive bayes. El caso de estudio
consistié de una cohorte de 15694 estudiantes distribuidos en 51 planes académicos proporcionados por
el Sistema de Informacién de Bienestar Universitario SIBU y el Sistema de Informacién Académica
SIA, con registros académicos, socioeconémicos y de bienestar entre los periodos académicos 2014-01
y 2016-03.

Palabras clave: Permanencia, Bienestar Universitario, Inteligencia de Negocios, Mineria de datos,
Indicadores, Desercién, Arboles de Decisién, Naive Bayes

Abstract

Student retention is one of main problematics that colleges has to deal with. Some ways to pro-
mote student retention at National University of Colombia are well-being programs, those support
physical, psycho-emotional, espiritual and social development of the stundents. This is why its im-
portant to Well-being dependences notice the influence of their services in academical performance
of the students. This paper shows the process to develop a business intelligence and data mining
strategies to centralize and organize academical and well-being data, manage and establish indicators
that allows to recognize student performance from data and finally a dropout prediction system based
on classification algorithms: decision trees and naive bayes. The study case used a cohort of 15694
studenst distributed in 51 undergraduate programs provided by Sistema de Informacién de Bienestar
Universitario SIBU and Sistema de Informaciéon Académica SIA, with academic, socioeconomic and
well-being records from periods between 2014-01 and 2016-03.

Keywords: Retention, Well-being, Business Intelligence, Data Mining, Indicators, Dropout, , Deci-
sion Trees, Naive Bayes
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1. Introduccion

Todas las instituciones educativas a nivel nacional se enfrentan a la problemética de la desercién
estudiantil, por lo que hoy en dia es un tema fundamental en las agendas universitarias. Pero no
siempre fue asi, fue desde el 2003 que se realizaron estudios enfocados en esta tematica que per-
mitieron reconocer la dimensién del problemaE Investigaciones demuestran que de cien estudiantes
que ingresan a algin programa de educacién superior cerca de la mitad no logra culminar el ciclo
académico, identificando que los primeros semestres son los que presentan mayor nivel de desercién.
Estos estudios se han realizado utilizando variables académicas y socioeconémicas presentes en los
sistemas de informacién propios de cada institucién [1].

Tecnologias como la Inteligencia de Negocios y mineria de datos se han usado para brindar so-
lucién y respuesta a las necesidades de conocimiento en el 4mbito académico/administrativo en las
instituciones de educacién superior.

La inteligencia de negocios permite integrar y presentar informacién precisa sobre el estado de
productividad de las mismas. Esta tecnologia permite gestionar indicadores de a cuerdo a objetivos
establecidos por los interesados. Como por ejemplo el instituto tecnolégico de Buenos Aires cuenta con
un sistema de inteligencia de negocios, que gestiona los procesos academico-administrativos brindando
a los usuarios acceso agil sobre informacién para tomar decisiones.

Por otra parte la mineria de datos permite descubrir patrones y tendencias usando técnicas es-
tadisticas y computacionales. Su uso ha sido importante en varios sectores de la industria, asi como
también en el sector académico acunando el termino Educational Data Mining. Por ejemplo en la
Universidad Auténoma de Manizales, se realizé un estudio de rendimiento académico aplicando algo-
ritmos de mineria de datos a datos académicos y socioeconémicos integrados en una bodega de datos
[19]. En la Universidad de Narifio, Colombia, generaron reglas de asociacién sobre datos académicos
para la identificacién de perfiles de bajo rendimiento académico y desercién estudiantil [22].

Para las instituciones e investigadores interesados en desercién académica es claro que no todas las
causas de desercién encontradas se deben atacar de la misma forma, pues hay variables que influyen de
una y otra forma en los estudiantes. Las variables académicas y socioecondmicas, aunque influyentes
no reflejan en su totalidad la realidad de las causas identificadas en la desercion, es por esto que desde
el Ministerio de Educaciéon Nacional se reconoce el Bienestar Universitario como una dependencia
fundamental para vigilar y promover la permanencia estudiantil [1].

“Fn lo que compete a la comunidad estudiantil, el bienestar universitario esta orientado a mejorar
su calidad de vida, la convivencia, favorecer la construccién de comunidad, y en disenar y establecer
estratégicas que permitan contribuir con la disminucién de su desercién, asociada a factores socio-
econdémicos y de adaptabilidad a la vida universitaria y relacionada con problemas psico-afectivos, de
hébitos de estudio y de vida saludable.” [40]

Convertir el concepto de Bienestar Universitario en algo tangible y operativo en la Universidad
Nacional de Colombia requeria un sistema de informacién que le permitiera gestionar, a través de
procedimientos, las normas dictadas por el Consejo de Bienestar Universitario con el fin de cumplir

Lver: http://www.elespectador.com/noticias/educacién/desercion-estamos-haciendo-mal-articulo-593308
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1 INTRODUCCION

su proposito de apoyar a los estudiantes en los conceptos de vivir bien y calidad de vida, vigilando
las necesidades y la permanencia de los involucrados [2].

Por lo anterior, la dependencia de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Colombia
implementé el Sistema de Informacién de Bienestar Universitario (SIBU) para gestionar la informacién
y almacenar los registros que dan cuenta de los servicios prestados por las dreas que integran el Sistema
de Bienestar Universitario segin la normatividad establecida por el Consejo de Bienestar Universitario
3)14][5].

Con el objetivo de analizar la incidencia de Bienestar Universitario en la permanencia de los
estudiantes que cuentan con algin servicio ofrecido por la entidad, es necesario integrar la informacion
del Sistema de Informacién de Bienestar Universitario - SIBU con la del Sistema de Informacién
Académico - SIA, por medio del andlisis de los factores econdémicos, sociales, culturales, tipo de
estudiante, promedio académico, puntaje bésico de matricula (PBM) entre otros.

En este trabajo de grado se describe el proceso de desarrollo de un modelo que integra la informa-
cién de SIBU y SIA, usando inteligencia de negocios, que caracteriza la permanencia de los estudiantes
que usan o han usado algin servicio de Bienestar Universitario y que adicionalmente permite la ges-
tién y generacion de listados e informes pertinentes con el fin de realizar un acompanamiento mas
eficiente. Adicionalmente describe la construcciéon un modelo de mineria de datos que permite realizar
predicciones de desercién académica.



1 INTRODUCCION

Objetivos

General

Desarrollar un modelo que permita gestionar y analizar indicadores y caracterizar la permanencia
estudiantil de usuarios de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Colombia.

Especificos
1. Integrar datos pertinentes para la gestiéon en una bodega de datos.
2. Identificar los indicadores y variables de mayor impacto de la Direcciéon Nacional de Bienestar
Universitario y disenar e implementar reportes de analisis.
3. Disenar modelo para el anélisis de la permanencia estudiantil basado en técnicas de mineria de
datos.
4. Implementar y validar modelo.

Alcances y Limitaciones

Algunos de los aspectos que limitan los resultados de este proyecto son:

La informacién de oferta de servicios de bienestar disponible en el Sistema de Informacién de
Bienestar Universitario inicia en el periodo 2014-01, lo que impidié hacer el anélisis con cohortes
anteriores para realizar un anélisis del fenémeno de la desercién méas amplio.

La informacién disponible de algunas variables provenientes del Sistema de Informacién Académi-
ca estdn incompletas lo que impidi6 usar la totalidad de los registros.

Se utilizaran herramientas de software libre para la presentacién de la informacion.

El uso de algunas herramientas en sus versiones gratuitas no permiten muchas modificaciones
para presentar informacion.

Productos

Los productos obtenidos de este proyecto son:

Diseno e implementacién de una bodega de datos que almacena las principales variables identi-
ficadas mediante andlisis exploratorio. Las variables son de tipo académicas, socioeconémicas y
de bienestar. El desarrollo se encuentra en la seccion 3.3.

Diseno e implementacién de sistema multidimensional OLAP para la presentaciéon de informa-
cion y presentacién de reportes que apoyan la generacién de indicadores. El diseno se explica
en la seccién 3.4.

Construccién de un modelo de Mineria de Datos basado en técnicas de clasificacién que permite
la prediccién de la desercién estudiantil y la influencia de Bienestar Universitario en el desempeno
académico. La construccién del modelo se evidencia en el Capitulo 4.

Construccién de sistema de presentacién de informacién y visualizacién de indicadores propues-
tos para el Sistema de Bienestar Universitario, a través de la herramienta WebPivotTable 4.2.0
en su version gratuita.

Construccién de sistema de prediccién de desercién basado en el modelo de mineria de datos
seleccionado.

Articulo «Estudio de permanencia estudiantil desde la perspectiva de Bienestar Universitario
en la Universidad Nacional de Colombias.
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Distribucion del documento

Este documento se encuentra distribuido de la siguiente manera:

El capitulo 2 presenta el estado del arte sobre Bienestar Universitario en la Universidad Nacional
de Colombia, a través de la normatividad que lo reglamenta, sus areas e indicadores. También
se introducen brevemente los Sistemas de Informacién que se emplearon en el desarrollo del
presente trabajo. Por ultimo se revisan los conceptos de sistemas para la integracién y andlisis
de datos, asi como los trabajos previos que se han realizado con temas de educacion.

El capitulo 3 presenta las fuentes de informacién, el proceso de andlisis y limpieza de datos
realizado para la construccién de un modelo de datos que gestiona informacién en un sistema
OLAP que permite apoyar la gestiéon de indicadores de Bienestar Universitario.

El capitulo 4 contiene las fases para la construcciéon de un modelo de mineria de datos usando
algoritmos de clasificacién como arboles de decision y redes bayesianas. Adicionalmente presenta
el sistema construido para la presentacién de estudiantes con tendencia a desertar.

El capitulo 5 presenta las conclusiones y trabajo futuro.



2. Estado del Arte

En este capitulo se presentard la dependencia de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional
de Colombia a través del marco normativo que lo cre6 e implementd, los objetivos de su existencia, las
areas del Sistema de Bienestar Universitario asi como los programas que lo componen, el Subsistema
Estratégico de Informacion e Indicadores de Bienestar Universitario.

Adicionalmente se describira los Sistemas de Informaciéon que fueron empleados para obtener la
informacién empleada en este proyecto: Sistema de Informacién Académica y el Sistema de Bienestar
Universitario. Se definirdn los conceptos de sistemas para la integracién y anilisis de datos: Bodegas
de Datos, OLAP y Mineria de Datos. Por ultimo se mencionan algunos trabajos previos de sistemas
de Inteligencia de Negocios con datos educativos.

2.1. Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de Colombia

El Bienestar Universitario estd reglamentado desde la Nacién con la Ley 30 de 1992 “Por la cual
se organiza el servicio publico de la Educacion Superior” Titulo Quinto — Del Régimen Estudiantil,
Capitulo III- Del Bienestar Universitario, se establece:

7 Articulo 117. Las instituciones de Educacién Superior deben adelantar programas de bienestar
entendidos como el conjunto de actividades que se orientan al desarrollo fisico, psico-afectivo, espiritual
y social de los estudiantes, docentes y personal administrativo. El Consejo Nacional de Educacién
Superior (CESU), determinard las politicas de bienestar universitario. Igualmente, creard un fondo de
bienestar universitario con recursos del Presupuesto Nacional y de los entes territoriales que puedan
hacer aportes. El fondo senialado anteriormente serd administrado por el Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacién Superior (ICFES).

Articulo 118. Cada institucién de Educacién Superior destinara por lo menos el dos por ciento (2 %)
de su presupuesto de funcionamiento para atender adecuadamente su propio bienestar universitario.

Articulo 119. Las instituciones de Educacién Superior garantizardn campos y escenarios deportivos,
con el propdésito de facilitar el desarrollo de estas actividades en forma permanente.”

Basados en la Ley 30 el Consejo Nacional de Educacién Superior - CESU, mediante el Acuerdo
03 de 1995, reglamenté las politicas de bienestar universitario y en su Articulo 6 establecié que “El
bienestar universitario en las Instituciones de Educacién Superior debe atender las areas de: salud,
cultura, desarrollo humano, promocién socioeconémica, recreacion y deportes”. La aplicacion de esta
normatividad se da en la Universidad Nacional de Colombia con el Acuerdo 011 de 2005 del Consejo
Superior Universitario ”Por el cual se adopta el Estatuto General de la Universidad Nacional de
Colombia”, especificamente en el Capitulo IX — Bienestar Universitario:

“Articulo 56. El bienestar universitario entendido como las politicas, programas y servicios que
buscan desarrollar el potencial de las habilidades y atributos de los miembros de la comunidad univer-
sitaria en su dimension intelectual, espiritual, psiquica, afectiva, académica, social y fisica, constituye
una prioridad de la Universidad. La Universidad mantendra un sistema de bienestar mediante los
programas de bienestar universitario existentes a la fecha de expedicion del presente Estatuto y los
que el Consejo Superior Universitario o su delegado determine u organice. El Rector reglamentara el
ejercicio de la funcién de bienestar.”
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ACOMPANAMIENTO INTEGRAL

‘: ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTE ,

GESTION Y FOMENTO SOCIOECONﬁHICCI)

Figura 2.1: Areas del Sistema de Bienestar Universitario

En el ano 2010 con el fin de actualizar las politicas y normas que enmarcan las acciones de Bien-
estar Universitario, el Consejo Superior Universitario, expide el Acuerdo 007 de 2010 “Por el cual se
determina y organiza el Sistema de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de Colombia”,
donde se establece que “El Sistema de Bienestar Universitario define las politicas, las estrategias,
las formas de articulacion de sus cuerpos colegiados, instancias de direccion, dreas, programas, y la
constitucion de redes internas y externas, requeridas para cumplir sus objetivos misionales.”

2.1.1. Areas del Sistema de Bienestar Universitario

En el Acuerdo 007 de 2010 del Consejo Superior Universitario se definen cinco(5) dreas del Sistema
de Bienestar Universitario: Gestion y Fomento Socioeconémico, Salud, Acompanamiento Integral,
Cultura y Actividad Fisica y Deporte. Ver Figura 2.1

Cada Area esta conformada por programas que contribuyen a la consecucién de los objetivos del
Sistema de Bienestar Universitario establecidos en el Acuerdo 007 de 2010:

= Construccion de tejido social, a través de la promocion de la convivencia.
= Fortalecimiento de la relacién con los pensionados y egresados de la Universidad.

= Promocion de la inclusion social como principio fundamental de equidad. Consolidacién de la
cultura Universitaria.

= Contribucién a la disminucién de la desercién estudiantil, asociada a factores socio-econémicos,
de salud fisica, fisiol6gica o psiquica, y de adaptabilidad a la vida universitaria.

= Fomento de acciones que propendan por una Universidad Saludable y el autocuidado.

= Promocion del compromiso ético en la Universidad Nacional de Colombia, como principio de la
gestién y responsabilidad piblica.
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Los programas de cada una de las areas se presentan en la tabla 2.1.

’ Area

Programas

Gestién y Fomento

Socioeconémico

Gestién econémica.

Gestién para el alojamiento.

Gestién alimentaria.

Gestién para el transporte.

Fomento del Emprendimiento.

Portafolio Integral de Servicios

Alianzas estratégicas para el

Bienestar

Tienda Bienestar UN

Salud

Disminucién de factores de
riesgo en la comunidad

universitaria.

Promocion de la salud y

prevencién de la enfermedad.

Gestién en Salud.

Apoyo para la atencién

primaria y de emergencias

Acompanamiento

Integral

Acompanamiento en la vida

universitaria.

Gestién de proyectos.

Convivencia y Cotidianidad.

Induccién y preparaciéon para

el cambio.

Desarrollo del potencial

humano.

Puntos de contacto.

Actividad Fisica y
Deporte

Actividad lidico-deportiva.

Acondicionamiento fisico e

instruccién deportiva.

Deporte de competencia.

Deporte de alto rendimiento.

Actividad Fisica, deporte y

academia.

Proyectos estratégicos en

actividad fisica y deporte.

Actividad ludico-cultural.

Cultura

Instruccién y promocién

cultural.

Promocion de la

Interculturalidad.

Expresién de talentos.

Cultura y academia.

Tabla 2.1: Programas de las Areas del Sistema de Bienestar Universitario

2.1.2.

Subsistema estratégico de informacién e indicadores de Bienestar Universitario

El Subsistema Estratégico de Informacién e Indicadores de Bienestar Universitario (SII) es un
Subsistema de apoyo del Sistema de Bienestar Universitario, compuesto por un conjunto de variables
e indicadores y soportado en una plataforma tecnoldgica, que permite recoger, organizar, mantener
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actualizada y disponible la informacién pertinente sobre los miembros de la comunidad universita-
ria.(Resolucién 002 de 2011 — Consejo de Bienestar Universitario). El SII se compone de tres (3)
grupos de indicadores: comunidad, gestion e impacto, como se ilustra en la figura 2.2.

-

AT S

_——
Ambito Académico Laboral N ” T Graduacién
Ambito Sociodemografico, Sj"uT & __Integral
| Ambito Socioeconémico. S _w
mbito Dinamica p Actividad Fisica >,
y familiar. ~__yDeporte % PAPA- Calidad
Ambito Intereses y practicas B
deportivas, culturales, — Jubilacion
|_Artisticas y comunitarias. _ Gestion Y Fomento,
Ambito Salud. . Socioeconémico

Figura 2.2: Subsistema estratégico de informacién e indicadores

Indicadores de Comunidad representan la informacion referente a los estudiantes, la cual es
ingresada por ellos en el diligenciamiento del perfil integral de ingreso, la cual es una evaluacion de
caracter no obligatorio que utiliza un modelo estadistico gestionado desde la Direccién Nacional para
identificar vulnerabilidades en los estudiantes con el fin de tomar las acciones adecuadas para que el
estudiante se mantenga en la Universidad.

Para caracterizar la poblacién estudiantil, docente y de funcionarios administrativos, se consideran
seis (6) dmbitos o dimensiones que son pertinentes para la Universidad y sobre los cuales se pueden
implementar acciones de bienestar. Estos ambitos son:

A. Ambito académico-laboral. Registra las fortalezas y debilidades de los estudiantes, docentes y
funcionarios administrativos, en relaciéon con su formacién profesional, el desempeno académi-
co y laboral, en la Universidad Nacional de Colombia. Al ingreso. Indaga sobre antecedentes
académicos y laborales, areas del conocimiento con alto o bajo desempeno, nivel maximo de
formacién anterior al ingreso a la Universidad, nivel de capacitacién académica o laboral, com-
petencia en segunda lengua, condiciones de admisiéon como estudiante, o de ingreso como docente
o funcionario administrativo.

B. Ambito socio-demogréfico. Establece condiciones del lugar de procedencia, caracteristicas de la
vivienda, redes de apoyo familiar y social, y cémo éstas se modifican en el transcurso de la
formacién académica o de la actividad laboral. Al ingreso. Indaga sobre las condiciones de
procedencia de los integrantes de la comunidad universitaria y, cuando sea el caso, contrasta los
cambios que se producen al ingresar a la Universidad.

C. Ambito socioeconémico. Establece las condiciones personales y familiares con respecto a la manu-
tencién y satisfaccién de las necesidades basicas. Al ingreso. Establece las condiciones econémi-
cas de los estudiantes, docentes y personal administrativo, los apoyos personales, familiares o
institucionales con que cuentan y si dependen econémicamente de alguien, o responden econémi-
camente por alguien.

D. Ambito de la dindmica personal y familiar. Determina el auto-conocimiento, expectativas perso-
nales y familiares, habilidades sociales, relaciones afectivas y filiales. Al ingreso. Evalia el nivel
de autonomia, el conocimiento de si mismo, identifica las redes de apoyo, composicién familiar,
las expectativas personales y familiares, con respecto a la formacién profesional o a la actividad
laboral en la Universidad.

E. Ambito de intereses y practicas deportivas, artisticas, culturales y comunitarias. Establece intere-
ses, aptitudes y practicas, en actividades deportivas, artisticas, culturales y comunitarias, que
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complementan la formacién integral, fortalezcan el compromiso institucional y contribuyan a la
convivencia de la comunidad universitaria. Al ingreso. Indaga sobre los intereses y practicas de
actividades deportivas, artisticas, culturales y comunitarias, de los miembros de la comunidad
universitaria. Igualmente visibiliza las personas con aptitudes destacadas o sobresalientes en
actividades deportivas, artisticas, culturales y comunitarias. F. Ambito de salud. Establece las
condiciones de salud de cada miembro de la comunidad universitaria y los perfiles de riesgo en
salud, que puedan caracterizar a los sectores de la comunidad universitaria. Esta informacién
se recopilard mediante la Historia Clinica y serd administrada exclusivamente por los profe-
sionales del Area de Salud. La informacién acopiada por la Historia Clinica, se suministrara
tUnicamente como datos estadisticos, de modo general, a otras instancias de la Universidad o a
las autoridades que la Universidad determine. Al ingreso. Indaga sobre antecedentes individua-
les y familiares, enfermedades presentes, condiciones fisicas, salud oral, auditiva, visual, sexual,
mental y reproductiva, habitos alimentarios, conductas adictivas y salud mental.

Indicadores de gestion estan asociados desde el Sistema de Mejor Gestién con los procesos docu-
mentados dentro del Macroproceso de Bienestar Universitario, y dan cuenta de los resultados obteni-
dos anualmente con la gestién del Sistema de Bienestar Universitario. Los indicadores de gestiérﬂ se
presentan en la tabla 2.2.

2

ver: http://www.bienestar.unal.edu.co/sistema-de-informacion-e-indicadores/


http://www.bienestar.unal.edu.co/sistema-de-informacion-e-indicadores/

2.2 Sistemas de Informacion 2 ESTADO DEL ARTE

’ Proceso Nombre del indicador ‘

Ejecucién del Portafolio Integral de Servicios

PLANEACION, EJECUCION,
SEGUIMIENTO Y
EVALUACION

Satisfaccién del Portafolio Integral de Servicios

Ejecucién presupuestal de Bienestar Universitario con recursos

de funcionamiento

Ejecucién presupuestal anual de Bienestar Universitario con

recursos de inversién por cada proyecto.

Participacién Estudiantil en los programas del area

Participacién Estudiantil en el programa Induccién
ACOMPANAMIENTO Movilidad a las sedes Andinas
INTEGRAL Cobertura de estudiantes acompafniados en el proceso de
movilidad del PEAMA.

Participacién de funcionarios ptblicos administrativos en el

proceso de Induccién

Participacién Estudiantil en los programas del drea

Cobertura de adjudicacién del apoyo alimentario estudiantil

Estudiantes Regulares con PBM menor a 20 con apoyos
GESTION Y FOMENTO socioeconémicos
SOCIOECONOMICO Cobertura de adjudicacién de estudiantes del apoyo de

transporte estudiantil

Estudiantes PAES con apoyos socioeconémicos

Estudiantes PEAMA con apoyos socioeconémicos

Estudiantes Regulares con apoyos socioeconémicos

Atencién estudiantil en los programas de Promocién y
SALUD .
Prevencién

Estudiantes asesorados que no estdn afiliados al SGSSS

Cobertura de asistentes a los talleres libres en cultura

Estudiantes inscritos en talleres libres en cultura

CULTURA — - - ——
Participacién de los grupos artisticos institucionales en eventos

locales, nacionales o internacionales

Participacién de estudiantes en programas de promocién de la

actividad lidico-cultural

Utilizacién de escenarios deportivos

. Estudiantes participantes en los programas de acondicionamiento
ACTIVIDAD FISICA Y

DEPORTE

fisico

Estudiantes participantes en torneos internos recreativos

Estudiantes participantes en programas de promocién de la

actividad fisica.

Participacién de las selecciones de la sede que representan la

universidad en eventos locales, nacionales y/o internacionales

Tabla 2.2: Indicadores de gestién

Indicadores de impacto pretenden evidenciar los resultados de las acciones de Bienestar en
la evolucién del estudiante durante su paso por la Universidad. Para ello la Direccién Nacional de
Bienestar Universitario - DNBU usard la informacién que los estudiantes, de manera voluntaria,
diligenciaran en los perfiles de permanencia y egreso. A la fecha la DNBU no ha realizado la aplicacién
de dichos perfiles.

2.2. Sistemas de Informacion

La Universidad Nacional de Colombia emplea varios sistemas de informacién para soportar la
gestion que realiza en sus distintos procesos. A continuacién se relacionan los usados en el presente
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trabajo.

2.2.1. Sistema de Informacién de Bienestar Universitario

El Sistema de Informacién de Bienestar Universitario (SIBU) registra toda la informacién de los
procesos llevados a cabo en el area de Bienestar, comprende cuatro de las areas del Sistema: Gestion y
Fomento Socioeconémico, Cultura, Deportes y Acompaniamiento Integral. El sistema es centralizado
y cada sede de la Universidad ingresa su informacién en el Sistema. Excluye el drea de Salud, debido
a que esa area implementd su propio sistema de informacién denominado SINSU, para gestionar los
datos estudiantiles. El proceso de integracion de SIBU-SINSU se encuentra en desarrollo.

Desde la Direcciéon Nacional de Bienestar Universitario se ideé e implement6 el Sistema de Infor-
macién de Bienestar Universitario SIBUH el cual estd regido segin las normas y articulos [5] definidos
por el Consejo de Bienestar Universitario sobre el ofrecimiento de los servicios. A partir de este se
gestionan los servicios de las dreas que comprenden la entidad, excluyendo el area del Salud que cuenta
con su propio sistema de informacién.

Todos los servicios ofrecidos por Bienestar Universitario son publicados y accedidos desde esta
plataforma desde el periodo 2014-01, para la sede Bogotd. Desde la Direccién de Bienestar se realizan
los esfuerzos para que este sistema sea implementado en las 8 sedes de la Universidad Nacional de
Colombia y se convierta en un repositorio centralizado que contenga la informacién de los consumos
de los servicios por cada usuario.

Aspirantes  Estudiantes  Egresados  Docentes  Administrativos

nvERsIDAD ; ;
RACTo A SIBU/Bienvenido

DE COLOMBIA

Usuario : Julian Roberto CuadradoMontafta Rol: Administrador Nacional  Empresa: SEDE BOGOTA. iy
Parametros Gestiny Fomento Acompanamiento Integral Correspansabilidad Deportes Cultura Encuestas Reportes Seguridad Hoja de Vida Indicadores Cambiar rol

Bienvenido al Sistema de Informacion de Bienestar Universitario - SIBU.

Figura 2.3: Modulo administrador SIBU

Como se observa en la figura 2.3, el sistema de informacién cuenta con los médulos correspondientes
para cada una de las dreas, alli se realiza la gestién, seguimiento y registro de toda la informacién
correspondiente a los servicios y beneficiarios.

2.2.2. Sistema de Informacion Académica

El Sistema de Informacién Académica SIAEl de la universidad, es el encargado de gestionar y
almacenar toda la informacion referente a los aspectos académicos de cada estudiante cada semestre
que curse en la institucién, almacena informacion socioeconémica de los estudiantes y realiza el proceso
de programacion académica. El sistema reporta informacion a partir del ano 2003, almacenando toda
la informacion referente a las historias académicas de cada estudiante de la sede.

3El Sistema de Informacién de Bienestar Universitario se encuentra alojado en el siguiente encale
www.sibu.unal.edu.co
“El Sistema de Informacién Académica se encuentra alojado en el siguiente enlace www.sia.unal.edu.co
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SIA

El Sistema de Informacion Académica (SIA) administra la informacién relacionada con los S IA

SISTEMA DE INFORMACION ACADEMICA
procesos académicos y estudiantiles que se llevan a cabo en la universidad, mediante los

subsistemas que hacen parte del mismo: Hoja de vida, programas curriculares, programacion

académica, inscripciones, calificaciones, gestion econémica y administracion y soporte. Inicie sesién aqui

Usuario:

SIA en las sedes
Contrasefn
Para iniciar, seleccione la sede a la cual pertenece

]

Sede:

Seleccione la sede

A E
CARIBE MANIZALES Iniciar sesion

MEDELLIN PALMIRA ORINOQUIA TUMACO

LA

AMAZONIA BOGOTA

Figura 2.4: Sistema de Informacién Académica-SIA

2.3. Sistemas para la Integracién y Analisis de datos.

Una de las tecnologias mas usada hoy en dia para integrar y analizar datos es la Inteligencia de
Negocios la cual se ha sido implementada en organizaciones de distintos sectores tanto comerciales
como no comerciales. Como es el caso de SAP, IBM, Oracle, etc [37].

Este concepto puede ser definido como el conjunto de estrategias enfocadas a la administracién de
informacién para producir conocimiento con el objetivo de optimizar, mejorar o replantear estrategias
de gestion [8][12].

Los sistemas de inteligencia de negocios permiten el andlisis de datos mediante estrategias como
bodegas de datos, minerfa de datos, sistemas OLAP, dashboards entre otras. [8]

La ventaja de la implementacién de estos sistemas radica en que no dependen de la forma co-
mo esta estructurada la informacién, lo que es una gran ventaja a la hora de su implementacién,
permitiendo integrar bases de datos de distintos tipos, transformarlos y exponerlos de forma 6ptima
[6][7][12].Adicionalmente permite acceder a informacién valiosa sobre grandes cantidades de datos de
forma répida, permitiendo la gestién de métricas y de indicadores [8].

Tecnologias de Inteligencia de negocios especificamente bodegas de datos, sistemas de procesa-
miento analitico en linea OLAP y mineria de datos se han adaptado a la identificacién de variables,
gestion de indicadores y andlisis de permanencia en instituciones de educacién superior a partir de
los datos almacenados en los diferentes repositorios.

La figura 2.5 presenta el modelo general de implementacién de un sistema de Inteligencia de
Negocios.

Servidores
OLAP

P

Analisis

ey

Mineria de datos

™

Repories

Fuentes

externas

f————]

Exiraer
p— it ]
S mACE

Bases de
datos

Fuentes de datos

Data marts

Figura 2.5: Arquitectura de un sistema de Inteligencia de Negocios
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2.3.1. Bodegas de Datos

Como parte de la inteligencia de negocios tenemos las bodegas de datos, cuya funcién es integrar
la informacién mas relevante con el fin de generar una nueva base de datos que permita la generacién
de reportes que apoyen las diferentes dreas dentro de organizacién [13].

El valor de las bodegas de datos es alto si tenemos en cuenta la capacidad de cémputo usada
y la informacién generada para las organizaciones a la hora de tomar decisiones que permitan el
crecimiento de la empresa. Se ha evidenciado que el uso de este tipo de sistemas ha incrementado la
productividad empresarial [14] [15].

La construccién de bodegas de datos es un proceso engorroso que requiere la identificacién de
necesidades de diseno, arquitectura, aplicacion y mantenimiento. Es por esto que se han disenado
estrategias que permitan implementarlas obteniendo el mayor provecho de los datos, como por ejemplo
la metodologia Kimball [22] la cual presenta una seria de etapas para desarrollar bodegas de datos.
La figura 2.6 presenta las fases de la metodologia.

Diefinicitn de
Reguerimienios del
Megodo

Planificacién
del Proyedo

Administracidn del Prayecta de DWWBI I

Figura 2.6: Fases de la metodologia Kimball para la construccién de bodegas de datos

La metodologia plantea una fase de planificacién del proyecto donde se identifican las necesidades
y objetivos del desarrollo, otra de definicién de requerimientos donde se deben identificar los requeri-
mientos de informacién en conjunto con los expertos del negocio, es decir hay que adquirir experiencia
en la gestién organizacional y finalmente tres lineas de desarrollo, la seccién amarilla hace referencia
a las herramientas tecnolégicas que soportaran el desarrollo, la secciéon naranja presenta las fases para
el diseno, construccién y cargue de informacion a las bodegas, por ultimo la seccién verde plantea la
necesidad de especificacion y desarrollo de los sistemas que presentaran la informacion a los usuarios
finales [38].

2.3.2. Procesamiento analitico en linea (OLAP)

A partir de las Bodegas de Datos encontramos el concepto de Procesamiento Analitico en Linea
(OLAP), debido a que la estructura de las bodegas de datos esta orientada a proceso de descubrimiento
de informacién a través de procesos de extraccion y procesamiento de forma eficiente usando modelos
multidimensional a partir de la informacién contenida en el almacén de datos. Este proceso permite
generar conocimiento para las organizaciones pues su objetivo esta en descartar datos no relevantes
y enfocarse en lo primordial. [23][24]

La implementacién de los cubos OLAP requieren de un andlisis previo y considerable de los
requerimientos del sistema pues requiere que la informacién extraida de los motores de bases de datos
usados por la organizacién sean los que realmente se necesitan para tomar decisiones de impacto. Si
el cubo OLAP no estd bien estructurado la informacién presentada en los informes no tendrd valor
alguno [11].
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 Femenino

Masculino E

Figura 2.7: Ejemplo cubo dimensional - OLAP

2.3.3. Mineria de Datos

El concepto de mineria de datos representa la exploracién de la informaciéon contenida en repo-
sitorios de datos sobre los cuales se ejecutan ciertos procesos que nos permiten identificar patrones
y comportamientos comunes asociando la informacién para generar reglas de negocio que permiten
atacar problemadticas, generar conocimiento, descubrir propiedades y reconocer cursos de accién sobre
los procesos de negocio de las entidades para aumentar su rendimiento [21].

La necesidad de generar conocimiento a partir de la informacién contenida por la organizaciones ha
permitido que el concepto de mineria de datos haya tomado un papel relevante a la hora de descubrir
patrones y tendencias a partir de los histéricos de datos que son almacenados en repositorios como
bases de datos, bodegas de datos, sistemas OLAP etc[25][6].

En términos mas practicos la mineria de datos consiste en una serie de técnicas aplicadas a datos
histéricos con el objetivo de presentar informacién estructurada y comprensible que permita generar
informacién valiosa para las organizaciones y de esta forma optimizar la gestion de procesos, descubrir
tendencias, hacer predicciones o identificar patrones[25].

A mediados de 2008 surge una especialidad de mineria de datos enfocada a datos académicos,
cuyo objetivo es el andlisis de los datos generados por las instituciones educativas para predecir com-
portamientos, perfilar estudiantes, caracterizar informacion, identificar patrones de estudio, analizar
la desercion estudiantil entre otras. Este enfoque de mineria de datos ha brindado a las instituciones
de educacion, en todos los niveles, la oportunidad de replantear y optimizar procesos en pro de la
academia.

Las técnicas predilectas de mineria de datos usadas en datos académicos se explican a continuacién:

Prediccién. El propdésito de la prediccién es desarrollar modelos que permitan inferir una condi-
cién a partir de la combinacién de otros aspectos que de una u otra forma influyen en el resultado
final. Los métodos mas usados para este proceso son clasificacién y regresion. Siendo los Arboles de
decisién uno de los métodos mas usados para realizar predicciones [39].

Agrupamiento. El propdsito del agrupamiento es encontrar datos que se agrupen respecto ciertas
caracteristicas definidas por el analista. El resultado del agrupamiento es la divisién del conjunto de
datos en una serie de grupos que tienen cierto grado de similitud. El algoritmo K-means es uno de
los mas usados para realizar este proceso.
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Asociacion. El propésito de esta técnica es encontrar reglas de asociacién es decir comportamien-

tos comunes dentro de un conjunto de datos a partir de la frecuencia con que estos se interrelacionan
[25].

2.4. Trabajos previos

Son varios los acercamientos realizados en las instituciones educativas para analizar, comprender
y caracterizar la desercién estudiantil, asi como también reconocer los factores influyentes en ella.
Aprovechando estrategias como las ofrecidas por la Inteligencia de Negocios y mineria de datos se
han construido modelos que permiten extraer conocimiento a partir de informacién académica en
instituciones de educacién superior.

Algunas aplicaciones desarrolladas usando estas técnicas son descritas a continuacién:

A nivel mundial y nacional se evidencian esfuerzos en el desarrollo de sistemas de Inteligencia de
Negocios académicos que permitan a las instituciones analizar los datos contenidos en los diferentes
sistemas de almacenamiento de datos usados por las mismas, asi como también la aplicacién de
algoritmos de minerfa de datos.

El instituto tecnolégico de Buenos Aires cuenta con un sistema de inteligencia de negocios, que
gestiona los procesos de la universidad en los diferentes médulos administrativos de la misma. Integra
el modulo administrativo contable y el sistema académico brindando a los usuarios acceso agil sobre
la informacién para tomar decisiones y medir el nivel de impacto de las mismas segin la informacién
generada en el sistema. El proyecto llamado Sistema de Apoyo Gerencial Universitario surgié de una
tesis de maestria de uno de sus estudiantes [30].Como por ejemplo en la Universidad de Bari (Italia),
desarrollaron un sistema de BI que genera informes de la instituciéon hasta el nivel de facultad que
permite reconocer el nivel de impacto que tiene cada facultad y programa ofrecido dentro de la
Universidad [31].

En Universidades como la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina integraron datos so-
cieconémicos, estudios previos y héabitos de estudio en una bodega de datos con informacién de
estudiantes que cursaron dos materias de uno de los planes académicos de esa universidad, la bodega
serd utilizada para construir modelos de perfilamiento de rendimiento académico estudiantil usando
técnicas de mineria de datos [20]. Otros estudios realizados han demostrado que la integracién de
bodegas con soluciones OLAP y de mineria de datos permiten presentar informacién organizada y
relevante para reconocer la importancia del andlisis de factores en la desercién estudiantil como es
el caso de la Universidad Western de Kentucky que a través de una bodega ejecuté algoritmos como
arboles de decisién y redes neuronales para aumentar la retencién de estudiantes, adicionalmente
cuentan con un sistema OLAP para presentar informacion de interés y prevenir los errores generados
en la construccién de informacién manualmente. [18].

En la literatura se encuentran proyectos de analisis de desercién basados en esta técnica de mineria
de datos, en universidades como Hindusthan College of Arts and Science de la India, se realizd
un andlisis académico con el fin de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes segun su
progreso durante el semestre cursado, de la investigacién realizada se evidencia un grado de precisién
de clasificacién de redes bayesianas de alrededor de 60 % [32]. En la Universidad de Ohio en Estados
Unidos realizaron modelos de mineria usando algoritmos como regresién lineal, regresién logistica y
arboles de decisién con el objetivo de identificar los estudiantes en riesgo de perder la calidad de
estudiantes, esto con el fin de generar acciones de retencién [34].

La ejecucion de algoritmos de clasificacién han demostrado ser adecuados para el caso de estudio
de desercién académica, pero puntualmente los arboles de decisién son los que mejor se compartan
en la determinaciéon de estudiantes con tendencia a la desercion, tal como se puede apreciar en la
investigacion realizada en la Universidad Gastén Dachary en Argentina, donde aplicaron estas tecnicas
sobre datos de estudiantes de la carrera de Ingenieria en Informédtica. De este trabajo se concluyen
aspectos como que el primer semestre es fundamental en el desarrollo académico del estudiante y que
no todos los factores son analizados de igual forma por los algoritmos [36].
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2.5 Resumen 2 ESTADO DEL ARTE

Algunos estudios han identificado la importancia de la recoleccién de datos en la instituciones
educativas, debido a que la implementacion de estrategias de Inteligencia de Negocios depende de los
datos historicos recolectados. Tal es el caso de un estudio realizado en la Universidad de Chile que
a través de redes neuronales, arboles de decisién y cluster K-medianas, pretendia realizar modelos
para la determinacion de desercién en estudiantes universitarios sin embargo dada la poca cantidad
de datos recolectados no permitié que los resultados fueran aceptables [35].

La corporacién universitaria Minuto de Dios cuenta con un sistema de inteligencia de negocios
llamado ISOlucién, el cual brinda soporte de toma de decisiones segtin indicadores de gestién de la
entidad universitaria, integrando la informacién de todas las sedesﬂ En la Fundaciéon Universitaria
Catolica del Norte se implementé un sistema de inteligencia de negocios que permite la construccién de
indicadores que generan conocimiento para idear estrategias que contrarresten la desercion estudiantil
[28].

A nivel nacional la Universidad Auténoma de Manizales el desarrollo de bodegas de datos ha
permitido estructurar perfiles de desercion, a partir de datos académicos, variables socioeconémicas y
demograficas. Integrando informacién académica, datos de colegios en el pais y datos socieconémicos
y demograficos proveida por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, esta
integracién permitié limpiar y explorar los datos.La bodega se utilizé6 como fuente para procesos de
minerfa de datos puntualmente redes neuronales para analizar el rendimiento académico [19].

Podemos encontrar sistemas que hacen uso de la mineria de datos en sistemas de informacion
académicos tanto para desercién estudiantil como los mencionados anteriormente como para desem-
peno académico en asignaturas como el caso de un modelo predictivo para determinar el desempeno
académico en la asignatura fundamentos de programacion II del programa de Ingenieria de Sistemas
realizado en la Universidad del Norte (Barranquilla)[33].

El uso de la mineria de datos en instituciones educativas se ha visto reflejado en el andlisis de
desercion estudiantil segin los criterios socio-econémicos, disciplinares y académicos presentes en
los repositorios de informacién usados por las instituciones educativas. [21][27][29] Mediante el uso
de las técnicas de mineria de datos: clasificacién, asociacién y agrupamiento. Un caso préactico es
el realizado en la Universidad de Narino, Colombia, en la cual se generaron reglas de asociacién
sobre datos académicos para la identificacién de perfiles de bajo rendimiento académico y desercién
estudiantil, utilizando la herramienta EquipAsso, la cual provee los algoritmos A priori, FPGrowth y
EquipAsso [22].

En la Universidad Nacional de Colombia también se han realizado acercamientos al estudio de
la desercién académica usando la técnica de Arboles de Decisién, presentando un nivel de precisién
entre el 75 % y 90 %. Asf como también técnicas de agrupamiento usando el algoritmo K-means para el
perfilamiento estudiantil. El proyecto se desarrollé con datos de estudiantes que ingresaron entre 2007-
03 y 2012-01 a los programas académicos Ingenieria Agricola e Ingenieria de Sistemas. Del trabajo
realizado por el autor se plantea como trabajo futuro la integracién del modelo presentado con otros
sistemas de informacion que permitan analizar el nivel de desercién a partir de la calidad de vida de
los estudiantes [17].

2.5. Resumen

En este capitulo se presenta la dependencia de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional
de Colombia a través del marco normativo que lo creé e implementd, los objetivos de su existencia, las
areas del Sistema de Bienestar Universitario asi como los programas que lo componen, el Subsistema
Estratégico de Informacién e Indicadores de Bienestar Universitario. Adicionalmente se describe los
Sistemas de Informacién que fueron empleados para obtener la informacion empleada en este proyecto:
Sistema de Informacién Académica y el Sistema de Bienestar Universitario.

Sver: http://www.uniminuto.edu/web/pyd/coordinacion-de-inteligencia-de-negocios
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2.5 Resumen 2 ESTADO DEL ARTE

Define el concepto de Inteligencia de Negocios para la integracién y presentacién de informa-
cién, mineria de Datos en datos educativos y algunos trabajos previos de sistemas de Inteligencia de
Negocios y técnicas de mineria de datos en deteccion de desercién estudiantil.
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3. Gestion de Indicadores

En este capitulo se explica el proceso de implementacién de un sistema OLAP que permite ges-
tionar indicadores para la dependencia de Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de
Colombia con el fin de caracterizar la permanencia estudiantil y la distribucién de variables socio-
econdmicas de usuarios que hacen uso de los servicios ofrecidos por la dependencia. Este proceso sigue
fases de andlisis, modelado y desarrollo.

El proceso de andlisis contemplo la identificacién y reconocimiento de las fuentes de datos propor-
cionadas por el Sistema de Informacién de Bienestar Universitario-SIBU y el Sistema de informacién
Académica-SIA; y la realizacién de un analisis exploratorio. Una vez analizadas las fuentes se procedié
a modelar un sistema integrador, especificamente una bodega de datos, que permitié acoplar los datos
a través de un proceso ETL. Usando tecnologias de inteligencia de negocios como OLAP y XML para
andlisis (XMLA) se construyeron tres (3) cubos dimensionales, los cuales se integraron a un sistema
de reportes con el objetivo de proveer conocimiento en una forma amigable al usuario.

3.1. Repositorios de Datos

Las fuentes de informacién para caracterizar la permanencia estudiantil de usuarios de Bienestar
Universitario de la Universidad Nacional de Colombia utilizados fueron el Sistema de Informacién
Académico - STA y Sistema de Informacién de Bienestar Universitario - SIBU. La Divisién de Registro
y Matricula de la Sede Bogotd proporcioné dos (2) repositorios provenientes de SIA y la Direccién
Nacional de Bienestar Universitario proporcioné uno (1) proveniente de SIBU. Estos repositorios se
describen a continuacién:

Repositorio de informacién socioeconémica. Esta informacién es capturada durante el pro-
ceso de admisién a través de variables socioeconémicas tales como regiones de nacimiento, procedencia
y residencia, caracter privado u oficial del colegio donde culminé sus estudios secundarios, valor de la
pension, estrato socioecondmico, entre otras. Este repositorio es obtenido a través de una vista que
comunica SIBU con SIA. La tabla 3.1 presenta las variables del repositorio.



3.1 Repositorios de Datos

3 GESTION DE INDICADORES

NOMBRE DESCRIPCION NOMBRE DESCRIPCION
VARIABLE VARIABLE VARIABLE VARIABLE
] COD_FAC | Cédigo de la Facultad || MUNICIPT Municipio del colegio \
’ FACULTAD ‘ Nombre de la Facultad H DEPTO Departamento del colegio ‘
COD_PLAN Cédigo del plan de VALOR-PENSION Valor de la pensién
estudios
NRO_HIST Numero de Historia ANO_PENSION Ao de la pensién
Académica
PLAN Nombre del plan de BECADO Estudiante becado
estudios
] COD_CAR | Codigo de la Carrera || FREC_PENSION Frecuencia de la pensién \
’ CARRERA ‘ Nombre de la Carrera H ESTADO Estado actual del estudiante ‘
TD Tipo de documento INGRESO_UN Periodo de ingreso a la
Universidad
’ DOCUMENTO ‘ Numero de documento H MATRICULAS Numero de matriculas ‘
] NOMBRE | Apellidos y nombres || PROMEDIO Promedio académico \
SEXO Sexo INGRESO_PLAN Periodo de ingreso al plan de
estudios
’ FECHA_NAC ‘ Fecha de nacimiento H CORREO Usuario UNAL ‘
’ EDAD ‘ Edad H CORREO_ALT Correo electrénico alternativo ‘
SUB ACCESO Tipo de admisién a la DIR_-EST Direccién residencia
Universidad
’ ESTRATO ‘ Estrato socioeconémico H TEL_EST Teléfono residencia ‘
PBM Puntaje Bésico de MUN_EST Municipio de residencia
Matricula
’ TIPO_PBM ‘ Tipo de PBM H DEP_EST Departamento de residencia ‘
CARCOLEGIO Caracterizacién del MUN_NACI Municipio de nacimiento
colegio
’ MODACADEMICA ‘ Modalidad académica H DEPTO_NACI Departamento de nacimiento ‘
’ NOMCEN ‘ Nombre del colegio H MUN_FAMI Municipio de procedencia ‘
ADRCEN Direccién del colegio DEP_FAMI Departamento de procedencia
OCUP_MADRE Ocupacién madre ESC_MADRE Escolaridad madre
OCUP_PADRE Ocupacién padre ESC_PADRE Escolaridad padre

Tabla 3.1: Variables socioeconémicas obtenidas durante el proceso de admisiéon

Repositorio de informacién académica. Esta informacion es capturada para cada estudiante
en cada semestre cursado; contiene la informacién de las materias inscritas con la respectiva calificacién
(Cualitativa/Cuantitativa), la tipologfa y los créditos de cada una, el promedio académico ponderado
acumulado (PAPA) y el estado del estudiante con su respectiva causal en la institucién. La fuente de
esta informacién es el Sistema de Informaciéon Académica - SIA. La tabla 3.2 presenta las variables
del repositorio.
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3.2 Analisis Exploratorio 3 GESTION DE INDICADORES

NOMBRE VARIABLE DESCRIPCION VARIABLE ‘

C_PLAN Cédigo del plan de estudios
PLAN Nombre del plan de estudios
BLOQUEADO Historia académica bloqueada
DOCUMENTO Numero de documento
NOMBRE Apellidos y nombres
SEXO Sexo
INGRESO_PLAN Periodo de ingreso al plan de estudios
PERIODO_CURSADO Periodo cursado actualmente
ID_ASIGNATURA Cdédigo de la asignatura
ASIGNATURA Nombre de la asignatura
QUA_CODALF Cédigo aprobacién asignatura
QUANUM Nota obtenida
CREDITOS Numero de créditos de la asignatura
TIPOLOGIA Tipologia de la asignatura
FORMA Materia cursada u homologada

Tabla 3.2: Variables académicas de materias cursadas

Repositorio de informacion de Bienestar Universitario. La informacién referente al uso de
los estudiantes de los servicios de bienestar es extraida de la base de datos sobre la que trabaja el
Sistema de Informacién de Bienestar Universitario (SIBU) la cual es soportada por ORACLE 11g. La

tabla 3.3 presenta las variables del repositorio.

DESCRIPCION VARIABLE ‘
Usuario UNAL

Numero de documento

| NOMBRE VARIABLE |

Usuario

Documento

Servicio bienestar Servicio que tiene el usuario

Fecha solicitud Fecha en la que se inscribié al servicio

Fecha de inicio Fecha de legalizacién del servicio

Fecha en la que termina el uso del servicio

Fecha final
Sexo Sexo
Estrato Estrato socioeconémico

Madre responde Si la madre responde econémicamente por el estudiante

Si el padre responde econémicamente por el estudiante

Padre responde
Describe el tipo de tenencia de vivienda: Propia,Hipoteca,Arrendada

Vivienda propia

Tipo colegio Caracterizacién del colegio: Oficial, Privado

Opcién colegio Valor asignado al colegio para calcular el PBM

PBM

Puntaje Basico de Matricula

Tabla 3.3: Variables de Bienestar Universitario

3.2. Anadlisis Exploratorio

El objetivo de realizar el andlisis exploratorio es la identificacién de la calidad de los datos por lo
tanto cada variable de las fuentes se sometié a este proceso lo que permitié encontrar datos con ruido,
valores erréneos, faltantes o irrelevantes que pudieran afectar su posterior analisis en los procesos de

mineria de datos.
A continuacion se presenta el analisis de algunas de las variables consideradas importantes en

temas de desercién:
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3.2 Analisis Exploratorio 3 GESTION DE INDICADORES

Escolaridad Padre Escolaridad Madre Departamento Residencia

3% 4%

(a) s (c)
Ocupacion Padre Ocupacien Madre Municipio Residencia
3% 4%

(d) (e ()

B Informacion = null

Figura 3.1: Analisis Exploratorio: Variables Socioeconémicas
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3.2 Analisis Exploratorio 3 GESTION DE INDICADORES

Escolaridad Padre y Madre: La escolaridad de los padres es una de las variables de mayor influencia
en términos de desercién, sin embargo como se observa en la figura 3.1 en las imédgenes (a) y (b),
las fuentes reportan gran cantidad de valores nulos, por lo que fueron descartadas en los andlisis
posteriores.

Ocupacién Padre y Madre: Una de las variables que se considera de gran influencia en temas
de desercién estudiantil es la ocupacion de los padres, influye directamente en el comportamiento
académico, sin embargo la cantidad de informacién presente en las fuentes es baja para futuros
anglisis. La figura 3.1, las imégenes (d) y (e) ilustran la proporcién de registros con informacién y los
datos nulos, razén por la cual no fueron tomadas en cuenta en los andlisis posteriores.

Municipio y Departamento de Residencia: La residencia y procedencia son variables que influ-
yen en el rendimiento académico, determinan condiciones socioeconémicas e incluso académicas que
caracterizan la poblacién estudiantil. En la figura 3.1, las imdgenes (¢) y (f) presentan la relacién
de registros con informacién y datos nulos. Debido a la baja cantidad de informacién estas variables
fueron descartadas y se consideré como determinante la variable subacceso.

Estrato: Para el andlisis de esta variable se usaron diagramas de caja con el objetivo encontrar
valores atipicos en los datos. En la figura 3.2 se presenta el diagrama de para esta variable.

Estrato
5000
4000
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1000
B Total
D_
Y % B B S b e s B
.L'}b ‘:d:.. ‘-\\}
K 0
o
& 0
g5 W
%D
ESTRATO -

Figura 3.2: Histograma Estrato

Del anilisis de la figura 3.2 se puede determinar que el 75 % de las viviendas de los estudiantes es
de estrato tres o menos. Esta variable no presenta datos atipicos
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3.3 Modelo de datos 3 GESTION DE INDICADORES

Puntaje Basico de Matricula PBM: Esta variable representa el valor final de los factores socio-
econémicos determinados por la Universidad Nacional de Colombia. Para Bienestar Universitario es

la medida usada para determinar el ofrecimiento de apoyos socioeconémicos. La figura 3.3 representa
el histograma de la variable.
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Figura 3.3: Histograma PBM

De la figura 3.3 se infiere que cerca del 75% de los estudiantes tiene PBM por debajo de 47 por
lo tanto la condicién socioeconémica en su mayoria es baja.

Del anélisis exploratorio realizado podemos concluir que algunas variables no son consideradas
importantes para los sistemas de informacién ya que presentan gran cantidad de valores nulos, algunas
de ellas como por ejemplo la escolaridad de los padres deberia tener mayor valor en el almacenamiento
de los datos asociados a los estudiantes, pues representa informacion valiosa para estudios de desercién.
Otra conclusién es que el analisis de variables mediante esta técnica permite reconocer el estado de
los datos, con el objetivo de tomar decisiones que permitan eliminarlos o ajustarlos para cualquier
proceso que se desee realizar sobre los mismos.

3.3. Modelo de datos

Con el fin de organizar el conjunto de datos obtenidos se construyé una bodega de datos,siguiendo
la metodologia Kimball [22], que permitié realizar los procesos posteriores de OLAP y minerfa de
datos de este proyecto. El proceso se presenta en la figura 3.4:
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3.3 Modelo de datos 3 GESTION DE INDICADORES

Disefio de arquitectura Seleccion de productos

* Base de datos ¢ Kettle - Pentaho
MySQL N * Apache - Mondrian

*  Servidorlocal ¢ XMLA (XML basado en SOAP)
magquina pruebas * WebPivotTable 4.2.0

R ———1

Figura 3.4: Construccién de bodegas de datos a través de la metodologia Kimball

La metodologia sugiere algunos pasos o fases para la construccién satisfactoria de una bodega de
datos a partir de los objetivos y requerimientos del negocio. Algunas de las fases son explicadas a
continuacion:

En la primera fase, la metodologia sugiere la planificacién del proyecto, aclarando el propésito de
su construccién.La bodega de datos para este proyecto tiene como objetivo integrar fuentes de datos
recibidas en diferentes formatos y sistemas de informacién con el objetivo de organizar informacién
y presentarla en forma de reportes que permitan tomar decisiones. Adicionalmente pretende ser la
fuente para la construccién de indicadores de la dependencia de Bienestar Universitario.

En la segunda fase se revisan los requerimientos del sistema, para lograr este objetivo fue necesario
reconocer las necesidades e identificar los procesos realizados por la dependencia. El resultado de la
identificacién de requerimientos se presenta en la tabla 3.4.
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3.3 Modelo de datos

3 GESTION DE INDICADORES

Tabla 3.4: Especificacién de requerimientos de la bodega de datos

Proceso de

Tema Analitico Id Anélisis o requerimiento inferido o . Comentarios
. negocio
pedido
RQO1 Areas de Bienestar Universitario
RQO2 Programas de Bienestar Universitario
RQO3 Periodo de activacién de servicios Bienestar
RQO4 Periodo de activacién de servicios
RQO5 Cantidad de estudiantes por tipo de Presenta la
convocatoria informacién de los
.. ., RQO6 Cantidad de estudiantes por estudiantes que hacen
Participacion de .
. subacceso uso de los servicios de
estudiantes en . . L
- . RQO7 PBM de los estudiantes bienestar universitario,
servicios de bienestar .
RQO8 Cantidad de estudiantes por sexo integrando datos
RQO09 Periodo cursado socioecondémicos y el
RQ10 Estudiantes STA estado académico.
RQ11 Estado académico
RQ12 Cantidad de estudiantes por estrato
RQ13 Cantidad de estudiantes por tipo de
colegio
RQ14 Cantidad de estudiantes por
responsabilidad econémica
RQ15 Cantidad de estudiantes por tenencia
casa
RQ16 Cantidad de estudiantes en facultades
y programas académicos
RQ17 Periodo cursado
RQ18 Estado académico
RQ19 Cantidad de estudiantes en facultades
y programas académicos
RQ20 Cantidad de estudiantes por estrato
RQ21 PBM de los estudiantes
Presenta la
RQ22 Cantidad de estudiantes por tipo de . ., L.
L informacién académica
Rendimiento colegio .
.. de los estudiantes,
académico de los RQ23 Cantidad de estudiantes por SIA .
. o ) integrando datos
estudiantes responsabilidad econémica . ..
socioeconémicos y el
RQ24 Cantidad de estudiantes por tenencia ..
estado académico.
casa
RQ25 Cantidad de estudiantes por
subacceso
RQ26 Cantidad de estudiantes por Sexo
RQ27 porcentaje de avance en el periodo
académico
RQ28 materias aprobadas
RQ29 materias no aprobadas
RQ30 papa del estudiante en el periodo
cursado
RQ31 semestre cursado
RQ32 créditos aprobados
RQ33 créditos restantes

Del reconocimiento de la informacién obtenida en cada uno de los repositorios de informacion se
seleccionaron las variables mas adecuadas para el estudio, la seleccion fue realizada en conjunto con
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3.3 Modelo de datos 3 GESTION DE INDICADORES

la Direccién Nacional de Bienestar Universitario obteniendo tres (3) data-marts.

3.3.1. Hechos y Granularidad

La fase tres de la metodologia corresponde a los eventos modelados dentro de la bodega de datos,
corresponden al manejo de la informacion académica y la activacién de un servicio de bienestar por
parte de los estudiantes de pregrado.

= Fact_academico: Este hecho contiene la informacion referente al &mbito académico de los estu-
diantes en cada semestre, por medio de este se puede identificar promedios, avance del programa
curricular y el estado durante cada semestre matriculado.

= Fact_activacion_servicio: Este hecho contiene la informacion de los estudiantes que son activados
en algun servicio de bienestar universitario bien sea ofrecido por la sede Bogotd o por la facultad
a la que pertenece.

= Fact_completo: Integra de los datos académicos y de estudiantes con servicios de bienestar
asociados asi como también los estudiantes que no han usado alguno de ellos.

La granularidad de las tablas de hechos “fact_academico” y “fact_activacion_servicio” estda dada en
semestres.

3.3.2. Dimensiones

Para caracterizar la informacion en la bodega de datos se escogieron las dimensiones presentadas
a continuacién con el fin de agrupar y organizar los datos, para poder realizar distintos analisis sobre
los mismos.

= Dim_carrera: Contiene la informacién de 51 planes académicos, asociados a 17 facultades con
los que cuenta la Universidad Nacional de Colombia, identifica la cantidad de créditos exigidos
y la cantidad de estudiantes admitidos segtin la cohorte escogida.

= Dim_tiempo: La jerarquia de la dimensién esta seleccionada para ano y periodo, debido al manejo
que se le da al tiempo dentro de universidad.

= Dim_servicios_bienestar: Contiene la informacion relacionada al stock de servicios ofrecidos por
Bienestar Universitario determinados en el Acuerdo 007 de2010 del CSU (Consejo Superior
Universitario). La jerarquia relaciona las descripciones de las dreas y los programas segin el
acuerdo mencionado.

= Dim_estudiante: En esta dimensién se concentra la informacién relacionada a los estudiantes,
identificando datos personales, genero, tipo de acceso a la universidad y los periodos de convo-
catoria y apertura de la historia académica.

= Dim_estados_estudiante: Contiene la informacién de los estados de los estudiantes durante cada
periodo cursado. La granularidad de la dimensién estd disefiada para ilustrar el estado Activo/No
Activo y su respectiva causa reportada en SIA.[ acuerdo 008 de 2008 del Consejo Superior
Universitario — CSU]

= Dim_convocatoria: Indica el tipo de convocatoria de los servicios de Gestion y Fomento.
Dimensiones degeneradas
= Sexo: Identifica el sexo del estudiante.

= Subacceso: Representa el tipo de admisién a la Universidad Nacional de Colombia [Ref. MAR-
TIN]. Permite hacer un reconocimiento de vulnerabilidades socioeconémicas.

= Semestre: Representa el semestre debidamente matriculado y cursado por el estudiante.
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3.3 Modelo de datos 3 GESTION DE INDICADORES

= Vivienda_propia: Indica la propiedad o no de vivienda del estudiante o de los responsables del
mismo.

» Estrato: Identifica el estrato socioeconémico de la residencia del estudiante.

= Responsabilidad: Indica las personas responsables econémicamente del estudiante durante sus
estudios en la Universidad.

En las figuras 3.5, 3.6 y 3.7 se presentan los modelos fisicos construidos para la bodega de datos. Estos
modelos corresponden a la fase cuatro de la metodologia de Kimball.

| dim_estados_estudiante ¥ ] fact_academico Y = - v
id_estado INT(11) idfact_academico INT(11) = L
- 1 ) ) id_tiempo INT(11)
estado VARCHAR(45) - @ id_estudiante INT(11) 1
| . p— — — 4 O anio VARCHAR(45)
causa VARCHAR(200) | @ id_carrera INT(11) |
| . . periodo VARCHAR(45)
> | #id_periodo INT{11) | 3
| @ id_estada INT(11) I
I1 . sexo VARCHAR(L) 1 |
. . |
= — < subacceso VARCHAR({100) —
creditos_aprobados INT{11)
creditos_restantes INT(11)
j dim_estudiante M porcentaje_avance DECIMAL (8,2)
id_estudiante INT(11) materas_ap INT(11)
nombres VARCHAR(50) materias_np INT(11)
i v
apelidol VARCHAR(45) papa_estudiante DECIMAL (6,2) _| dim_carrera
) . . A
apellido2 VARCHAR(45) _1;_ tendendia_papa VARCHAR (45) —1;—-' id_carrera INT(11)
docum ento VARCHAR(45) , I semesire TINVINT(4) L facultad VARCHAR(200)
i L —
tipa_documento VARCHAR(4S) | — — - vivienda_propia VARCH AR(45) nombre VARCHAR(45)
correo W ARCHAR(45) estrato VARCHAR(45) no_creditos_exgidos INT(11)
usuario VARCHAR(45) tipo_colegio VARCHAR(45) cantidad_admitidos INT(11)
) ) >
tipo_nivel VARCHAR(45) responsabilidad VARCHAR{45)
convocatoria VARCHAR (45) PEM TINYINT(4)
apertura VARCHAR({45) >

Figura 3.5: Data mart académico
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3.3 Modelo de datos

3 GESTION DE INDICADORES

_ dim_estudiante
id_estudiante INT(11)

*nombres VARCHAR(S0)

» apellido1 VARCH AR.(45)

+ apellido? VARCHAR(45)

* docum ento VARCHAR(45)

# tipo_documento VARCHAR(45)

* correo V ARCHAR(45)
*usuario VARCHAR(45)

# tipo_nivel V ARCHAR(45)

* convocatoria VARCH AR (45)
* apertura VARCHAR(45)

|

|

- ) |
| dim_servicios_bienestar ¥ |
id_shienestar INT(11) I

»area VARCHAR(100)
»programa Y ARCHAR{100)

_] fact_activacion_servicio ¥
idfact_desercion INT{11)

¥ id_estudiante INT(11)

 id_sbienestar INT(11)

& fecha_solicitud INT(11)

@ id_fecha_inicio INT(11)

-2 fecha_final_apoyo INT(11)

@ id_convocatoria INT(11)

»sexo VARCHAR(L)

» subacceso VARCHAR(100)

> estrato W ARCHAR(50)

* vivienda_propia VARCH AR (45)

* tipo_colegio VARCH AR.(45)

* cantidad_periodos INT{11)

* cantidad INT(11)

> PBM INT{11)

* responsabilidad VARCHAR(45)

:] dim_tiempo ¥

_0;1_ id_tiempo INT(11)
_‘1;*_I 1 » anio VARCHAR(45)
— — — | “2 periodo VARCHAR(45)
| R
' [
1.7 I 1 I
T |
|
|
- J
:] dim_convocatoria ¥
1 ’ id_convocatoria INT{11)

* fortuito VARCHAR(Z)
»gede_faculted VARCHAR(100)

>

Figura 3.6: Data mart activacion servicio bienestar
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3.3 Modelo de datos 3 GESTION DE INDICADORES

] dim_convocatoria ¥ ] fact_ser_academico v

id_convocatoria INT{11) idser_aca INT(11)
fortuito VARCHAR(2) - % id_carrera INT(11)
v
sede_facultad VARCHAR(100) I %1d_estado INT(11) . _] dim_estados_estudiante
> . ;
| % id_sstudiante INT(11) == q id_estado INT(11)
| [—
| @ id_servicios_bienestar INT(11) estado VARCHAR(45)
I ¥ id_periodo_cursado INT{11) causa VARCHAR(200)
>
| 1.* | % id_ultim o_periodo_cursado INT(11)
< id_fecha_inido INT(11) 1.
i o _ T O
j _servicios_bie “2id_fecha_final_apoyo INT(11) I
id_shienestar INT(11) 1 % id_convocatoria INT(11) |
area VARCHAR(100) - estrato VARCHAR(50) I
0.1
programa V ARCHAR(100) I sexn VARCHAR(L) |
> ' N

| tipo_colegio VARCHAR(45) | "] dim_tiempo ¥

| 1

| subacceso VARCHAR(100) !_ — id_tiempo INT{11)

l_ 1.% responsabilidad VARCHAR(45) 0.1 anio VARCHAR(45)
vivienda_propia VARCHAR(45) = periodo VARCHAR(45)
creditos_aprobados INT{11) 1 I >

:l dim estudiante v creditos_restantes INT(11) o i
_€ . 4
id_estudiante INT{11) porcentaje_avance DEAMAL (6,2) |
nombres VARCHAR(S0) materias_ap INT(11) I
apellidol VARCHAR(45) materias_np INT(11) |
|
apellido2 VARCHAR(45) semestre TINYINT (4) 1.* |
docum ento VARCHAR(45) ; 1.* papa_estudiante DECIMAL (5,1)
tipo_documento VARCHAR(4S) - — — —— | tendencia_papa VARCHAR(45) - v
dim_carrera
correo VARCHAR(45) cantidad TINYINT(4) =
X X id_carrera INT(11)
usuario VARCHAR(45) cantidad_periodos_apoyo TINYINT(4)
1.7 facultad VARCHAR(200)
tipo_nivel VARCHAR(45) PBM TINYINT(4) L 1
B nombre VARCHAR(45)
convocatoria VARCH AR.(45) rango_pbm VARCHAR(45)
no_creditos_exgidos INT(11)
apertura VARCHAR(45) rango_avance VARCHAR(45)
cantidad_admitidos INT(11)
> rango_papa V ARCHAR(45)
>
>

Figura 3.7: Data mart completo

3.3.3. Procesos ETL(Extraccién-Transformacién-Carga)

Los procesos de ETL se realizaron en la herramienta de integracion de datos Kettle del conjunto
de aplicaciones de la plataforma Pentaho. Estos proporcionan mecanismos de integraciéon de multiples
fuentes de datos, asi como el anélisis, modificacién y validacién de informacion. Esta etapa corresponde
a la fase cinco de la metodologia usada como referencia.

La poblacion estudiantil seleccionada para trabajar es la matriculada en programas de pregrado de
la Sede Bogoté entre los periodos 2014-01 y 2016-03, obteniendo asi informacién de 15694 estudiantes
en 51 planes académicos. A esta informacién se le realizaron los siguientes procesos de limpieza y
transformacién:

= Asociacién de los servicios de bienestar relacionadas en SIBU con las dreas y programas de
Bienestar Universitario establecidos en el marco de la norma.

= Transformacién de algunos valores socioeconémicos a variables de tipo categdrico para dar mas
entendimiento a los factores almacenados por el Sistema de Informaciéon Académica.

= Transformacién de las fechas de asignacién de servicios adquiridos a periodos y meses para el
caso de terminacién o abandono de alguno de los mismos.

= Calculo de las variables: materias aprobadas, materias no aprobadas, porcentaje de avance,
semestre (debidamente matriculado y cursado), a partir de las datos académicos.
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3.4 Cubos Multidimensionales en OLAP 3 GESTION DE INDICADORES

Creacion de la variable tendencia PAPA que nos permite reconocer cual es el comportamiento
del PAPA en cada semestre matriculado por el estudiante.

Integracién de los responsables econdmicos de los estudiantes y se almacend en la variable
responsabilidad.

= Priorizacién de las causas académicas de bloqueo reportadas por SIA con el fin de hacer los
analisis mas precisos.

= Eliminacién de los datos duplicados del archivo de historias académicas reportado por el STA.

El detalle de las transformaciones puede observarse en el Anexo I

3.4. Cubos Multidimensionales en OLAP

El desarrollo de la bodega de datos presentada para el andlisis académico y de usos de bienestar
universitario requiere la generacién de Cubos. Para lo cual se crearon tres cubos: Académico, Activa-
cién y Activacion_Academico. Este proceso corresponde a la fase de especificacion de aplicaciones de
Inteligencia de Negocios de la metodologia Kimball.

Cada cubo se encuentra relacionado a un datamart o la combinacién de los dos mencionados para
cada tabla de hechos, para esto se utilizé la herramienta Mondrian de Pentaho la cual permite hacer
la integracién con la base de datos contenedora de la informacién del modelo planteado.

Cubo Académico. El cubo Académico con las dimensiones y medidas seleccionadas proporciona
la informacién académica de los estudiantes. Por ejemplo: porcentaje de avance, cantidad de materias
inscritas, cantidad de materias aprobadas, cantidad de materias no aprobada etc. La jerarquia de los
niveles que poseen las dimensiones del cubo permite presentar la informacion de forma mas amigable
y entendible para el observador, en el caso de los estados del estudiante se presenta primero la causal
y luego el estado de la misma para la institucién educativa.

Cubo Activacion. El cubo Activacién contiene dimensiones y medidas que permiten obtener
informacion de los estudiantes referente al género, el subacceso, estrato, servicio usado, PBM etc; el
cual permite apreciar la demanda del estudiantado en cuanto al uso de los servicios, reconociendo
promedios de PBM entre otras que permiten hacer un andlisis de la gestién de Bienestar.

Cubo Activacion_Academico. Dado que la finalidad de este proyecto es realizar la integracion
entre lo académico y los servicios ofrecidos por Bienestar Universitario se construyé un cubo virtual
que permitiera hacer la integracién de los dos cubos mencionados anteriormente. Este usa las mismas
dimensiones de los dos individuales y permiten presentar la informacién requerida para la toma de
decisiones al respecto.

3.5. Indicadores propuestos y sistema de presentacion OLAP

Con el fin de facilitar la generacion de los reportes a partir del modelo multidimensional construido
se cred un sistema que permite a los profesionales de bienestar generar conocimiento valioso para la
dependencia y generar politicas adecuadas para el ofrecimiento de servicios con el fin de promover la
permanencia estudiantil.

Para la construccién del sistema se implementé la herramienta WebPivotTable 4.2.0 en su version
gratuita, la conexion a los cubos dimensionales se realizé a partir del protocolo XML basado en SOAP
conocido como XMLA el cual nos permite tener acceso a las fuentes de informacién de forma 6ptima
reduciendo los costos de procesamiento en los clientes ya que esta basado en analisis web.

A partir del sistema construido, de los indicadores de gestién de la tabla 3.5 y del conocimiento
adquirido de la gestién administrativa de Bienestar Universitario se proponen los siguientes indicado-
res:
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3.5 Indicadores propuestos y sistema de presentacion OLAP

’ no H Indicador H Descripcion
1 Participacién Estudiantil en las &reas Representa la cantidad de estudiantes que
de bienestar por subacceso participaron de servicios filtrado por area de
bienestar y el subacceso del estudiante
2 Participaciéon Estudiantil en los Representa la cantidad de estudiantes que
programas de bienestar a partir del participaron de servicios filtrado por programa de
subacceso bienestar y el subacceso del estudiante
3 Participaciéon Estudiantil en las dreas Representa el promedio del PBM del estudiante
de bienestar por promedio de PBM y respecto a la participacién en los servicios
estado académico discriminado por area de bienestar y por el estado
académico
4 Participacién Estudiantil en los Representa el promedio del PBM del estudiante
programas de bienestar por rango de respecto a la participacién en los servicios
PBM y estado académico discriminado por programas de bienestar
5 Estado académico por areas de Representa el estado académico de los estudiantes
bienestar y por promedio del PAPA que hicieron uso de los servicios de bienestar
6 Estudiantes con apoyos activos por Representa la cantidad de estudiantes con apoyos
subacceso y sexo socioecondémicos activos por sexo y subacceso.
7 Estudiantes con apoyos activos por Representa la cantidad de estudiantes con apoyos
subacceso y sexo socioeconémicos activos por estrato y subacceso.
8 Participacién de estudiantes en Representa la cantidad de estudiantes que hicieron
apoyos por sede y facultad uso de apoyos socioeconémicos discriminados por el
ofertante del servicio
9 Estudiantes de convocatorias directas, Representa el estado académico de los estudiantes
estado y subacceso que hacen parte de apoyos socioeconémicos en
convocatorias directas
10 Estudiantes tendencia desercién por Representa los estudiantes que estan cercanos a
areas de bienestar desertar es decir que su promedio académico se
encuentra entre 3.0 -3.3 y que hacen uso de servicios
de bienestar
11 Estudiantes con apoyos activos por Representa a los estudiantes que tuvieron apoyos
responsabilidad econémica y rango socioeconémicos por un periodo de tiempo
del PAPA discriminando por responsable econémico y el rango
del PAPA
12 Estudiantes con apoyos inactivos por Representa a los estudiantes que tuvieron apoyos
subacceso y responsabilidad socioeconémicos por un periodo de tiempo
econdémica cercanos a la desercién discriminando por subacceso y por el responsable
econémico del estudiante.
13 Area de bienestar por ramgo de Representa el rango de avance de los estudiantes que
avance y rango del PAPA hacen uso de los servicios de bienestar y presenta el
rango del PAPA
14 Tendencia del PAPA respecto al uso Presenta la tendencia del PAPA respecto al periodo
de servicios de Bienestar Universitario anteriormente cursado y la relacién con los servicios
de bienestar.

Tabla 3.5: Indicadores propuestos

3 GESTION DE INDICADORES

Los indicadores propuestos tienen como intencién representar la informacion de interés de bienestar
en cuanto a variables como subacceso del estudiante, sexo y PBM en relacion con los servicios usados.
Adicionalmente es determinante para la toma de decisiones, en el caso de los apoyos socioeconémicos,
el tipo de convocatoria en la que un estudiante es adjudicado con la puntualidad de si es un caso
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3.5 Indicadores propuestos y sistema de presentacion OLAP 3 GESTION DE INDICADORES

fortuito. También se proponen indicadores que hagan alusién al comportamiento académico por lo
que se tienen representaciones de promedios académicos, de porcentajes de avance y finalmente tratar
de detectar aquellos estudiantes que tengan riesgo de desercién como medida de deteccién temprana
que permita implantar acciones de mejora.

Los profesionales de bienestar adicionalmente estdn en capacidad de generar indicadores adicionales
a partir de la informacién que ofrece el sistema de representacion, este método permite a los usuarios
entender los datos facilmente con el objetivo de tomar decisiones y soportar los indicadores propios
de la dependencia como los propuestos por el autor lo que la convierte en una herramienta de utilidad
para los intereses de esta dependencia.

Directa
FACDE™P FacuLtap
servicios.servicios socioceconomico.subacceso estado_estudiante.causa CIENCIAS DE SEDE
MEDICINA
HUMAMNAS
cantidad cantidad cantidad
APOYO ALIMENTARIO REGULAR DE PREGRADO Activo 14 15
VICTIMAS-CONFLICTO 1
APOYO PARA EL :
ALOJAMIENTO ESTUDIANTIL [PAIES = TIETHE z
PAES - MUNICIPIO 1
PEAMA-AMAZONIA 1
REGULAR DE PREGRADO 3
APOYO PARA EL 4 10 2
TRANSPORTE ESTUDIANTIL

Figura 3.8: Representacion del indicador propuesto No. 8

La Figura 3.8 hace referencia a la representaciéon de datos a partir de la definicién del indicar No
8 de la tabla 3.5. Ilustra la cantidad de estudiantes que tienen apoyos socioeconémicos en el ano 2016
que fueron adjudicados en convocatorias de caso fortuito ofrecidas por sede o facultad. Nos permite
llegar a la conclusién que esos estudiantes no presentan desercién académica lo que indica que ese
tipo de convocatoria apoyan positivamente la permanencia en la universidad.
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3.6 Validacion del sistema OLAP

3 GESTION DE INDICADORES

Apoyos(Sexo) vs Subacceso

[ PAES - INDIGENA - cantidad

I PAES - MEJOR BACHILLER - cantidad

I PAES - MUNICIPIO - cantidad
PAES-AFRO - cantidad

I PEAMA-AMAZONIA - cantidad
PEAMA-CARIBE - cantidad
PEAMA-ORINOQUIA - cantidad
PEAMA-SUMAPAT - cantidad
EAMA-TUMACO - cantidad

[ REGULAR DE PREGRADO - cantidad

I VICTIMAS-CONFLICTO - cantidad

Aog, Abn g ey ey deg  Asgp A
Oy, oy, oy, Yoy, Yoy, oy, oy, Yoy,

Uty U 0y DR
Wy, . M g,
e e, e, e, Lag L Uy

Subacceso vs Apoyos(Sexo)

Apoyos(Sexo) vs Estrato

I APOVO ALIMENTARIO - F - cantidad
I APOYO ALIMENTARIO - M - cantidad
W APOVO ECONOMICO - F - cantidad

APOYO ECONOMICO - M - cantidad
I APOYO PARA EL ALOJAMIENTO ESTUDIANTIL - F - cantidad
APOYO PARA EL ALOJAMIENTO ESTUDIANTIL - M - cantidad
APOYO PARA EL TRANSPORTE ESTUDIANTIL - F - cantidad
APOYO PARA EL TRANSPORTE ESTUDIANTIL - M - cantidad

[ znull - cantidad
Bl 1 - cantidad
I 2 - cantidad
3 - cantidad
B 4 - cantidad
- cantidad
No Estratificado - cantidad
o Informa - cantidad

@

b 8 W A A Aoy A 4
Oy, “or, Yo, oy, %o, Yoy, Yo, Vo,

U, &, %o, e, Pin, Pn
%’bﬂy %"'?4* m"/c wq"fr ﬁ"?#{ ’P‘;Qﬁ ﬁ":??,? *"é‘; 7

Estrato vs Apoyos(Sexo)

I APOYO ALIMENTARIO - F - cantidad

B APOYO ALIMENTARIO - M - cantidad

M APOYO ECOMOMICO - F - cantidad
APOVO ECONOMICO - M - cantidad

I APOYO PARA EL ALOUAMIENTO ESTUDIANTIL - F - cantidad
APOYO PARA EL ALOJAMIENTO ESTUDIANTIL - M - cantidad
APOYVO PARA EL TRANSPORTE ESTUDIANTIL - F - cantidad
APOYO PARA EL TRANSPORTE ESTUDIANTIL - M - cantidad

% 7 2 P T T 4 g
L

s
SN

B
&

o

Figura 3.9: Reporte de indicadores propuestos No. 6 y No. 7

En la figura 3.9 se observa las caracteristicas subacceso y estrato de los estudiantes que tienen

apoyos socioeconémicos activos.

De esta representacién se puede concluir:

= Los estudiantes con subacceso PEAMA-TUMACO y PEAMA-SUMAPAZ tnicamente han he-

cho uso del apoyo econémico.

= Los estudiantes con subacceso PEAMA-TUMACO con apoyos socioecondmicos son Unicamente

hombres.

= Los estudiantes con subacceso PEAMA en su mayoria hacen parte del apoyo econémico.

= Los estudiantes que son habitantes de estrato 2, son los que mas hacen uso de los apoyos

socioecondémicos.

= Se identifica que hay estudiantes de estratos 4 y 6 con apoyo alimentario y econémico.

El sistema OLAP construido se explica con mas detalle en el Anexo II.

3.6. Validacién del sistema OLAP

Para validar el modelo multidimensional, se sometié a consideracién de algunos profesionales
administrativos de la Direccién Nacional de Bienestar Universitario, a continuacién se presentan

algunos comentarios:

= El sistema permite reconocer informacién valiosa para la Direccién. La integracién con informa-
cion académica mas alla del promedio reportado por SIA para los semestres actuales permite
reconocer el impacto de los servicios ofrecidos en los estudiantes.

= Mantener los datos historicos de los estudiantes y presentarlos de forma concisa y clara es una
gran ventaja para la dependencia. Ademas que aumenta el rendimiento en la construccién de
reportes pues evita la manipulacién constante de archivos en formato excel.




3.7

Modelo general del proceso 3 GESTION DE INDICADORES

3.7.

Optimiza el proceso de presentacién de informacion a otras instancias de la Universidad.

La integracién de variables sociecondémicas, académicas y de servicios otorga la posibilidad de
identificar las caracteristicas de la poblacién beneficiada lo que permite idear estrategias de
seguimiento de la misma.

El seguimiento semestre a semestre de los estudiantes con servicios es fundamental para que la
dependencia establezca estrategias para favorecer la permanencia estudiantil.

La deteccion temprana de estudiantes con promedios académicos bajos permite a Bienestar
Universitario generar acciones que contrarresten la desercién estudiantil.

Permite generar estadisticas de la poblacion estudiantil a partir del tipo de ingreso, integrandola
con variables de caracter socioeconémico lo que permite detectar el comportamiento de los
estudiantes con ingreso de programas especiales.

Modelo general del proceso

La figura 3.10 ilustra las secciones descritas anteriormente: El primer acercamiento a los datos a
través de los repositorios de datos los cuales fueron sometidos a analisis exploratorio, una vez hecho
esto se disenaron los modelos 16gicos de la bodega de datos y mediante procesos de ETL se realizaron
las transformaciones necesarias para cargar los datos finales en la bodega de datos. A partir de la
bodega de datos se realizé un modelo de prediccién de deserciéon estudiantil usando algoritmos de
mineria de datos, este proceso es explicado en el capitulo 3.

A continuacién se presenta el modelo general del proceso de construccién del sistema de gestién
de indicadores, adicionalmente se ilustra el proceso de mineria de datos explicado en el capitulo 4.

3.8.

Prediccion de desercion

g@ @} @/%éi@l <::| et

=]

Figura 3.10: Modelo general de predeccién de desercién

Resumen

Este capitulo presenta los pasos realizados para hacer un sistema de conocimiento a partir de un
modelo OLAP, que permite la construccién de indicadores de gestién para la dependencia de Bienestar
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3.8 Resumen 3 GESTION DE INDICADORES

Universitario de la Universidad Nacional de Colombia.

El proceso de construccién contemplé el andlisis de datos provistos por el Sistema de Informacién
de Bienestar Universitario-SIBU y el Sistema de Informacién Académico - STA, para construir una
bodega de datos la cual fue poblada mediante procesos de ETL permitiendo la construccion de un
sistema OLAP que mediante el uso de herramientas de visualizacién de datos representa la condicién
de los estudiantes que hacen uso de servicios ofrecidos por Bienestar Universitario en cuanto a variables
de interés como subacceso,sexo, promedio académico, PBM entre otras.
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4. Modelo de Mineria de Datos

En este capitulo se presenta los pasos realizados para la construccién de un modelo de mineria de
datos. Como primera instancia se describe la vista preproseda construida, a partir de la bodega de
datos y del procesamiento de los datos, que permite identificar la relevancia de los servicios ofrecidos
por bienestar universitario en el desempeno académico de los estudiantes. Para la construccién del
modelo se ejecutaron algoritmos de clasificacion, para hacer un analisis predictivo de desercién de
estudiantes y determinar la influencia de las variables seleccionadas en el desarrollo académico de
los estudiantes. Para validar el modelo se utilizaron técnicas de validacién cruzada que permitieron
identificar el modelo mas adecuado para calcular la prediccién de deserciéon. Finalmente se presenta
el sistema desarrollado para la presentacién de las predicciones.

4.1. Seleccién de variables

Con el fin de realizar los analisis de mineria que cumplan los objetivos de este proyecto, se realizé la
identificacién de variables para las vistas minables en compania de la Direccién Nacional de Bienestar
Universitario, reconociendo las variables académicas, socioeconémicas y de bienestar que permitan
realizar la identificacién de influencia de la dependencia en el &mbito académico. Ademds de las varia-
bles académicas que sustentan la permanencia de un estudiante a nivel académico y se reconocieron
las variables socioeconémicas como influyentes para las objetivos de la dependencia.

Variable ‘ Tipo ‘
Area de Bienestar Bienestar
Estrato Socioeconémico
Sexo Socioecondémico
Tipo de colegio Socioeconémico
Subacceso Socioecondémico
Responsabilidad Socioeconémico
Vivienda propia Socioecondémico
Porcentaje de avance Académico
PAPA Académico
Tendencia_papa Académico/Clase
semestre Académico
Puntaje Béasico de Matricula Socioeconémico
estado Clase

Tabla 4.1: Vista pre-procesada

De la bodega de datos se extrajeron los registros siguiendo la estructura de la tabla 4.1, de esta
forma el resultado final es un registro por estudiante en el ultimo semestre debidamente matriculado
y cursado. Para cumplir el objetivo de deteccién de la importancia de los servicios de bienestar se
agregaron los servicios usados en la variable drea de esta forma se sabe si el estudiante ha usado algin
servicio durante los semestre cursados.



4.2 Vista Pre-procesada 4 MODELO DE MINERIA DE DATOS

Para los procesos de mineria realizados se clasificaron los datos de los estudiantes con semestres
cursados y los estudiantes con causas de bloqueo tnicamente académicas. Por lo tanto se filtraron los
estudiantes con causas “Activo” y “Perdida de calidad de estudiante por tener un PAPA menos que
3.0” obteniendo 10482 estudiantes en 51 planes académicos.

4.2. Vista Pre-procesada

Para realizar una interpretacién mas acertada de los resultados de la mineria se agregaron nuevas
variables a la vista minable como la variable tendencia_papa, la cual es una descripciéon cualitativa
del comportamiento del PAPA en los semestres cursados. Los rangos numéricos de la variable ten-
dencia_papa hacen referencia al PAPA obtenido por el estudiante durante el primer semestre cursado
con el fin de permitir la identificacién de la tendencia del promedio en cada uno de los semestres
posteriores.

’ Tendencia PAPA ‘ Cantidad ‘

0.0-2.9 543
3.0-34 447
3.5-5.0 1523
Aumenté 2461
Descendié 2456
Mantiene 3052
Total 10482

Tabla 4.2: Variable tendencia PAPA

La otra variable agregada es semestre, la cual se cred para contabilizar los periodos matriculados
efectivamente cursados ya que el STA asigna matriculas a todos los semestres matriculados asi se
aplacen o cancelen.

’ Semestre \ Cantidad Activo \ Cantidad Bloqueado | Total ‘

1 1974 539 2513
2 1754 233 1987
3 1616 105 1721
4 1556 59 1615
5 1386 36 1422
6 1167 7 1174
7 49 49

9 1 1

Total general 9503 979 10482

Tabla 4.3: Cantidad de estudiantes por semestre cursado

Una vez ejecutada la vista preprocesada se obtienen 10482 registros distribuidos en 9 semestres,
los registros resultantes son producto de la identificacion de las variables y de los procesos de limpieza
de valores nulos. La cantidad de semestres representa los periodos académicos tanto semestrales como
intersemestrales por lo tanto se observa que hay estudiantes con mas de 6 matriculas.
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Periodo 2014-01 | 2014-03 | 2015-01 | 2015-03 | 2016-01 | 2016-03 | Total general
Ingreso
] 2014-01 | 68 | 28 | 23 | 16 [ 240 [ 13 | 172 |
| 201403 | | 80 | 41 [ 30 [ 3 [ 23 | 216 |
[ 201501 \ \ | 81 [ 38 [ 20 | 2 | 163 \
| 201508 | \ \ | o7 | 45 | 45 ] 187 |
[ 201601 \ \ \ \ | 93 | 43 ] 136 \
[ 201603 | \ \ \ \ | 105 | 105 \
| Totalgemeral | 68 [ 117 | 145 [ 181 | 215 | 253 | 979 \

Tabla 4.4: Cantidad de estudiantes bloqueados por periodo ingreso contra periodo de bloqueo sin
reingreso

La cantidad de estudiantes bloqueados obtenidos en la vista es de 979 estudiantes, a partir de la
tabla 4.4 se puede determinar que el primer semestre es el que representa mayor deserciéon académica
en cada uno de los semestres evaluados.

4.3. Modelo General de Prediccion

Para la Direccién Nacional de Bienestar Universitario es necesario determinar si las politicas y
procedimientos para el ofrecimiento de los servicios son relevantes en el desarrollo tanto emocional
y fisico como en el d&mbito académico de los estudiantes. Con el fin de aportar conocimiento a esta
dependencia se desarrollaron modelos de mineria de datos a partir de la informacién almacenada en
la bodega de datos creada con informacion ofrecida por las diferentes fuentes.

El desarrollo académico depende de factores académicos, familiares y socioculturales es por esto
que para identificar el grado de influencia de bienestar en el desarrollo personal de los mismos se
procesaron los datos obtenidos de las diferentes fuentes de informacion a través de algoritmos de
mineria de datos que nos permitan apreciarla de una forma mads clara. Por lo tanto se ejecutaron
algoritmos de clasificacién que nos permitieron realizar analisis predictivos a partir de la informacién
recolectada. La figura 4.1 presenta el modelo general de minera para predecir la desercion.

Arbol de decision ©
\ista @ { :7 Naive Bayes Ma Desertor

Preprocesada SHL LSS |:> |:>

i @

Prediccion de desercion Desertor

Figura 4.1: Modelo de mineria de datos para predecir desercién estudiantil

Estos algoritmos permiten determinar las condiciones que generan la deserciéon y la permanencia
de los estudiantes. Lo que los convierte en una técnica representativa para la generacién de cursos de
accién que contrarresten el bajo rendimiento académico a partir de acciones de bienestar universitario.

Los algoritmos escogidos para realizar el proceso de clasificacién fueron las redes bayesianas y
los arboles de decision. Estos algoritmos permiten identificar confiablemente los datos nominales y
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numéricos para determinar variables y obtener modelos de prediccién de desercién, permitiendo a
la dependencia interesada reconocer la influencia de los servicios, asi como también identificar los
estudiantes con tendencia al deceso académico.

El proceso de mineria fue realizado para la vista pre-procesada mencionada anteriormente, por
lo tanto los modelos fueron ejecutados para determinar la influencia de las variables en el estado del
estudiante ‘Activo’ y ‘No Activo’.

A partir de la bodega de datos implementada y la vista pre-procesada mencionada en capitulos
anteriores, se ejecutaron los algoritmos de clasificaciéon: J48 que corresponde a un arbol de decisién
y el algoritmo de red bayesiana. Se utiliz6 WEKA como herramienta para ejecutar los algoritmos y
generar los modelos de los clasificadores.

El modelo construido deben ser capaces de predecir el grado de permanencia estudiantil, a partir
de variables socioeconémicas y académicas. Haciendo uso o no de los servicios ofrecidos por bienestar
universitario.

4.3.1. Parametrizacion y métodos de evaluacion del clasificador

Para el caso del modelo de prediccion de desercién estudiantil se configuro el drbol de decision de
tal manera que permitiera la poda del arbol, con el objetivo de identificar claramente las reglas de
clasificacién encontradas por el algoritmo, lo que permitié determinar condiciones para las variables
seleccionadas.

Para poder observar diferentes resultados se experimenté ejecutando los algoritmos con diferentes
niveles de confianza para la poda del arbol, 0.10, 0.25, 0.40 y 0,70; se definieron estos valores debido
a que la experimentacién con un factor de confianza mayor de 50 % harfa que la poda del 4rbol sea
casi nula. Por otra parte se ejecuto el algoritmo Naive Bayes. La tabla 4.5 presenta los parametros
seleccionados.

Clasificador Tipo Factor de Confianza ‘ Validacién cruzada
0.10
0.25
. L J48
Arbol de decisién 0.40
0.70 10
Clasificador sensitivo 0.25
. Naive Bayes
Naive Bayes - —
Clasificador sensitivo

Tabla 4.5: Parametros seleccionados para ejecucién de los algoritmos

Como parte del proceso se experimenté con un clasificador sensitivo para darle prioridad a la
clasificacién de los estudiantes bloqueados ya que es mas importante clasificar correctamente los
estudiantes bloqueados, que un estudiante de bajo riesgo de desertar como bloqueado. Los parametros
de la matriz de costos se escogieron de tal forma que el clasificador acepte al rededor de 10 % de error
en la prediccién de desercién académica. Para la ejecucion del arbol de decisién se utilizé un factor
de confianza del 25 %.

’ Clasificacion ‘ No bloqueado | Bloqueado ‘ ’ No bloqueado ‘ Bloqueado
No bloqueado 0 1 -5 1
Bloqueado 5 0 1 0
(a) Matriz de costos (b) Matriz de costos

Tabla 4.6: Pesos de la matriz de costos
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Las matrices de confusién clasifican los resultados de acuerdo a las siguientes caracteristicas. Si
el algoritmo clasifica un valor positivo como positivo, se considera un verdadero positivo (TP); si
clasifica un valor positivo como negativo, se considera un falso negativo (FN); si clasifica un valor
negativo como negativo, se considera un verdadero negativo (TN); si clasifica un valor negativo como
positivo, se considera un falso positivo (FP). En la tabla 4.7 se presenta la distribucién de la matriz
de confusion.

Prediccién Prediccién
p’ n’
Actual TP FN
P
Actual FP TN
n

Tabla 4.7: Matriz de confusién

Para evaluar el desempeno de los clasificadores se analizaron las matrices de confusién generadas
después de la ejecucion de los algoritmos,este método nos permite determinar el rendimiento del
modelo mediante medidas de precisién (1), exactitud (2) y recall (3) a partir de los datos correcta o
incorrectamente clasificados.

TP
Precision = ———— 1
recision = oo s (1)
TP+ FP
Ezxactitud = PN i N (2)
TP
="
Reca 2 (3)

4.3.2. Resultados

Antes de ejecutar los algoritmos, sobre el conjunto de datos se analizé la distribucién de la clase
Estado, se noté que el desbalanceo de la clase era demasiado grande 90.6 % para ‘No Bloqueado’ y
9.33 % para ‘Bloqueado’. Sin embargo a pesar del desbalanceo de la clase que procedié a experimentar
con los datos originales. En la figura 4.2 se puede observar la distribucion de la clase.

Estado

10000

8000

8000

Cantidad

4000

2000

_ I

Activo Bloqueado
| = Total 9503 979

0

Figura 4.2: Distribucién de la clase: Estado

Los resultados de la ejecucién demostraron que independientemente del desbalanceo, el algoritmo
es capaz de clasificar correctamente las instancias con un porcentaje de precisiéon alto. Los resultados
se aprecian en la tabla 4.8.
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’ Clasificador Factor de confianza ‘ Exactitud ‘ Area ROC ‘

Arbol de Decisién (a) 0.10 97.30 % 0.964

Arbol de Decisién (b) 0.25 97.35% 0.964

Arbol de Decisién (c) 0.40 97.39 % 0.963

Arbol de Decisién (d) 0.70 97.02% 0.932

Arbol de Decisién(Matriz de Costos (a)) 0.25 96.75 % 0.936
Arbol de Decisién(Matriz de Costos (b)) 0.25 96.53 % 0.939
Naive Bayes 97.01% 0.981

Naive Bayes(Matriz de Costos (a)) 96.33 % 0.979

Tabla 4.8: Resultados de modelos de clasificacién con diferentes factores de confianza

Clasificacién Clasificacién Precisién Clasificacién Clasificacién Precisién
No bloqueado bloqueado No bloqueado bloqueado
No Bloqueado 9413 90 98 % 9399 104 98.2 %
Bloqueado 193 786 89.7 % 173 806 88.6 %
Recall 99.1 % 80.3 % 98.9 % 82.3%

(a) Matriz de confusién de Arbol de Decisién 0.10

(b) Matriz de confusién de Arbol de Decisién 0.25

Clasificacion Clasificacion Precisién Clasificacion Clasificacion Precisién
No bloqueado bloqueado No bloqueado bloqueado
No Bloqueado 9403 100 98.2% 9371 132 98.1 %
Bloqueado 173 806 89 % 180 799 85.8%
Recall 98.9 % 82.3% 98.6 % 81.6%

(c) Matriz de confusién de Arbol de Decisién 0.40

Tabla 4.9: Resultados arbol de desecion con diferentes parametros de confianza

(d) Matriz de confusién de Arbol de Decisién 0.70

Clasificacion Clasificacion Precisién Clasificacion Clasificacion Precisién
No bloqueado bloqueado No bloqueado bloqueado
No Bloqueado 9262 241 98.9% 9239 264 98.9%
Bloqueado 99 880 78.5% 99 880 76.9%
Recall 97.5% 89.9% 97.2% 89.9%
(a) Matriz de Costos (a) (b) Matriz de Costos (b)
Tabla 4.10: Matriz de confusién de Arbol de Decisién(Matriz de Costos)
Clasificacién Clasificacion Precisién Clasificacién Clasificacion Precisién
No bloqueado bloqueado No bloqueado bloqueado
No Bloqueado 9467 36 97.2% 9245 258 98.7%
Bloqueado 277 702 95.1% 126 853 76.8%
Recall 99.6 % 71.7% 97.3% 87.1%

(a) Naive Bayes

(b) Naive Bayes con matriz de costos(a)

Tabla 4.11: Matriz de confusién Naive Bayes

41




4.3 Modelo General de Prediccion 4 MODELO DE MINERIA DE DATOS

Se realizaron varios experimentos con el fin de determinar qué modelo es mas preciso a la hora de
clasificar instancias y con esto aumentar el grado de prediccién de desercion estudiantil. Con el fin de
evitar el sobreajuste, es decir, al entrenamiento demasiado preciso al conjunto al conjunto de datos,
se construyeron los modelos a partir del método de validacién cruzada con una configuraciéon de 10
iteraciones en cada ejecucién.

A partir de los valores de precisién y recall de cada una de las ejecuciones, se determiné que el
arbol méas adecuado como modelo de prediccién de desercién y permanencia estudiantil es el modelo
de Arbol de Decisién que usa la matriz de costos (a).

A partir de la representacién visual del modelo seleccionado se identificaron las variables con mayor
influencia sobre la clase seleccionada, algunas conclusiones obtenidas son presentadas a continuacién:

= Como es de esperarse los factores académicos son los que maés tienen relevancia en la desercién
estudiantil, es por esto que las variables tendencia_papa y porcentaje de avance se encuentran
en los niveles més altos del arbol. Como se observa en los primeros niveles de la figura 4.3.

= Cuando el PAPA tiene una tendencia de descenso, se observa que los servicios de bienestar
universitario tienen una influencia significativa en la condicién de sobrevivencia del estudiante
en la Universidad. La figura 4.3 ilustra algunas de las clasificaciones generadas.

Parcentaje
Avance

Tendencia
PARA

Drescendia

Area
Bieneslar

Deportes, Deportes,
Cultura, My Gestion Désﬁ:::' Deportes Cultura Cultura,
Gestidn Acompafamiente)

(\o Deserla ( Dezerta) Q\Io DEsErta Q\Ic DEsEr[a ( PZ‘:—:‘:J'E } 6:} De:en.a) (\Io Deser@ (\n Deserla
WANCS

=844

No Deseﬂa:|

Figura 4.3: Influencia de Bienestar en desercién

Departes,
Gestidn

= Los estudiantes que no cuentan con apoyos socioeconémicos tienen una predisposicién mayor a
la desercién en los primeros 2 semestres que los que cuentan con mayor avance en el plan de
estudios, los cuales dependen de otras variables que definen su condicién final. La figura 4.4
presenta la fraccién del arbol de esta condicién.

Si = porcentaje avance < 13,53 = tendencia papa = Descendio = area = {No Apoyo} =
porcentaje avance < 11,89 = estado|[Desertal)

Si = porcentaje avance < 13,53 = tendencia papa = Descendio = area = {No Apoyo} =
porcentaje avance > 11,89 = semestre > 2 = estado[Deserta]
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= Cuando no se cuenta con algin servicio de bienestar variables de cardcter socioeconémico como
la la responsabilidad de los padres sobre el estudiante, PBM y el estrato se hacen presentes en
el resultado. La figura 4.4 presenta un fragmento del comportamiento de las variables.

Porcentaje
Avance

>13.53
Tendencia
PAPA

Descendio
Porcentaje
Avance

Area Bienestar

No Apoyo

Semestre

>2

Porcentaje
q Avance

Deserta

No Deserta

Deserta

No Deserta

Figura 4.4: Fragmento del arbol generado para estudiantes sin apoyos

= La proporcién de estudiantes con avance mayor del 30 % son clasificados como no desertores asf
haya un descenso en el PAPA.

S1 = porcentaje avance > 13,53 = tendencia papa = Descendio = porcentaje avance > 29,89 =
estado[No Deserta)

= A partir de los datos usados para el entrenamiento de este modelo se observa que el modelo
de mineria senala que los estudiantes tienden a participar més en los servicios de bienestar
universitario en un rango menor al 30 % del porcentaje de avance, como se puede observar en
la figura 4.4.

A partir del modelo seleccionado se puede realizar predicciones para la identificacién de posibles
desertores de la Universidad Nacional de Colombia. Esto genera valor agredo a la dependencia de
bienestar universitario y permite tomar acciones sobre esos estudiantes para prevenir su desercién.

4.4. Sistema de prediccién de desercion estudiantil

A partir del modelo de mineria de datos validado y seleccionado se desarrollé un sistema que
permitiera su ejecucién en datos estudiantiles y presente las predicciones realizadas por el algoritmo
con sus respectivos porcentajes de permanencia o desercién.

Para la construccién del sistema se utilizé la libreria weka y se integré a un sistema construido
en JAVA desarrollado por el autor. La informacién para el anélisis es extraida de la bodega de datos
construida y presentada en el capitulo 3. La figura 4.5 nos presenta el sistema.
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Sistema de Prediccion de Desercién Estudiantil

Area Estrato Sexo Tipo Colegio | Subacceso | Responsable| Propiedad V.| % Avanve PBM Semestre | Tendencia PAPA Prediccion % Activo % Blogueo
G 3 F Privado RP MADRE 'Sin Propied... |11.68 17 1 3.5-50 Activo "0.9938725.. |0.00612745... [« |
N 3 F Privado RP PADRES 'Sin Propied... 20 29 2 Aumento Active *0.9834437... |0.01655629.
N 3 F Privado RP PADRES ‘Vivienda Pr._ |13.02 55 1 3.5-50 Activa *0.9938725  |0.00612745
D-C 3 F Privado RP PADRES “Vivienda Pr.. |8 14 52 1 3.0-34 Activo *1.0 0.0
C 3 L) Privado RP PADRES "Vivienda Pr... |118.75 43 1 3.5-50 Activa 1.0 0.0 =|
D-C-G 2 (ul Oficial RP PADRE 'Sin Propied... [11.11 8 2 Aumento Active "1.0 0.0
c 3 M Privado PM PADRES Vivienda Pr... |[17.71 73 2 Descendio Activo *0.8808160... |0.01808396
N 2 M Privado RP MADRE “Vivienda Pr.. [23.84 31 2 Descendio Activo *1.0 0.0
G 3 M Privado RP PADRES 'Sin Propied... |17.93 18 1 3.5-5.0 Active 1.0 0
D-C 2 M Oficial RP PADRES 'Pagando Cr._[14.21 37 2 Aumento Activa *0.9834437 _ |0.01655629
D-C 3 M Privado RP PADRES 'Sin Propied.. [17.91 37 2 Descendio Activo *1.0
N 2 M Privado RP PADRES "Vivienda Pr... |14.67 38 1 3.5-5.0 Active 1.0 0.0
N F Privado RP PADRE ‘Vivienda Pr_ |57 54 Mantiene Activa *0.9921605 0783944,
D-G M Oficia RP PADRE 'Sin Propied... |38. 2 Mantiene Activa "0.9921605. 0783944,
G M Oficia RP MADRE "Vivienda Pr_. |50. 7 Aumento Activa *1.0
C Al Privado RP PADRES "Vivienda Pr._. |42 24 |Destendm Activo *0.9508840 4911591
c 4 F Privado RP [MADRE "Vivienda Pr... |27.72 75 4 Mantiene Activa *0.9921605... |0.00783944,
D 3 M Oficial RP PADRES "Vivienda Pr_. |18.88 40 1 3.5-50 Activa *1.0 0.0
C 2 F Oficial RP MADRE 'Sin Propied... |56 6 1 3.5-50 Activo *0.9938725.. |0.00612745
N 2 F Privado RP PADRES 'Sin Propied... |9.95 54 1 3.5-5.0 Active *0.9938725... |0.00612745.
A-C-G il Oficial RP PADRES ‘Vivienda Pr_ |25 7 Descendio Activa 1.0
N W Privado RP Tio(a) Vivienda Pr... tZ?.E Descendio Activo 1.0
c M Privado RP |MADRE "Vivienda Pr_. |52 99 Mantiene Activa *0.9921605 0783944
N F Oficial RFP PADRES “Vivienda Pr._. |13.02 Aumento Activa 10
] M Privado RP PADRES 'Pagando Cr... 73.62 Mantiene Activa "0.9921605. 0783944,
c F Oficia RP PADRE 'Sin Propied.. [40.91 Mantiene Activa *0.9921605 0783944
D-C Al Privado RP PADRES "Vivienda Pr.. |45.1 Mantiene Activo *0.9921605 0783944,
N 3 (il Oficial RP PADRE "Vivienda Pr... |38.35 30 4 Mantiene Activo *0.9921605... 0.00783944.
N 2 M Privado RP MADRE “Vivienda Pr... |35.91 10 4 Aumento Activo *1.0 0.0 |
N |E] [ |Oficial [RP PADRES |'sin Propied... [31.4 |24 |E] |Descendio |Activo [*0.9508840.. 0.04911581._ |~

Figura 4.5: Sistema de prediccién de desercién

Con el fin de proteger la informacion de los estudiantes en este documento, se omitieron los datos
que permitan identificarlos.

El sistema construido se explica con mas detalle en el Anexo III.

4.5. Resumen

Este capitulo presenta el desarrollo de un modelo de mineria de datos usando técnicas de clasifi-
cacién. que permite realizar la prediccion temprana de estudiantes con tendencia a desercién. Para
lograr este objetivo se identificaron las variables adecuadas que permitieran identificar la relevancia
de los servicios ofrecidos por bienestar universitario en el desempeno académico de los estudiantes.
Adicionalmente presenta los pasos realizados para la validacion de los modelos construidos. A partir
del modelo seleccionado se presentan algunas reglas encontradas por el algoritmo que nos permiten
identificar la las condiciones que pueden generar que los estudiantes deserten. Finalmente se presenta
el sistema de prediccién construido basado en el modelo de clasificacion.
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5.

Conclusiones y Trabajo Futuro

A continuacion se presentan las principales conclusiones de este proyecto:

= Este trabajo propuso el desarrollo de un sistema de Inteligencia de Negocios para gestionar
indicadores y un modelo de mineria de datos que permite determinar la influencia de variables
socioeconémicas y académicas en la prestacion de servicios de Bienestar Universitario asi como
también predecir deserciéon académica de estudiantes de pregrado en la Universidad Nacional
de Colombia , representa el resultado del estudio de la gestién administrativa de la Direccién
Nacional de Bienestar Universitario. La aplicacién y validacion fue realizada sobre un conjunto
de datos reales, provenientes del Sistema de Informacion Académica y el Sistema de Informacién
de Bienestar Universitario.

= Del analisis exploratorio realizado sobre las variables de los repositorios de informacién podemos
concluir que algunas variables no son consideradas importantes para los sistemas de informacién
ya que presentan gran cantidad de valores nulos, algunas de ellas como por ejemplo la escolaridad
de los padres deberia tener mayor valor en el almacenamiento de los datos asociados a los
estudiantes, pues representa informacién valiosa para estudios de desercion. Este proceso permite
reconocer el estado de los datos, con el objetivo de tomar decisiones que permitan eliminarlos o
ajustarlos para cualquier proceso que se desee realizar sobre los mismos.

= La metodologia Kimball permiti6é construir una bodega de datos que reconociera los principales
requerimientos de la dependencia de Bienestar Universitario a través de la identificacién de ob-
jetivos y necesidades de informacién. La bodega implementada permitié centralizar y depurar
datos académicos, socioeconémicos y de servicios de Bienestar para presentar reportes que per-
mitan tomar decisiones y mejorar la gestién administrativa de la dependencia, asi como también
la construccién de indicadores que apoyen la construccion de informes.

= Los reportes generados por los modelos multidimensionales permitieron reconocer informacién
de utilidad para la dependencia de Bienestar Universitario ya que representan de forma répi-
da y amigable las estadisticas de uso de servicios contrastandolas con variables académicas y
socioeconémicas que son relevantes en los procesos administrativos de la dependencia. A partir
de estos reportes se pudo identificar estudiantes con bajo rendimiento académico que hacen uso
de servicios, esto permite idear acciones que traten de evitar la desercién; también identificaron
estudiantes con condiciones socioeconémicas favorables haciendo uso de los servicios de apoyos
de alimentacién y transporte, lo que sugiere un cambio en el proceso de adjudicacion de los
mismos; se identificé que los estudiantes con apoyos socioeconémicos de convocatorias directas
tienen un rendimiento académico favorable, lo que indica que este tipo de adjudicacién apoya
la permanencia estudiantil.

= A partir del sistema de reportes OLAP se logro proponer 14 indicadores, los cuales realizan
cruces de multiples variables lo que permite realizar un andlisis mas amplio en cuanto a la
prestacién de servios, apoyando la toma de decisiones.

= El uso de herramientas en versiones gratuitas para la presentaciéon de informacién es limitado
por lo que no se puede explotar todo el potencial del sistema OLAP construido.

= El proceso de generacion de la vista pre-procesada para la experimentacion requerida por el
modelo de minera de datos fue facilitada por la bodega de datos. El comportamiento de los
estudiantes en los ultimos semestres pudo ser modelado a través de esta vista y del proceso
de limpieza de datos. Con el fin de ejecutar los algoritmos de clasificacién seleccionados, cada
registro representa un estudiante con sus respectivas variables socioeconémicas, académicas y
de uso de servicios indicando el estado académico.

= Los modelos construidos a través de arboles de decisién y naive bayes para la prediccion de
desercion tuvieron resultados aceptables en cuanto a la clasificacion de la clase estado, sin
embargo el clasificador mas adecuado es el de arbol de decisién. Dada la naturaleza del proyecto
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se hicieron ajustes en los clasificadores con el objetivo de predecir estudiantes con tendencia a
la deserciéon, para esto se definieron matrices de costos que dieran prioridad a la clasificacién
de estudiantes bloqueados debido a que es mas importante clasificar un estudiante con esta
condicion y realizar seguimientos a clasificarlo como no desertor y no detectarlo a tiempo.

El conjunto de datos usado para el entrenamiento de los clasificadores contempla los estudiantes
que han ingresado a algin programa de pregrado a partir del periodo 2014-01, por lo tanto
cuando se complete la informacién de toda una cohorte, es decir desde el ingreso hasta el egreso
se obtendran resultados mas completos.

A partir del modelo seleccionado se pudo identificar que los servicios de Bienestar Universitario
influyen significativamente en la permanencia de los estudiantes en la Universidad. Los estudian-
tes que no cuentan con apoyos socioeconémicos tienen una predisposiciéon mayor a la desercién
en los primeros 2 semestres que los que cuentan con mayor avance en el plan de estudios, los
cuales dependen de otras variables que definen su condicién final. A diferencia de lo que podria
suponerse sobre el subacceso de los estudiantes, este no representa gran valor en la clasificacién,
en lugar de este variables como la responsabilidad de los padres sobre el estudiante, el tipo
de colegio, PBM y el estrato se hacen presentes. Todo estudiante que tenga un rendimiento
académico superior, es decir su porcentaje de avance sea alto es clasificado como no desertor de
forma inmediata lo que indica que las variables académicas tienen una preponderancia mayor.

Las variables cuantitativas por si solas no permiten hacer andlisis transversales en algunos ca-
sos, es por esto que se hace necesario la construccién de variables cualitativas que las describan,
como por el ejemplo el PAPA del estudiante por lo tanto se creé una variable denominada ten-
dencia PAPA que permitiera identificar el comportamiento del promedio respecto a los semestre
cursados con anterioridad. La variable construida fue clasificada por el arbol de decisién en los
niveles superiores.

Los sistemas de reportes OLAP y de predicciéon de desercién representan para Bienestar Uni-
versitario un soporte valioso en la identificacién del comportamiento de la dependencia sobre
los estudiantes de pregrado. Permiten idear estrategias de seguimiento que apoyen la gestién
administrativa y la permanencia estudiantil a nivel de pregado.

Como trabajo futuro, se proponen las siguientes actividades:

Continuar el proceso de cargue de informacién en la bodega de datos ya que entre mas datos
contenga permitird encontrar nuevos detalles.

Adicionar las variables de los indicadores de comunidad generados con los datos ingresados por
los estudiantes en la encuesta de perfil integral de ingreso. Asi como también variables de otros
sistemas de informacién que contengan datos adicionales sobre los estudiantes como por ejemplo
el sistema de informacién de admisiones.

Migrar el sistema de reportes a una herramienta mas completa como por ejemplo Tablau.

Construir una herramienta de comunicacién directa entre los sistemas de informacién SIA y
SIBU que permita poblar la bodega de datos en una forma mas optima.

Evaluar la aplicacién de los indicadores propuestos.

Validar los resultados del sistema de prediccién de desercién para identificar si las predicciones
fueron acertadas.
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A. Anexo: Especificacién de los procesos ETL

A continuacién se presenta la especificaciéon de los procesos ETL realizados para el cargue de
informacion en la bodega de datos:

Dim Carrera

’ Variables ‘ Origen ‘ Tipo Transformacién Observacién
Facultad SIBU Varchar
Nombre SIBU Varchar Nombre del plan académico
No Créditos Exigidos SIA Entero

Tabla A.1l: Lista de atributos Dim Carrera

Dim Convocatoria

’ Variables ‘ Origen Tipo Transformacién ‘ ‘ Observacién
Fortuito SIBU Varchar | Asignacién de identificacién S Identificacién del tipo de
-N convocatoria para apoyos

socioeconémicos, S para

convocatorias directas

Sede/Facultad SIBU Varchar Integracién tipo convocatoria La fuente SIBU almacena el
SEDE/FACULTAD en la origen en columnas diferentes
variable

Tabla A.2: Lista de atributos Dim Convocatoria

Dim Estados Estudiante

’ Variables ‘ Origen ‘ Tipo ‘ Transformacién Observacién
Estado STA Varchar | Asignacién de identificacién S - N
Causa SIA Varchar Descripcién de la causa SIA

Tabla A.3: Lista de atributos Dim Estados Estudiante



Dim Estudiante

’ Variables ‘ Origen Tipo Transformacién Observacién
nombres SIA Varchar
apellidol SIA Varchar
apellido2 STA Varchar
documento SIA Varchar

tipo_documento SIA Varchar

correo SIA Varchar
usuario SIA Varchar Usuario de correo de la
universidad
tipo_nivel SIA Varchar Nivel académico para este
proyecto: PREGRADO
convocatoria STA Varchar Periodo al que se presenta el
estudiante para el ingreso a la
universidad
apertura STA Varchar Periodo de apertura de la

historia académica en la

universidad

Tabla A.4: Lista de atributos Dim Estudiante

Dim Servicios Bienestar

’ Variables ‘ Origen ‘ Tipo Transformacion Observacién

Area Autor Varchar Extraccién de la areas de los
programas de bienestar
universitario a partir de
Acuerdo 007 de 2010 del

Consejo Superior Universitario

Programa | Autor | Varchar Extraccién de la areas de
bienestar universitario a partir
de Acuerdo 007 de 2010 del

Consejo Superior Universitario

Tabla A.5: Lista de atributos Dim Servicios Bienestar

Dim Tiempo

’ Variables ‘ Origen ‘ Tipo Transformacién Observacién
Anio STA Entero Transformacién de periodos académicos en anos
Periodo SIA Varchar Periodos cursados en la universidad

Tabla A.6: Lista de atributos Dim Tiempo
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Fact Académico

’ Variables ‘ Origen Tipo Transformacién Observacion
id_estudiante STA Entero Integracion del estudiante a su
respectivo id de la tabla Dim
Estudiante
id_carrera STA Entero Integracion del programa académico a
su respectivo id de la tabla Dim
Carrera
id_periodo STA Entero Integracién del periodo académico
cursado a su respectivo id de la tabla
Dim Tiempo
id_estado STA Entero Integracion del estado académico a su
respectivo id de la tabla Dim Estados
Estudiante
sexo SIBU Varchar
subacceso SIA Varchar Modificacién de longitud de la Tipo de admisién a la
variable subacceso universidad
creditos_aprobados STA Entero Cuenta de créditos aprobados por el
estudiante
creditos_restantes SIA Entero Cuenta de créditos restantes en el
programa académico (Créditos
Exigidos - Créditos Aprobados)
porcentaje_avance SIA Decimal | Calculo del porcentaje de avance en el
periodo cursado
materias_ap SIA Entero Cuenta de materias aprobadas en el
periodo Cursado
materias_np SIA Entero Cuenta de materias no aprobadas en
el periodo cursado
papa-estudiante STA Decimal PAPA
tendencia_papa SIA Varchar Transformacién del promedio Identificacién de aumento,
académico en variable categoria para descenso o continuidad del
indicar la tendencia promedio respecto al
promedio anterior
semestre SIA Varchar Semestre cursado, si no hay
materias y tiene alguna causa
académica se le asigna No
Cursado
vivienda_propia STA Varchar Transformacion del dato de origen en
variable categérica
estrato SIA Varchar
tipo_colegio SIA Varchar Transformacién del dato de origen en
variable categdérica,completar los
datos nulos a partir de variable
caracter_colegio
responsabilidad STA Varchar Integracion de las fuentes en una sola
variable
PBM SIBU Entero PBM

Tabla A.7: Lisa de atributos Fact Académico

49




Fact Activacion Servicio

’ Variables ‘ Origen ‘ Tipo Transformacién Observacién

id_estudiante STA Entero Integracién del estudiante a su
respectivo id de la tabla Dim
Estudiante

id_sbienestar SIBU Entero Transformacién de la fuente
de origen a su respectiva area
y programa. Integracion del
servicio a su respectivo id de

la tabla Dim Servicios

Bienestar

fecha_solicitud SIBU Entero Transformacién de la fecha de La fuente SIBU almacena el
solicitud de servicio a periodos dato como tipo fecha

id_fecha_inicio SIBU Entero Transformacién de la fecha de La fuente SIBU almacena el
inicio de servicio a periodos dato como tipo fecha

fecha_final_apoyo SIBU Entero Transformacién de la fecha La fuente SIBU almacena el
final de servicio a periodos dato como tipo fecha

id_convocatoria SIBU Entero Integraciéon del tipo de

convocatoria a su respectivo id

en la tabla Dim Convocatoria

Sexo SIBU Varchar
subacceso SIA Varchar | Modificacién de longitud de la
variable subacceso
estrato SIA Varchar
vivienda_propia SIA Varchar Transformacién del dato de
origen en variable categérica
tipo_colegio SIA Varchar Transformacién del dato de
origen en variable
categdérica,completar los datos
nulos a partir de variable
caracter_colegio
cantidad_periodos SIA Entero Cantidad de periodos con
apoyos socioeconémicos
activos a partir de la fecha de
inicio y la fecha final
PBM SIA Entero PBM
responsabilidad STA Varchar Integracion de las fuentes en

una sola variable

Tabla A.8: Lista de atributos Fact Activacién Servicio
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Fact Ser Académico

Variables ‘ Origen Tipo Transformacién Observacion
id_carrera STA Entero Integracion del programa académico a
su respectivo id de la tabla Dim
Carrera
id_estado STA Entero Integracion del estado académico a su
respectivo id de la tabla Dim Estados
Estudiante
id_estudiante STA Entero Integracion del estudiante a su
respectivo id de la tabla Dim
Estudiante
id_servicios_bienestar SIBU Entero Transformacion de la fuente de origen
a su respectiva drea y programa.
Integracién del servicio a su respectivo
id de la tabla Dim Servicios Bienestar
id_periodo_cursado STA Entero Integracién del periodo académico
cursado a su respectivo id de la tabla
Dim Tiempo
id_ultimo_periodo_cursado SIA Entero Integracién del periodo académico El ultimo periodo en el que el
cursado a su respectivo id de la tabla estudiante se matriculo
Dim Tiempo
id_fecha_inicio SIBU Entero Transformacién de la fecha de inicio La fuente SIBU almacena el
de servicio a periodos dato como tipo fecha
id_fecha_final_apoyo SIBU Entero Transformacién de la fecha final de La fuente SIBU almacena el
servicio a periodos dato como tipo fecha
id_convocatoria SIBU Entero Integracién del tipo de convocatoria a
su respectivo id en la tabla Dim
Convocatoria
estrato SIA Varchar
Sexo SIA Varchar
tipo_colegio SIA Varchar Transformacién del dato de origen en
variable categdrica,completar los
datos nulos a partir de variable
caracter_colegio
subacceso SIA Varchar Modificacién de longitud de la
variable subacceso
responsabilidad STA Varchar Integracién de las fuentes en una sola
variable
vivienda_propia SIA Varchar Transformacién del dato de origen en
variable categdrica
creditos_aprobados SIA Entero Cuenta de créditos aprobados por el
estudiante
creditos_restantes SIA Entero Cuenta de créditos restantes en el
programa académico (Créditos
Exigidos - Créditos Aprobados)
porcentaje_avance STA Decimal | Calculo del porcentaje de avance en el
periodo cursado
materias_ap STA Entero Cuenta de materias aprobadas en el
periodo Cursado
materias_np SIA Entero Cuenta de materias no aprobadas en

el periodo cursado
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semestre STA Varchar Semestre cursado, si no hay
materias y tiene alguna causa
académica se le asigna No
Cursado
papa-estudiante STA Decimal PAPA
tendencia_papa Autor | Varchar Transformacién del promedio Identificacién de aumento,
académico en variable categoria para descenso o continuidad del
indicar la tendencia promedio respecto al
promedio anterior
cantidad_periodos_apoyo| Autor Entero Cantidad de periodos con apoyos
socioeconémicos activos a partir de la
fecha de inicio y la fecha final
PBM SIA Entero PBM
rango_pbm Autor | Varchar Integracién del PBM dentro de un
rango seleccionado
rango_avance Autor | Varchar Integracion del porcentaje de avance
dentro de un rango seleccionado
rango_papa Autor | Varchar Integracion del papa_estudiante

dentro de un rango seleccionado

Tabla A.9: Lista de atributos Fact Ser Académico
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B. Anexo: Sistema de Reportes OLAP

El desarrollo de este sistema permitié integrar la informacién relevante para la dependencia de
Bienestar Universitario a partir de datos socioeconémicos, académicos y de servicios de bienestar.
Permite la presentacién de informaciéon ordenada para los interesados con el objetivo de generar
conocimiento a partir de las fuentes de datos.

Como parte del proceso de aplicacién de este proyecto se propusieron algunos indicadores que
permiten identificar el impacto de bienestar en la comunidad estudiantil, integrar variables de otros
sistemas de informacién y detectar estudiantes con bajo rendimiento académico para ejecutar acciones
de seguimiento a los mismos.

A continuacién se presenta el sistema dimensional construido y algunos reportes de indicadores
propuestos por el autor en la tabla 3.5.

En el primer contacto con el sistema nos permite cargar la bodega de datos 'Bienestar Dataware
House’ haciendo clic en el botén Add a new data source o bien cargar los indicadores predefinidos que
se encuentran en el botén abrir. En la figura A.1 se presenta los métodos de cargue de informacién.

Fuente de dates | Tabla Dinamica | Report | [ [ Bl Espafol @ @

@ No Data Source yet. =

Add a new data source

(a) Presentacién inicial

B Espaiol* @ @ —
=v || weTFile
Cube OLAP Archivo local
.4 Utilizar XMLA Proxy (para cbtener acceso entre Seleccionar archiva | Ningan archivo seleccionad
dominios)
URL del servidor XMLA: URL del documento:
| Obtener cubos | | Cargar |
Samples Samples
Bienestar Dataware House Indicadores Propuestos

(b) Cargue bodega de datos ’Bienestar (c) Cargue indicadores predefinidos
Dataware House’

Figura B.1: Cargue de informacion al sistema



Si se escoge la opcién (b) el sistema cargara los cubos dimensionales descritos en la seccién A.1
y si se escoge la opcién (c) el sistema cargard los indicadores predefinidos. La figura A.2 presenta los
resultados de las ejecuciones (a) y (b) respectivamente.

Areas Bienestar vs Subac vs rango PBM y Estado x| [g|4.F » | -

1.Areas Bienestar vs Subaccese (
2 Programas Bienestar vs Subacceso
) 3.Areas Bienestar vs Subac vs range PBM y Estado
4 Programas Bienestar vs Sub vs estado vs range PBM
I 5.Areas vs rango PAPA vs Estado
6.7.Apoyos actives vs sexo vs subacceso vs estrato
8.Apoyos vs fuente apoyo
9.Convocaterias directas vs Blogueados

[ Add a new data source 10.Tendencia desercion vs areas bienestar
DATASOURCE 4 OLAPs Data Warehouse 11. Apoyos inactivos vs responsabilidad vs rango papa J
CATALOG 4 dwh_desercion_ceopia )
cuse @ Academice 12 Apoyos inactivos vs subacceso vs respon vs cerca deserc |
CUBE & Activacion 13. Area bienestar vs rango de avance vs rango papa
CUBE § Complato 14.Apoyos activos vs tendencia papa
I AR NE PRECRADN — rantidard ||
(a) Cubos dimensionales (b) Indicadores predefinidos

Figura B.2: Cargue de informacion en el sistema

Una vez se escoja alguno de los indicadores predefinidos se cargara le informacion correspondiente
en tablas y graficos.

A continuacién se presenta la ejecucién de los indicadores cinco (5) presentado en la figura A.3 y
el indicador doce (12) presentado en la figura A.4.

Bloqueo
periodo_cursado.period  servicios.servicios 0.0-0.9 1.0-1.9 2.0.29 3.0.3.3 3.43.9 4.05
2016-03 ACOMPANAMIENTO 16 4 8 1

INTEGRAL

ACTIVIDAD FiSICA

¥ DEPORTE 3 z B [

CULTURA 3 2 7

GESTION Y

FOMENTO | [ 10 39 1
SOCIOECONOMICO

NO APOYO 678 &1 329 5 14 2

(a) Cuadro de datos

100

Blogueo - 0.0-0.9 - cantidad

40 M Elogueo - 1.0-1.9
| I

Blogueo - 3.

I Bloqueo - 3.4-3.9 - cantidad
M Blogueo - 4.0-5 - cantidad

0 |
, ©, ©,
c %, ‘e,
% % %
(o) Ce
%, @, ®
%, % g
%, t " %
% 9,
(o K

(b) Grafico de datos

Figura B.3: Presentacién indicador No. 5
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De la figura A.4 podemos identificar que las causas académicas aunque determinantes en la perma-
nencia estudiantil no representan la totalidad del problematica de desercién. Se observa estudiantes
con rendimiento académico sobresaliente desertados del plan de estudios lo que indica que hay otras
problematicas que causan la desercion.

Adicionalmente la figura presenta en la franja verde que la causa de bloqueo académica es la causa
de mayor impacto en temas de desercién. También podemos concluir que los estudiantes que hacen
uso de los servicios de bienestar universitario tienden a permanecer mas que los estudiantes que no
hacen uso de ningun servicio.

Activo
3.03.3
el WEIGENA | Ofeiia PAESATRO iAETio | amaeni
PREGRADO
ALMENTARIO ] #null 2
Abuelo(a) 1
El Mismo 1
Hno(a) 1
MADRE 7 4 2 1 1
PADRE 10 5] 2 3
PADRES 17 1 1 1 1 2
2 #null 5 1
Abuelo(a) 1
Conyuge 1
El Mismo 4
MADRE 31 1 1
PADRE 18
PADRES 26 2 1 1 2
Tio(a) 1

Figura B.4: Presentacién Indicador No. 12

Para la presentacién del indicador No.12 en este documento se filtré el reporte unicamente para los
estudiantes que fueron beneficiaros del apoyo alimentario en algin semestre matriculado y entre los
estratos 1 y 2. Este indicador nos presenta la relacion de estudiantes activos que tuvieron algin apoyo
socioeconémico, indicando el subacceso y el responsable de los mismos. Permite el reconocimiento de
estudiantes con bajo rendimiento académico a partir de las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Podemos concluir que la responsabilidad econémica de los estudiantes recae en su gran mayoria
por los padres, sin embargo podemos detectar estudiantes que son apadrinados por otros miembros
del nucleo familiar lo que podria incurrir en algin tipo de seguimiento seguimiento para aquellos
estudiantes que asi lo requieran.
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C. Anexo: Sistema de Prediccion de Desercion

El desarrollo de este sistema permitié la presentacion de las predicciones generadas por el algoritmo
de clasificacién basado en arboles de decisién. Para la construccion de este sistema se usé la libreria de
codigo abierto weka la cual permite gestionar y ejecutar algoritmos de mineria de datos. Este sistema
fue desarrollado en JAVA por el autor.

Para permitir un manejo mas amigable para los profesionales de Bienestar Universitario el sistema
ejecuta las predicciones sobre estudiantes extraidos de la bodega de datos construida, adiciona las
columnas de prediccién del estado académico del estudiante y los porcentajes de clasificacién para la
clase ’Activo’ y * Bloqueo’.

Una vez ejecutado el sistema, permite la extraccion de los datos a archivos de excel para permitir
analizarlos. La figura C.1 presenta el proceso de extraccién.



de Desercién E

Sistema de P

— —
- — iTipo C_.| Subac. Respon:
| %] Cargar n
- — [y Privado |RP MADRE |«
Privado |RP PADRE |=
Buscaren: |J Reportes Dficial |RP 'El Mismo'
Privado |RP MADRE
Oficial |RP PADRE
Oficial |RP PADRES
Privado |RP PADRES
Privado |RP PADRE
Oficial |RP El Mismo'
Frivado |RP PADRE
Oficial |RP PADRES
Dficial |RP PADRE
Oficial |RP PADRES
Frivado |RP MADRE
Hombre de archivo: ‘ \ Privado [RP PADRES
i i Oficial |RP WMADRE
Atchivos de ipo: |Excel (xls) M
Oficial |RP WADRE
| Cargar | Cancelar Pr!vadn RP PADRE
Privado |RP PADRE
L = = Oficial [PM PADRE |v
(a) Extraccién en el sistema de prediccién
A B c D E F G H 1 J K L M N o
1 Area  Estrato  Sexo  Tipo Coleg SubaccescResponsal Propiedad % Avamve PBM  Semestre Tendencia Prediccidn % Activo % Bloqueo
2 DCG 72 F ivado  RP MA Vivenda F3951 33 5 umento Activo 0 0.0
3 A 2 M Privado  RP PADRE ViviendaF3542 28 5 Aumento Activo  *1.0 0.0
416 2 M Oficial ~ RP. El Mismo' 'Sin Propie 38.54 6 5 Mantiene Activa  *0.992160{0.007639445102853253
5N 2 1 Oficial  RP. PADRES ViviendaF19.02 7 el Descendio Blogueo  0.1463414 *0.853658536585366
6N 2 F Privado  RP MADRE Pagando (47.39 45 % Aumente Active  *1.0 0.0
7lc 3 F Oficial  RP PADRE 'SinPropie44.38 3 i3 Aumento Active 1.0
8 DC 2 [ Oficial  RP PADRES VivendaF3184 15 3 Mantiene Active  *0.992160(0.007639445102663263
9 N 2 M Privado  RP PADRES ViiendaF427 34 % Aumento Activo 1.0
10D gl M Privado  RP PADRE  ViiendaF71.74 18 % DescendioActive  *0.950884(0.049115913555992985
1N 2 M Oficial  RP. El Mismo' 'Sin Propie 64.13 14 5 Mantiene Activo  *0.992160¢0.007839445102653253
12/c % F Privado  RP. PADRE  Vivienda F46.93 77 &3 Aumento Activa 1 0.0
13/DC 3 1 Oficial ~ RP. PADRES Pagando (5664 53 % Mantiene Activa  *0.992160{0.007639445102653253
114G 2 [0 Oficial  RP PADRE  'Sin Propie 22.4 "4 i} Aumento Active 1.0 X
15 ADCG 2 [ Oficial ~ RP. PADRES ViviendaF40.3 "5 ] DescendioActive  *0.950884(0.049115913655992985
16 ADC % F Privado  RP MADRE  Vivienda F6522 67 3 Aumenta Activo "0
7N ] [ Privado  RP PADRES ViviendaF2376 41 2 Aumento Activo  *0.98344310.016566291390728634.
18 DC6 2 M Oficial  RP. MADRE ~ Viienda F4112 13 G Aumento Activo 1.0 0.0
19/ACG 1 F Oficial  RP. PADRES 'Sin Propie5276 % 5 Aumento Activo  *1.0 0.0
20 D 2 F Oficial ~ RP. MADRE  Vivienda F46.35 18 5 Mantiene Activa  *0.992160!0.007839445102653253
211N 3 F Privado  RP. PADRE  'Sin Propied5.83 48 % Mantiene Activa  *0.992160{0.007639445102853253
20D 2 M Privado  RP PADRE  Vivienda F27.92 29 ] Aumente Active  *1.0 0.0
236 " 1 Oficial ~ PM PADRE 'SinPropied1.34 2 % Mantiene Active  *0.992160{0.007839448102853253
24N A3 [ Oficial  RP. PADRES ViviendaF375 1 % Mantiene Active  *0.992160¢0.007839448102863253
25 ADC % F Privado  RP PADRES VivendaF21.18 83 2 Aumento Activo  0.98344310.016566291390728634.
26N il M Privado  RP. PADRE  Viienda F34.03 "0 4 Mantiene Active  *0.992160!0.007839445102653253

(b) Excel generado

Figura C.1: Proceso de extracciéon de datos
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D. Anexo: Articulo

El presente articulo fue presentado al 12mo Congreso Colombiano de Computacién y se encuentra
en proceso de evaluacion.



Estudio de permanencia estudiantil desde la perspectiva
de Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de
Colombia

Resumen. La permanencia estudiantil es una de los problematicas mas preocu-
pantes para las instituciones de educacion superior. Una forma de contribuir a la
permanencia de los jovenes en la Universidad Nacional de Colombia son los
programas de bienestar, que apoyan el desarrollo fisico, psico-afectivo, espiri-
tual y social de los estudiantes. Es por ello que para las dependencias de Bie-
nestar Universitario es valioso hacer un reconocimiento de la influencia que
tiene la prestacion de sus servicios en el desempefio académico de los estudian-
tes. El presente documento presenta el desarrollo de una estrategia de Inteligen-
cia de Negocios usando bodegas de datos para centralizar y organizar datos
académicos y de servicios ofrecidos por Bienestar Universitario, con el objetivo
de presentar informacion de desercion y permanencia de los estudiantes que ha-
cen uso de los servicios asi como para realizar seguimiento y optimizar la ges-
tién de Bienestar en la Universidad Nacional de Colombia.

Palabras Clave: Bodega de datos, bienestar universitario, desercion, OLAP,
mineria de datos.

1 Introduccion

Una de las problematicas que mas ataca la educacion superior es la desercion estu-
diantil. Debido a que refleja problemas sociales e institucionales que generan factores
negativos sobre los estudiantes, como medida preventiva se han realizado estudios
que permite a las instituciones identificar caracteristicas que permiten contrarrestarla.

Investigaciones demuestran que de cien estudiantes que ingresan a algin programa
de educacion superior cerca de la mitad no logra culminar el ciclo académico, identi-
ficando que los primeros semestres son los que presentan mayor nivel de desercion,
estos estudios se han realizado utilizando variables académicas y socioeconémicas
presentes en los sistemas de informacién propios de cada institucion [1].

Para las instituciones e investigadores en desercion académica es claro que no to-
das las causas encontradas se deben atacar de la misma forma, pues hay variables que
influyen de una y otra forma en los estudiantes. El andlisis de datos académicos y
socioecondmicos, aunque influyente no reflejan en su totalidad la realidad de las cau-



sas identificadas en la desercion, es por esto que desde el Ministerio de Educacion
Nacional se reconoce el Bienestar Universitario como una dependencia fundamental
para vigilar y promover la permanencia estudiantil [1].

El presente articulo presenta la integracion de informacion para representar la per-
manencia estudiantil a partir de variables académicas, socioecondémicas y de servicios
de bienestar ofrecidos a los estudiantes de Pregrado de la Universidad Nacional de
Colombia. Para lograr esta representacion se construyd una solucién de inteligencia
de negocios creando una bodega de datos, que integra repositorios de informacion
provistos por el Sistema de Informacion Académico — SIA y el Sistema de Informa-
cion de Bienestar Universitario — SIBU. A partir de esta bodega se construyé una
solucion OLAP cuyo proposito esta en reconocer la informacién adecuada sobre los
procesos que realizan las entidades con el fin de tomar decisiones estratégicas que
permiten tomar decisiones gerenciales[2][3][4].

Con el objetivo de determinar factores que caractericen la permanencia estudiantil
en la Universidad Nacional de Colombia se construyé un modelo de mineria de datos
a partir de algoritmos de clasificacion como redes bayesianas y arboles de decision.
Como resultado se espera conocer la incidencia de los programas de Bienestar en el
desempefio académico, ademas de predecir la desercidn a partir de variables académi-
cas, socioeconémicas y de bienestar.

El siguiente articulo esta distribuido en 7 secciones. La seccién 2 presenta algunos
trabajos previos de sistemas de inteligencia de negocios con datos educativos con
datos educativos, la seccién 3 describe los repositorios de datos utilizados para el
desarrollo de este proyecto, la seccién 4 evidencia el desarrollo de un sistema de re-
portes usando OLAP que permita generar politicas de permanencia estudiantil, la
seccion 5 presenta el desarrollo de un modelo predictivo de desercion usando técnicas
de mineria de datos validadas a través de matrices de confusion, la seccion 6 ilustra el
modelo general desarrollado y finalmente la seccion 7 presenta las conclusiones del
trabajo realizado.

2 Trabajos previos de sistemas de inteligencia de negocios con
datos educativos

Son varios los acercamientos realizados en las instituciones educativas para analizar,
comprender y caracterizar la desercion estudiantil, asi como también reconocer los
factores influyentes en ella. Aprovechando estrategias como las ofrecidas por la Inte-
ligencia de Negocios y mineria de datos se han construido modelos que permiten
extraer conocimiento a partir de informacién académica en instituciones de educacion
superior.

Tecnologias de Inteligencia de negocios especificamente bodegas de datos y siste-
mas de procesamiento analitico en linea OLAP se han adaptado a la identificacion y
gestion de instituciones de educacion superior a partir de los datos almacenados en los
diferentes repositorios. Su propdsito esta en reconocer la informacién de mayor im-
pacto sobre los procesos que realizan las entidades con el fin de tomar decisiones que
optimicen el rendimiento académico [2][3][4].



El concepto de mineria de datos representa la exploracién de la informacién conte-
nida en repositorios de datos sobre los cuales se ejecutan ciertos procesos que nos
permiten identificar patrones y comportamientos comunes asociando la informacion
para generar reglas de negocio que permiten atacar problematicas, generar conoci-
miento, descubrir propiedades y reconocer cursos de accion sobre los procesos de
negocio de las entidades para aumentar su rendimiento [5].

En Universidades como la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina [6] y la
Universidad Auténoma de Manizales en Colombia [7] el desarrollo de bodegas de
datos ha permitido estructurar perfiles de desercion, a partir de datos académicos,
variables socioeconémicas y demograficas. Otros estudios realizados han demostrado
que la integracion de bodegas con soluciones OLAP y de mineria de datos permiten
presentar informacién organizada y relevante para reconocer la importancia del anali-
sis de factores en la desercion estudiantil como es el caso de la Universidad Western
de Kentucky [8].

En la Universidad Nacional de Colombia también se han realizado acercamientos
al estudio de la desercion académica usando la técnica de Arboles de Decision presen-
tando un nivel de precision entre el 75% y 90%, usando datos de dos programas aca-
démicos para los primeros cuatro semestres cursados. Del trabajo realizado por el
autor se plantea como trabajo futuro la integracion del modelo presentado con otros
sistemas de informacién que permitan analizar el nivel de desercion a partir de la
calidad de vida de los estudiantes [9].

3 Repositorios de datos para construccion del modelo

Las fuentes de informacion para caracterizar la permanencia estudiantil de usuarios de
Bienestar Universitario de la Universidad Nacional de Colombia utilizados fueron el
Sistema de Informacion Académico - SIA y Sistema de Informacion de Bienestar
Universitario - SIBU.

Dado que el objetivo del proyecto es el estudio del comportamiento académico,
junto con variables socioeconémicas y la relacion con servicios de Bienestar Univer-
sitario para la cohorte de admision de 2014-01 y su desempefio hasta el periodo 2016-
03, se solicitd la siguiente informacion a la Division de Registro y Matricula de la
Sede Bogota y a la Direcciéon Nacional de Bienestar Universitario encargados de la
administracion de SIA y SIBU respectivamente:

Repositorio de informacién socioecondémica. Esta informacién es capturada durante
el proceso de admision a través de variables socioeconémicas tales como regiones de
nacimiento, procedencia y residencia, caracter privado u oficial del colegio donde
culminé sus estudios secundarios, valor de la pension, estrato socioeconémico, entre
otras.

Repositorio de informacidén académica. Esta informacion es capturada para cada
estudiante en cada periodo académico cursado y contiene la informacion de las mate-
rias inscritas con la respectiva calificacion (Cualitativa/Cuantitativa), la tipologia y los
créditos de cada una, el Promedio Académico Ponderado Acumulado (PAPA) y el
estado del estudiante en la institucion.



Repositorio de Bienestar Universitario. La base de datos del SIBU gestiona toda la
informacion de los procesos y servicios ofrecidos en Acompafamiento Integral, Cul-
tura, Gestion y Fomento Socioeconémico y Actividad Fisica y Deporte[11]. Incluye
estudiantes, docentes, administrativos y personas con vinculacion externa a la comu-
nidad universitaria como los vinculados a través de Ordenes de Prestacion de Servi-
cios - ODS, hijos de funcionarios, pensionados y estudiantes del colegio IPARM.

4 Deteccion de desercion a través de OLAP

Del reconocimiento de la informacién obtenida en cada uno de los repositorios de
informacion se seleccionaron las variables mas adecuadas para el estudio, esta selec-
cion fue realizada en conjunto con la Direccion Nacional de Bienestar Universitario.

Con el fin de organizar el conjunto de datos obtenido se construy6 una bodega de
datos, siguiendo la metodologia Kimball [10], el cual soporta los procesos posteriores
de mineria de datos.

A partir de la bodega de datos se construyé un modelo dimensional OLAP para la
presentacion de la informacion que permitié reconocer el comportamiento académico
estudiantil relacionado con el ofrecimiento de servicios de Bienestar Universitario en
la Universidad Nacional de Colombia.

La poblacion estudiantil seleccionada son las cohortes admitidas a programas de
pregrado a partir del periodo 2014-01 hasta 2016-03, por lo tanto se tiene informacion
de 15694 estudiantes en 51 planes académicos.

4.1 Disefio OLAP

El disefio OLAP contempla la construccion de los tres (3) cubos dimensionales des-
critos posteriormente, que integran la informacion presentandola asi de forma adecua-
da para la toma de decisiones.

Cubo Académico. El cubo Académico con las dimensiones y medidas seleccionadas
proporciona la informacion académica de los estudiantes. Por ejemplo: porcentaje de
avance, cantidad de materias inscritas, cantidad de materias aprobadas, cantidad de
materias no aprobada etc.

La jerarquia de los niveles que poseen las dimensiones del cubo permite presentar la
informacion de forma mas amigable y entendible para el observador, en el caso de los
estados del estudiante se presenta primero la causal y luego el estado de la misma para
la institucién educativa.

Cubo Activacién. El cubo Activacion contiene dimensiones y medidas que permiten
obtener informacion de los estudiantes referente al género, el subacceso, estrato, ser-
vicio usado, PBM etc.

Este permite observar la demanda del estudiantado por los servicios de Bienestar,
reconociendo por ejemplo promedios de PBM lo que permite hacer seguimiento a la
gestion de la dependencia en la adjudicacion de los apoyos.

Cubo Activacion_Academico. Dado que la finalidad de este proyecto es realizar la
integracion entre lo académico y los servicios ofrecidos por Bienestar Universitario se



construy6 un cubo virtual que permitiera hacer la integracion de los dos cubos men-
cionados anteriormente. Este usa las mismas dimensiones de los dos individuales y
permite presentar la informacion requerida para la toma de decisiones al respecto.

4.2  Presentacion de informacion

Con el fin de facilitar la generacion de los reportes a partir del modelo OLAP cons-
truido se cred un sistema que permite a los profesionales de bienestar generar cono-
cimiento valioso para la dependencia y generar politicas adecuadas para el ofreci-
miento de servicios que promueven la permanencia estudiantil.

Las representaciones ilustradas a continuacion son algunas imagenes producto del
trabajo en conjunto con la Direccion Nacional de Bienestar Universitario de la Uni-
versidad Nacional de Colombia.

La Fig. 1 representa las cantidades de estudiantes activos y bloqueados con uso de
servicios de bienestar, los registros con “NO APOYO” indican los estudiantes que no
han hecho uso de los servicios. Los valores S 'y N representan el estado del estudiante
Activo (N) y Blogueado (S).

A =
Gestion de Proyectos 118 4
e "
Deporte de Competencia 131 &
Actividad Lidico Cultural 1955 7
Expresion de Talentos 1518 5
Promocion de la 56 1
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APOYO ALIMENTARIO 475 24
APOYO ECONOMICO 98 3
APOYO PARA EL 87 4
ALOJAMIENTO ESTUDIANTIL

APOYO PARA EL 705 3
TRANSPORTE ESTUDIANTIL

NOAPOYO 6.959 1.109

Fig.1. Estudiantes con uso de servicios y su estado académico en el periodo 2016-03.
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Fig. 2. Estudiantes desertores que hicieron uso de servicios de bienestar.



La Fig. 2 representa la cantidad de estudiantes que han desertado de la universidad
nacional que hicieron uso de alguno de los servicios. Se observa que la mayor canti-
dad de desertores se encuentran en las facultades de Ciencias, Ciencias Humanas e
Ingenieria lo que concuerda con el tamafio de esas facultades. Adicionalmente se
observa que la prevalencia de servicios esta en Gestion y Fomento Socioecondmico.
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Fig. 3. Cantidad de estudiantes en servicios de bienestar con P.A.P.A entre 3.0y 3.3

La Fig. 3 representa la poblacion estudiantil que tiene mayor riesgo de desercion por
causa académica es decir que su promedio académico se encuentra entre 3.0 y 3.3. El
reporte construido nos permite visualizar la informacion por cada facultad de la Uni-
versidad Nacional de Colombia. La integracion de los datos con las areas de bienestar
permite realizar un seguimiento académico a aquellos estudiantes que cuentan con
Servicios.

5 Deteccion de desercion a través de mineria de datos

A partir de la bodega de datos y del procesamiento de los datos se construy6 una vista
preprocesada que permiten identificar la relevancia de los servicios ofrecidos por
bienestar universitario en el desempefio académico de los estudiantes. Se ejecutaron
algoritmos de clasificacion para hacer un analisis predictivo de desercidn de estudian-
tes y determinar la influencia de las variables seleccionadas en el desarrollo académi-
co de los estudiantes.

Con el fin de ejecutar los analisis de mineria que cumplieran con los objetivos de
este proyecto, se realizo la identificacion de variables para las vista preprocesada en



compaiiia de la Direccién Nacional de Bienestar Universitario descritas en la Tabla 1,
reconociendo las variables académicas, socioecondmicas y de bienestar que identifi-
quen la influencia de Bienestar en el ambito académico.

Tabla 1. Variables seleccionadas para el proceso de clasificacion de desercion.

Variable Tipo Descripcion

Area de Bienestar Bienestar Indica el area de bienestar en caso de que el
estudiante haya hecho uso de servicios de
bienestar.

Estrato Socioeconémico Indica el estrato socioeconémico de la vivienda
en la que reside el estudiante.

Sexo Socioeconémico Indica el sexo del estudiante.

Tipo de colegio Socioeconémico Indica el caracter del colegio que egreso el
estudiante: Privado, oficial, nocturno.

Subacceso Socioeconémico Indica el tipo de admision del estudiante a la
universidad.

Responsabilidad Socioeconémico Indica el responsable socioeconomico del
estudiante

Vivienda propia Socioeconémico Indica si el estudiante reside en vivienda pro-
pia, arrendada o con crédito.

Porcentaje de avance Académico Indica el porcentaje de avance del estudiante
en el programa académico

PAPA Académico Indica el promedio académico ponderado
acumulado del estudiante P.A.P.A[12].

Tendencia_papa Académico Indica la tendencia del P.A.P.A respecto al
semestre anteriormente cursado

Semestre Académico Indica el nimero de matriculas cursadas

Puntaje Basico de Matricula-  Socioeconémico Indica un puntaje asignado por la universidad

PBM para determinar el valor de matricula a pagar
por el estudiante [13]

Estado Académico/Clase Indica el estado académico del estudiante.

Para los procesos de mineria realizados se clasificaron los datos de los estudiantes con
semestres cursados y los estudiantes con causas de bloqueo Unicamente académicas.
Por lo tanto se filtraron los estudiantes con causas “Activo” y “Pérdida de calidad de
estudiante por PAPA menor a 3.0” obteniendo 10482 estudiantes en 51 planes acadé-
micos.

5.1  Modelo de prediccion

Los algoritmos de clasificacién permiten determinar las condiciones que generan la
desercion y la permanencia de los estudiantes. Esto los convierte en una técnica repre-
sentativa para la generacion de cursos de accion que contrarresten el bajo rendimiento
académico a partir de acciones de bienestar universitario.



Los algoritmos escogidos para realizar el proceso de clasificacion fueron las redes
bayesianas y los aboles de decision. Estos algoritmos permiten identificar confiable-
mente los datos nominales y numéricos para determinar variables y obtener modelos
de prediccion de desercion, permitiendo a la dependencia interesada reconocer la
influencia de los servicios, asi como también identificar los estudiantes con tendencia
al deceso académico.

El proceso de mineria fue realizado para la vista preprocesada mencionada ante-
riormente, por lo tanto los modelos fueron ejecutados para determinar la influencia de
las variables en el estado del estudiante ‘Activo’ y ‘No Activo’.

El modelo construido debe predecir el grado de permanencia estudiantil, a partir de
variables socioecondémicas y académicas, asi como del uso o no de los servicios ofre-
cidos por bienestar universitario.

5.2  Experimentacion

Para el caso del modelo de prediccién de desercion estudiantil se configuro el arbol de
decision de tal manera que permitiera la poda del arbol, con el objetivo de identificar
claramente las reglas de clasificacion encontradas por el algoritmo, lo que permitio
determinar condiciones para las variables seleccionadas.

Para observar diferentes resultados se experiment6 ejecutando los algoritmos con
diferentes niveles de confianza para la poda del arbol, 0.10, 0.25, 0.40 y 0,70. Por otra
parte la red bayesiana se configuro para que utilice el algoritmo de blsqueda K2.

Como parte del proceso se experimentd con un clasificador sensitivo para darle
prioridad a la clasificacion de los estudiantes bloqueados ya que es mas importante
clasificar correctamente los estudiantes bloqueados, que un estudiante de bajo riesgo
de desertar como bloqueado. Los pardmetros de la matriz de costos se escogieron de
tal forma que el clasificador acepte alrededor de 10% de error en la prediccion de
desercion académica. Para la ejecucion del arbol de decision se utiliz un factor de

confianza del 25%.
Tabla 2. Configuracion de la matriz de costos

Clasificacion Pred. No Blogueado Pred. Blogueado
Real No Blogqueado 0 1
Real Bloqueado 5 0

Los clasificadores fueron evaluados a través de las matrices de confusion generadas a
partir de la clasificacion de desercion construida, este método nos permite determinar
el rendimiento del modelo mediante medidas de precision (1), exactitud (2) y recall
(3) a partir de los datos correcta o incorrectamente clasificados.

Las matrices de confusion clasifican los resultados de acuerdo a las siguientes ca-
racteristicas. Si el algoritmo clasifica un valor positivo como positivo, se considera
un verdadero positivo (TP); si clasifica un valor positivo como negativo, se considera
un falso negativo (FN); si clasifica un valor negativo como negativo, se considera un
verdadero negativo (TN); si clasifica un valor negativo como positivo, se considera un
falso positivo (FP).
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5.3  Resultados

Antes de ejecutar los algoritmos, sobre el conjunto de datos se analizé la distribucion
de la clase Estado, se not6 que el desbalanceo de la clase era demasiado grande 90.6
% para ‘No Bloqueado’ y 9.33% para ‘Bloqueado’. Sin embargo a pesar del desba-
lanceo de la clase que procedi6 a experimentar con los datos originales. En la Fig. 4
se puede observar la distribucion de la clase.

Estado

10000

3000

6000

4000

Cartidad

2000

I
Activo Bloqueado

W Total 9503 979

o

Fig.4. Distribucion de la clase estado

Se realizaron varios experimentos con el fin de determinar qué modelo es mas pre-

ciso a la hora de clasificar instancias y con esto aumentar el grado de prediccién de
desercion estudiantil. Con el fin de evitar el sobreajuste, es decir, al entrenamiento
demasiado preciso al conjunto al conjunto de datos, se construyeron los modelos a
partir del método de validacion cruzada con una configuracién de 10 iteraciones en
cada ejecucion.
Los resultados de la ejecucion demostraron que independientemente del desbalanceo,
el algoritmo es capaz de clasificar correctamente las instancias con un porcentaje de
precision alto. Los resultados se aprecian en la Tabla 3.Para determinar la calidad de
la clasificacion de los algoritmos, se validaron los datos de las matrices de confusion
los cuales son presentados en la Tabla 4.
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Tabla 3. Resultados de modelos de clasificacidn con diferentes factores de confianza

Clasificador Confianza Exactitud  Area ROC
Arbol de Decisién (a) 0.10 97.30% 0.964
Arbol de Decision (b) 0.25 97.35% 0.964
Arbol de Decision (c) 0.40 97.39% 0.963
Arbol de Decisién (d) 0.70 97.02% 0.932
Arbol de Decision(Matriz de Costos)(e) ~ 0.25 96.75% 0.936
Red Bayesiana (f) 97.01% 0.981
Tabla 4. Matrices de confusién
Clasificacion | Clasificado Clasificacion Precision | Clasificado Clasificacion Precision
No Bloqueado  Blogueado No Bloqueado  Blogueado
Real 9413 90 98% 9399 104 98.2%
No Bloqueado
Real 193 786 89.7% 173 806 88.6%
Bloqueado
Recall 99.1% 80.3% 98.9% 82.3%
@ (b)
Clasificacion | Clasificado Clasificacion  Precision | Clasificado Clasificacion  Precision
No Blogueado Bloqueado No Bloqueado Bloqueado
Real 9403 100 98.2% 9371 132 98.1%
No Bloqueado
Real 173 806 89% 180 799 85.8%
Bloqueado
Recall 98.9% 82.3% 98.6% 81.6%
© (d)
Clasificacion | Clasificado Clasificacion  Precision | Clasificado Clasificacion Precision
No Blogueado Blogqueado No Blogueado Bloqueado
Real 9262 241 98.9% | 9467 36 97.2%
No Bloqueado
Real 99 880 78.5% | 277 702 95.1%
Bloqueado
Recall 97.5% 89.9% 99.6% 71.7%
(e) ()

A partir de los valores de precision y recall de cada una de las ejecuciones, se deter-
min6 que el arbol méas adecuado como modelo de prediccion de desercion y perma-
nencia estudiantil es el modelo de Arbol de Decision que usa la matriz de costos (e)
debido a la importancia de la clasificacion correcta de estudiantes con tendencia de
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desercion, en la Tabla 4 podemos observar que el recall para estudiantes bloqueados
alcanza un 89.9%.

6 Modelo general para detectar desercion

El modelo general de prediccion de desercion se presenta en la Fig.5, la cual ilustra
las secciones descritas anteriormente: EI primer acercamiento a los datos se hizo a
través de los repositorios de datos los cuales fueron sometidos a analisis exploratorio,
una vez hecho esto se disefiaron los modelos I6gicos de la bodega de datos y mediante
procesos de ETL se realizaron las transformaciones necesarias para cargar los datos
finales en la bodega de datos. A partir de la bodega de datos se realiz6 un modelo de
prediccién de desercion estudiantil usando algoritmos de mineria de datos, este proce-
so es explicado en el capitulo 4 y 5.

:>':>
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Prediccién de desercion

Fig.5. Modelo general de prediccion de desercion

7 Conclusiones

El sistema OLAP generado permite la construccion de reportes que permitan a la
dependencia de Bienestar Universitario tomar decisiones y gestionar politicas para
prevenir la desercion estudiantil.

La clasificacion mediante arboles de decision demuestra ser una de las técnicas
mas adecuadas para la construccion de modelos predictivos usando datos académicos.

Como es de esperarse los factores académicos son los que mas tienen relevancia en
la desercion estudiantil, es por esto que las variables tendencia_papa y porcentaje de
avance se encuentran en los niveles mas altos del arbol.

Cuando el P.A.P.A tiene una tendencia de descenso, se observa que los servicios
de bienestar universitario tienen una influencia significativa en la condicion de per-
manencia del estudiante en la Universidad.
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Los estudiantes que no cuentan con apoyos socioeconémicos tienen una predispo-
sicién mayor a la desercion en los primeros 2 semestres que los que cuentan con ma-
yor avance en el plan de estudios, los cuales dependen de otras variables que definen
su condicién final.

Cuando no se cuenta con algun servicio de bienestar, las variables con mayor in-
fluencia son sexo y subacceso en la determinacion de la clasificacion. Adicionalmente
variables de caracter socioeconémico como la tenencia de vivienda propia, la respon-
sabilidad de los padres sobre el estudiante y el estrato se hacen presentes en el resul-
tado.

La proporcion de estudiantes con avance mayor del 30% son clasificados como no
desertores asi haya un descenso en el P.A.P.A.

A partir de los datos usados para el entrenamiento de este modelo se observa que
el modelo de mineria sefiala que los estudiantes tienden a participar mas en los servi-
cios de bienestar universitario en un rango menor al 30% del porcentaje de avance.

Referencias

1. Ministerio de Educacion Nacional, “Desercion estudiantil en la educacién superior colom-
biana”, Colombia, 2009.

2. A. Pena Ayala, “Inteligencia de Negocios: Una Propuesta para su Desarrollo en las Orga-
nizaciones”, México, 2006

3. J.A. Narvaez, “Solucion de inteligencia de negocios para la gestion de recursos educativos
y espacios fisicos en la Universidad del Magdalena”, Colombia, 2013.

4. J. Conesa, “Introduccion al Business Intelligence”, Barcelona, Espaiia, 2010.

5. Y. Amaya, “Modelo predictivo de desercién estudiantil utilizando técnicas de mineria de
datos.” Ocafia, Colombia, 2014.

6. M. Karanik, “Estudio de Perfil de Rendimiento Académico: Un Abordaje desde Data Wa-
rehousing”, Argentina, 2015.

7. J. Gutierrez, “Descubrimiento de conocimientos en la base de datos Académica de la Uni-
versidad Auténoma de Manizales aplicando Redes Neuronales”, Colombia , 2012.

8. M. Bogard, “A Data Driven Analytic Strategy for Increasing Yield and Retention at West-
ern Kentucky University Using SAS Enterprise BI and SAS Enterprise Miner”, Bowling
Green, Kentucky, 2013

9. C. Ldpez, “Data Mining Model to Predict Academic Performance at the Universidad
Nacional de Colombia”, Bogota, Colombia, 2013.

10. Kimball, “The Data Warehouse Lifecycle Toolkit”, New York, Wiley, 1998.

11. Por el cual se reglamente el Sistema de Bienestar Universitario, Acuerdo 007 de 2010
[Consultado: 02 de Abril de 2015] -
http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=37468

12. Por el cual se adopta el Estatuto Estudiantil de la Universidad Nacional de Colombia en
sus disposiciones Académicas, Articulo 42, Acuerdo 008 del 2008 [Consultado: 20 de Ma-
yo de 2017] - http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=34983

13. Por la cual se reglamenta parcialmente el Acuerdo No 100 de 1993 [Consultado: 20 de Oc-
tubre de 2016] - http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=34298



Bibliografia

[1]. Ministerio de Educacién Nacional, Desercion estudiantil en la educacion superior colombiana,
Colombia, 2009.

[2] L. F. Contecha, Los sentidos del bienestar universitario en Colombia: mds alld de un servicio
asistencial, Cauca, Colombia, 2008

[3] Consejo Nacional de Educacién Superior CESU, Articulo 6, Acuerdo 03, Politicas de Bienestar
Universitario, 1995

[4]Consejo de Bienestar Universitario, articulo 2, Resolucién 001, Lineamientos para la prestacion de
los servicios que ofrecen los programas de las Areas del Sistema de Bienestar Universitario, 2012

[5] Consejo Nacional de Educacién Superior CESU,Acuerdo 04, Politicas de Bienestar Universitario,
2014

[6] A. Pefia Ayala, Inteligencia de Negocios: Una Propuesta para su Desarrollo en las Organizaciones,
México, 2006.

[7]. J.A. Narvaez, Solucion de inteligencia de negocios para la gestion de recursos educativos y espacios
fisicos en la Universidad del Magdalena, Colombia, 2013.

[8]. J. Conesa, Introduccidn al Business Intelligence, Barcelona, Espana, 2010.

[9] H. Florez, Inteligencia de negocios como apoyo a la toma de decisiones en la gerencia, 2012.

[10] L. M. Herrera, Andlisis y diserio de un prototipo de inteligencia de negocios utilizando bodegas de
datos para la caja santandereana de subsidio familiar, Colombia, 2009.

[11] J.H. Mantilla, Metodologia de diserio de cubos OLAP para inteligencia de negocios usando Mon-
drian y JPivot para una base de datos transaccional, Colombia, 2011

[12] J. Lloyd, Identifying Key Components of Business Intelligence Systems and Their Role in Ma-
nagerial Decision Making, EE.UU 2011.

[13] S. Chaudhuri,An Overview of Data Warehousing and OLAP Technology. EE.UU 1997

[14] G. Tirkmen,Developing A Data Warehouse For A University Decision Support System, Ankara,
Turquia

[15] Y. Bassil ,A Data Warehouse Design for a Typical University Information System, Beirut. Libano.
2011

[16] H. Hamilton, Interestingness measures for data mining: A survey, USA, 2006.

[17]. C. Lépez, Data Mining Model to Predict Academic Performance at the Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, Colombia, 2013.

[18]. M. Bogard, A Data Driven Analytic Strategy for Increasing Yield and Retention at Western
Kentucky University Using SAS Enterprise BI and SAS Enterprise Miner, Bowling Green, Kentucky,
2013

[19]. J. Gutierrez, Descubrimiento de conocimientos en la base de datos Académica de la Universidad
Auténoma de Manizales aplicando Redes Neuronales, Colombia , 2012.

[20].M. Karanik, Estudio de Perfil de Rendimiento Académico: Un Abordaje desde Data Warehousing,
Argentina, 2015.

[21] Y. Amaya, Modelo predictivo de desercion estudiantil utilizando técnicas de mineria de datos
Ocana, Colombia, 2014.

[22]. Kimball, The Data Warechouse Lifecycle Toolkit, New York, Wiley, 1998.

[23] I. Ahmad, Development of a decision support system using data warehousing to assist builders/developers
in site selection, EE.UU, 2004.

[24]C. Zambrano, Propuesta para la implementacion de una solucidn de Inteligencia de Negocios para
una cooperativa del sector financiero,2015.

[25] J. Han, Data Mining: Concepts and Techniques, Illinois, USA, 2006

[26] S. Sumathi, Introduction to Data Mining and its Applications, India, 2006.

[27] R.Timaran, Deteccion de Patrones de Desercion Estudiantil en Programas de Pregrado de Insti-
tuciones de Educacion Superior con CRISP-DM, Pasto, Colombia, 2014.

[28] C. Torres, Aplicacion de Inteligencia de Negocios (BI y KPI) en la estrategia de permanencia
estudiantil: caso Fundacion Universitaria Catdlica del Norte (Colombia), Barranquilla,Colombia, 2015
[29] J. Gonzélez,Sistema De Apoyo Para La Acreditacion De La Calidad De Programas Académicos
De La Universidad De Caldas, Aplicando Técnicas En Mineria De Datos, Manizales, Colombia, 2011.



[30] J. Nader,Sistema de Apoyo Gerencial Universitario, Argentina, 2004.

[31] F. Di Tria, Business Intelligence Applications for University Decision Makers, Ttalia, 2008

[32] P. Praveen,A Comparative Study For Predicting Student’s Academic Performance Using Bayesian
Network Classifiers, India, 2013

[33] D. Heredia,Generacion de un modelo predictivo para determinar el desempeno académico en la
asignatura fundamentos de programacion Il del programa de Ingenieria de Sistemas,Colombia, 2011.
[34] E. Roth,A Model to Predict Ohio University Student Attrition from Admissions and Involvement
Data, Ohio, USA, 2008.

[35] E. Fischer,Modelo Para La Automatizacién Del Proceso De Determinacidn De Riesgo De Deser-
cion En Estudiantes Universitarios, Chile, 2012.

[36] K. Eckert, Andlisis de Desercidn-Permanencia de Estudiantes Universitarios Utilizando Técnica
de Clasificacion en Mineria de Datos, Argentina, 2015

[37] S. Quintana, Business Intelligence en las empresas chilenas, Chile, 2013

[38] R. Rivadera,La metodologia de Kimball para el diserio de almacenes de datos (Data warehouses),
Argentina, 2010

[39] R. Baker, Data Mining for Education, EE.UU, 2008

[40] Consejo Superior Universitario, Acuerdo 044, Estatuto Estudiantil de la Universidad Nacional de
Colombia en sus disposiciones de Bienestar y Convivencia, 2009

72



	Agradecimientos
	Resumen
	Índice de Tablas
	Índice de Figuras
	Introducción
	Estado del Arte
	Bienestar Universitario en la Universidad Nacional de Colombia
	Áreas del Sistema de Bienestar Universitario
	Subsistema estratégico de información e indicadores de Bienestar Universitario

	Sistemas de Información 
	Sistema de Información de Bienestar Universitario
	Sistema de Información Académica 

	Sistemas para la Integración y Análisis de datos.
	Bodegas de Datos
	Procesamiento analítico en línea (OLAP)
	Minería de Datos

	Trabajos previos
	Resumen

	Gestión de Indicadores
	Repositorios de Datos 
	Análisis Exploratorio
	Modelo de datos
	Hechos y Granularidad
	Dimensiones
	Procesos ETL(Extracción-Transformación-Carga)

	Cubos Multidimensionales en OLAP
	Indicadores propuestos y sistema de presentación OLAP 
	Validación del sistema OLAP
	Modelo general del proceso
	Resumen

	Modelo de Minería de Datos 
	Selección de variables
	Vista Pre-procesada
	Modelo General de Predicción
	Parametrización y métodos de evaluación del clasificador
	Resultados

	Sistema de predicción de deserción estudiantil
	Resumen

	Conclusiones y Trabajo Futuro
	A. Anexo: Especificación de los procesos ETL
	B. Anexo: Sistema de Reportes OLAP
	C. Anexo: Sistema de Predicción de Deserción
	D. Anexo: Artículo
	Bibliografía

