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RESUMEN

En la actualidad la necesidad de automatizar los procesos se han vuelto una
prioridad para mejorar el rendimiento y eficiencia de una persona u organizacion, este
proceso puede ser abordado desde un punto de vista de hardware o software, por esta
razon la presente investigacion tuvo como objetivo analizar la fiabilidad del uso del &rbol
de decision J48 como una herramienta fiable de clasificacion de documentos en la Unidad
de Gestion Educativa Local El Collao-llave, entidad dedicada al manejo del aspecto
educativo de la provincia El Collao, la principal caracteristica del J48 es la gran
adaptabilidad a los datos y la gran precision que tiene dentro de los demaés arboles de
decision en problemas de clasificacion, resolviendo asi necesidades especificas de la
institucion y mejorando el flujo de informacién y/o documentos dentro de la misma. El
presente trabajo de investigacion implicé primeramente la obtencion de los datos de
entrada a partir de los documentos que ingresaron a la UGEL siendo necesaria una
normalizacion o procesamiento de los mismos para la adecuacion al formato de datos de
entrada del arbol J48, después de ello se da paso a la programacion del &rbol de decision
J48 siendo la base del trabajo, ademas una evaluacion de la calidad del programa que sera
dado por la norma ISO 25000. Para este trabajo de investigacion fue necesario apoyarse
en una metodologia cuantitativa. Adicionalmente se evalué el grado de precision que tuvo
en la clasificacion de documentos contenidos en la data set creada, el cual fue desarrollado

a partir de los documentos que ingresaron a la UGEL EIl Collao-llave.

Palabras Clave: Arbol de decision, J48, Clasificacion, Data set, Stemming.

10

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

Currently the need to automate processes have become a priority to improve the
performance and efficiency of a person or organization, this process can be approached
from a hardware or software point of view, for this reason the present research aimed to
analyze the reliability of the use of the J48 decision tree as a reliable tool for document
classification in the Local Educational Management Unit El Collao-llave, The main
characteristic of the J48 is the great adaptability to data and the great precision that it has
within the other decision trees in classification problems, thus solving specific needs of
the institution and improving the flow of information and/or documents within it. The
present research work involved first obtaining the input data from the documents that
entered the UGEL being necessary a normalization or processing of the same for the
adequacy to the input data format of the J48 tree, after that it gives way to the
programming of the J48 decision tree being the basis of the work, in addition to an
evaluation of the quality of the program that will be given by the 1SO 25000 standard.
For this research work it was necessary to rely on a quantitative methodology.
Additionally, the degree of accuracy in the classification of documents contained in the
created data set was evaluated, which was developed from the documents that entered the

UGEL EI Collao-Ilave.

Key words: Decision tree, J48, Classification, Data Set, Stemming.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente los programas de seguimiento y/o administracion de documentos
usados en la UGEL EI Collao-Ilave permiten identificar, ordenar y monitorear el estado
de un documento presentado en mesa de partes de la UGEL. Cada vez son mas los
documentos que ingresan a la UGEL para ser atendidos, pero muchas veces dichos
documentos son enviados a la oficina equivocada por el personal encargado de
recepcionarlos y clasificarlos. Una solucion al problema es la automatizacion de dicho
proceso haciendo uso de una herramienta que clasifigue de manera correcta los

documentos.

Por tal efecto la necesidad de automatizar ciertos procesos en pos de mejorar la
calidad de servicio que se puede ofrecer se incrementa y por consiguiente se buscan
soluciones que son mayormente herramientas informaticas o algoritmos. Ya que los
algoritmos son imparciales y una vez implementados cumplen sus funciones segun lo
establecido por el programador pueden realizar una tarea concreta de una manera mas

eficiente.

Es por ello que surgid la idea de evaluar la fiabilidad del arbol de decision J48 en
la correcta clasificacion de los documentos del area de Gestion Administrativa de la
UGEL EI Collao-llave, ello con el objetivo de evaluar una posible implementacion del

modelo en la clasificacién de los documentos que ingresen a la UGEL.

La presente investigacion consta de: Capitulo 1, se hace referencia al
planteamiento del problema de investigacion, en base a ello se formula el problema, la

justificacion de la investigacion, las limitaciones del estudio y los objetivos; en el

12
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Capitulo 11, esta referido a los antecedentes que tienen relacion con el trabajo de
investigacion, el sustento tedrico y glosario de términos. EI Capitulo Il se menciona la
metodologia de la investigacion, la poblacion, los métodos, técnicas de medicion de datos.
En el Capitulo IV se muestran los resultados y discusion de la misma, a los cuales se llegd

durante la investigacion, asi como la presentacion de conclusiones y recomendaciones.
Finalmente, se hace mencion de las referencias bibliografia y anexos.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Problema general

¢El arbol de decision J48 serd una solucion fiable para la correcta clasificacion de

los documentos de la UGEL El Collao-llave?

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Cuél seré el proceso para convertir los documentos en una data set usable por el
arbol de decision J48?

b) ¢Qué configuracidn tendré el arbol de decision J48 para desarrollar el proceso de
clasificacion?

c) ¢Enqué medida es fiable usar el &rbol de decision J48 en la correcta clasificacion

de documentos en la UGEL EI Collao-llave?

1.2. JUSTIFICACION

Los arboles de decision, una herramienta creciente de la Inteligencia Artificial,
son usados actualmente para solucionar problemas de clasificacion, y en el &mbito de la
UGEL EI Collao-llave gran cantidad de documentos usualmente son extraviados o

enviados a una oficina equivocada lo cual genera desorden dentro de la institucion, por

13
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consiguiente, un arbol de decision nos podria ayudar en la solucién de los problemas de

correcta clasificacion de documentos.

Asi pues, antes de usar un arbol de decision como una solucién al problema,
debemos comprobar que dicho arbol de decision produzca resultados fiables por tanto se
establecié como ambito de estudio el area de Gestion Administrativa de la UGEL El
Collao-llave y de ahi generalizar para toda la UGEL. El arbol de decision que se evaluara
sera el J48, se escoge este tipo de arbol de decision ya que dicho arbol de decision fue
desarrollado por Ross Quinlan, expresamente para resolver problemas de clasificacion

estadistica.

Hoy en dia es necesario evaluar las posibles soluciones que se implementaran para
resolver un problema especifico, en especial cuando lo que se quiere mejorar es la calidad
del servicio a las personas a través de pequefios detalles, tales como el correcto envio de

sus documentos a las oficinas que daran respuesta al documento.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1. Descripcion del problema

Muchas veces un documento que ingresa al UGEL EIl Collao-llave es enviado a
una oficina equivocada, pues el porcentaje de exactitud o precision en la clasificacion
documentos en el area de Gestion Administrativa de la UGEL EI Collao-Ilave es del
80.24% vy el porcentaje de error en la clasificacion de los mismos es del 19.76% (véase

anexo 6), generando asi malestar en la poblacion usuaria de los servicios de la UGEL.

En tal sentido, la necesidad de implementar un modelo de clasificacion de
documentos se incrementa, pero antes de ello, es necesario evaluar si dicho modelo
cumple con la tarea de clasificar los documentos de manera correcta. Para este trabajo de

investigacion, el modelo evaluado fue el arbol de decision J48; el cual fue configurado

14
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teniendo en cuenta el esquema de funcionamiento u organigrama de la UGEL EI Collao-

Ilave y del area de Gestion Administrativa (véase anexo 1y 2).

Una de las ventajas mas Utiles que proporciona el andlisis de un modelo antes de
su implementacion final radica en las diferentes caracteristicas que se le pueden afiadir
durante el proceso de desarrollo de dicho modelo. Ademéas de brindar una vision

generalizada del problema y sus posibles soluciones.

Por lo antes mencionado surge la necesidad de analizar una posible solucion antes
de ser implementada, dicho de otra forma, es necesario evaluar si el arbol de decision J48
garantiza una correcta clasificacion de los documentos dentro del area de Gestion
Administrativa y establecer una correlacion con los documentos que ingresan a la UGEL

El Collao-llave.

1.4. LIMITACIONES

Algunas de las limitaciones encontradas fueron escasez bibliografica sobre
estudios relacionados al tema especifico, ademas de no existir ninguna data set disponible
para una evaluacion rapida de la fiabilidad del &rbol de decisién J48 por lo cual se tuvo
que elaborar uno propio con el cual se trabajd, también al momento de realizar la
verificacion de los resultados obtenidos en la clasificacién se tuvo que ir oficina por
oficina para verificar si el resultado era correcto, pues de dicha evaluacion se establece si
el arbol J48 cumple con lo requerido. El tiempo para la conformacion de la data set es
relativamente corto para aseverar que la data generada es altamente representativa. Pues
el tiempo para generar una data asi seria superior a 1 afio. Finalmente, la falta de tiempo
por parte de las personas a cargo de las oficinas para realizar un analisis mas profundo de
los documentos que su oficina atiende y mejorar asi el resultado obtenido durante el

desarrollo del trabajo de investigacion.

15
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1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Analizar la fiabilidad del uso del arbol de decisién J48 en la clasificacion de documentos

de la UGEL EIl Collao-llave.

1.5.2. Objetivos especificos

e Generar una data set a partir de los documentos de la UGEL EIl Collao-Ilave, el
cual serd usado por el &rbol de decisidn J48.

e Configurar el arbol de decision J48 a partir de la data set generada a partir de los
documentos de la UGEL El Collao-Ilave.

e Determinar la fiabilidad del arbol de decision j48 en la correcta clasificacion de

documentos.

16
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Segun Karabadji et al. (2017), en el articulo cientifico “An Evolutionary Scheme
for Decision Tree Construction” los investigadores presentan un esquema de coémo
construir un arbol de decision mejorando los ajustes que puede sufrir este durante su
creacion. Dicho articulo contribuyo en la creacion del arbol de decision J48 usado en el
trabajo de investigacion, pues brindd una vision de modificaciones posibles a la
configuracién bésica que presenta un arbol de decision. Ademas, dicha investigacion
mostro un incremento en el accuracy de clasificacion del &rbol resultante, dichos
resultados coinciden la hip6tesis planteada en el presente trabajo, el cual busca establecer
al arbol de decision J48 como una herramienta fiable en la clasificacién de los
documentos de la UGEL EI Collao-llave por lo cual se toma en cuenta las

recomendaciones presentadas en dicho articulo cientifico.

(Karabadiji, Seridi, Bousetouane, Dhifli, 2016), en el articulo cientifico “The value
of decision tree analysis in planning anaesthetic care in obstetrics™ los investigadores
estudian los beneficios y las limitaciones del uso de analisis del arbol de decision se
revisany se discute su aplicacion en la anestesia obstétrica. El objetivo de su investigacion
era estudiar la viabilidad de usar los arboles de decision en su uso para la aplicacion de
anestesia obstétrica, y sus resultados brindan recomendaciones a considerar para el uso

de variables de entrada para un arbol de decision.

(Kastrati et al., 2019), en el articulo cientifico “The impact of Deep learning on

document classification using semantically rich representations” los investigadores

17
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exponen como el enriquecimiento de la semantica ayuda mejorar la clasificacién usando
aprendizaje profundo. El articulo brindé un paisaje mas esclarecedor en lo que respecta
al tratamiento de las oraciones o frases que componian los datos de entrada para el arbol
de decision J48 y como el tratamiento o normalizacion de la entrada ayudaba a generar
mayor accuracy lo cual coincide con la razén de analizar la fiabilidad del arbol de decision

J48 en la clasificacion de documentos antes de su implementacion

(Zhao et al., 2016), en el articulo cientifico “Uncertain XML documents
classification using Extreme Learning Machine” los investigadores exponen como usaron
el Machine Learning para la clasificacion de documentos XML inciertos. En esta
investigacién abordan el uso de Inteligencia Artificial para generar una herramienta de
clasificacion de documentos, los resultados de esa investigacion sirvieron de precedente
para realizar modificaciones a los datos de entrada que usamos en el presente trabajo de

investigacion.
2.2. SUSTENTO TEORICO
2.2.1. Inteligencia Artificial

“La IA es la rama de la ciencia que se encarga del estudio de la inteligencia en
elementos artificiales y, desde el punto de vista de la ingenieria, propone la creacion de
elementos que posean un comportamiento inteligente. Dicho de otra forma, la IA pretende
construir sistemas y maquinas que presenten un comportamiento que si fuera llevado a

cabo por una persona, se diria que es inteligente.”(Romero et al., 2007)

En el actual contexto nos encontramos inmersos en una sociedad que se orienta,
cada vez mas, hacia el proceso de la tecnificacion masiva. Cada cierto tiempo, y con
enormes avances, todos los sectores que la estructuran estan, en cierta medida

sometiéndose en algunos caos o adecuandose en otros a los avances de la tecnologia y,
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de acuerdo a su nivel de desarrollo alcanzado, adaptandose frente a tan inevitable
tendencia. El area de la educacion (que es sensible a los cambios en la sociedad ya que
avanza a la par de la misma) también se encuentra atravesando dicha tendencia ineluctable
de adaptacion a las novedosas comunidades de interaccion tecnolégica; proceso que esta
orientado a nuevas tendencias y perfiles en relacion a las nuevas propuestas en el sector.
Pero, cabe la interrogante crucial ;Hasta qué nivel la tecnologia es capaz de revolucionar

el universo de la educacion?

El asumir de forma estructural un pardmetro tan novedoso y a su vez vertiginoso,
requiere del desarrollo y aplicaciones cada vez méas impactantes, tanto asi como las
discrepancias y temores que se suscitan en relacion a la aplicacion de la inteligencia
artificial (1A), debe ser punto clave en las discusiones de trascendencia en relacion a la
novedosas propuestas en educacién superior y asumir al mismo tiempo los pardmetros
que permitan una mejor administracion de este importante mecanismo, asi como la
aplicabilidad de politicas efectivas, cada vez mas adecuadas que vitalicen de forma
equilibrada las posibilidades de la IA, en funcion de las necesidades de las instituciones
mas representativas de la sociedad (tal como es el caso de las universidades) y por ende,
sean los ciudadanos los beneficiarios de estas mediadas acertadas.(Ocafa-Fernandez et

al., 2019)

Comportamiento humano: el enfoque de la Prueba de Turing

La Prueba de Turing, propuesta por Alan Turing (1950), se disefid para
proporcionar una definicion operacional y satisfactoria de inteligencia. En vez de
proporcionar una lista larga y quiza controvertida de cualidades necesarias para obtener
inteligencia artificialmente, él sugirio una prueba basada en la incapacidad de diferenciar

entre entidades inteligentes indiscutibles y seres humanos. ElI computador supera la
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prueba si un evaluador humano no es capaz de distinguir si las respuestas, a una serie de
preguntas planteadas, son de una persona o0 no. Hoy por hoy, podemos decir que
programar un computador para que supere la prueba requiere un trabajo considerable. El

computador deberia poseer las siguientes capacidades:

- Procesamiento de lenguaje natural que le permita comunicarse
satisfactoriamente.

- Representacion del conocimiento para almacenar lo que se conoce o siente.

- Razonamiento automético para utilizar la informacion almacenada para
responder a preguntas y extraer nuevas conclusiones.

- Aprendizaje automatico para adaptarse a nuevas circunstancias y para detectar

y extrapolar patrones.

La Prueba de Turing evitd deliberadamente la interaccion fisica directa entre el
evaluador y el computador, dado que para medir la inteligencia es innecesario simular
fisica- mente a una persona. Para superar la Prueba Global de Turing el computador debe

estar dotado de:

- Visién computacional para percibir objetos.

- Robdtica para manipular y mover objetos.

Estas seis disciplinas abarcan la mayor parte de la IA, y Turing merece ser
reconocido por disefiar una prueba que se conserva vigente después de 50 afios. Los
investigadores del campo de la IA han dedicado poco esfuerzo a la evaluacion de sus
sistemas con la Prueba de Turing, por creer que es mas importante el estudio de los
principios en los que se basa la inteligencia que duplicar un ejemplar. La bdsqueda de un
ingenio que «volara artificialmente» tuvo éxito cuando los hermanos Wright, entre otros,

dejaron de imitar a los pajaros y comprendieron los principios de la aerodinamica. Los
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textos de ingenieria aerodinamica no definen el objetivo de su campo como la
construccién de «maquinas que vuelen como palomas de forma que puedan incluso

confundir a otras palomas».(Russell, 2004)

Los campos de aplicacion de la inteligencia artificial son muchos, y algunos estan

orientados a satisfacer necesidades muy distintas:

a. Machine learning o aprendizaje automatico
El Machine Learning es la rama de la ciencia que busca el desarrollo de técnicas
que permitan a los ordenadores aprender por si mismos. Para ello se crean
programas que pueden generalizar ciertas respuestas a partir de informacion sin
estructurar, que se suministra como ejemplos. Con ello, se induce al conocimiento
por parte del ordenador.

b. Sistemas expertos
Hace referencia a un sistema de informacién que se basa en el conocimiento de
un area de aplicacion de gran complejidad y muy especifica. Sirve como asistente
consultor y experto para los usuarios de su interfaz.
Son entornos que proporcionan respuestas sobre problematicas muy especificas,
pudiendo realizar inferencias muy parecidas a las de un ser humano acerca de los
conocimientos concretos consultados.

c. Redes neuronales artificiales
Estas redes son un paradigma del aprendizaje y los procesamientos automaticos,
inspirado todo ello en el modo en que funciona el sistema nervioso de los
animales. Consiste en un sistema de interconexidon de neuronas en una red que

colaboran entre ellas para crear una respuesta de salida.
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d. Procesamiento del lenguaje natural
Es una disciplina de la rama de la ingenieria para la linglistica computacional. Se
utiliza para laformulacion e investigacion de mecanismos de eficacia
informatica para servicios de comunicacion entre las personas o entre ellas y las
maquinas usando lenguajes naturales.
Los campos de desarrollo e investigacion de la inteligencia artificial sirven para
el desarrollo de nuevos mecanismos y aplicaciones que permitan disefiar nuevos

métodos de trabajar y comunicar con las maquinas y los entornos informaticos.

2.2.2. Arboles de decision

Un arbol de decision es un modelo de prediccion cuyo objetivo principal es el
aprendizaje inductivo a partir de observaciones y construcciones logicas. Son muy
similares a los sistemas de prediccion basados en reglas, que sirven para representar y
categorizar una serie de condiciones que suceden de forma sucesiva para la solucién de
un problema. Constituyen probablemente el modelo de clasificacion mas utilizado y

popular.

El conocimiento obtenido durante el proceso de aprendizaje inductivo se
representa mediante un arbol. Un arbol graficamente se representa por un conjunto de
nodos, hojas y ramas. El nodo principal o raiz es el atributo a partir del cual se inicia el
proceso de clasificacion; los nodos internos corresponden a cada una de las preguntas

acerca del atributo en particular del problema.

Cada posible respuesta a los cuestionamientos se representa mediante un nodo
hijo. Las ramas que salen de cada uno de estos nodos se encuentran etiquetadas con los
posibles valores del atributo. Los nodos finales o nodos hoja corresponden a una decision,

la cual coincide con una de las variables clase del problema a resolver (Ver Figura 1).
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Este modelo se construye a partir de la descripcion narrativa de un problema, ya
que provee una vision grafica de la toma de decision, especificando las variables que son
evaluadas, las acciones que deben ser tomadas y el orden en el que la toma de decision
sera efectuada. Cada vez que se ejecuta este tipo de modelo, s6lo un camino seré seguido
dependiendo del valor actual de la variable evaluada. Los valores que pueden tomar las
variables para este tipo de modelos pueden ser discretos o continuos.(Barrientos et al.,

2009)

Figura 1: Estructura de un arbol de decision

Modo Raiz

Modo Hoja Modo Hijo

Resultado

Modo Hijo Modo hoja

Resultado

Modo hoja

Resultado

Elaboracion propia

Un algoritmo de generacién de arboles de decision consta de 2 etapas: la primera

corresponde a la induccion del arbol y la segunda a la clasificacion.

a. En la primera etapa se construye el &rbol de decision a partir del conjunto de

entrenamiento; comunmente cada nodo interno del arbol se compone de un
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atributo de prueba y la porcion del conjunto de entrenamiento presente en el nodo
es dividida de acuerdo con los valores que pueda tomar ese atributo. La
construccion del arbol inicia generando su nodo raiz, eligiendo un atributo de
pruebay dividiendo el conjunto de entrenamiento en dos 0 mas subconjuntos; para
cada particién se genera un nuevo nodo Yy asi sucesivamente. Cuando en un nodo
se tienen objetos de mas de una clase se genera un nodo interno; cuando contiene
objetos de una clase solamente, se forma una hoja a la que se le asigna la etiqueta
de la clase.

b. En la segunda etapa del algoritmo cada objeto nuevo es clasificado por el &rbol
construido; despues se recorre el arbol desde el nodo raiz hasta una hoja, a partir
de la que se determina la membresia del objeto a alguna clase. EI camino a seguir
en el &rbol lo determinan las decisiones tomadas en cada nodo interno, de acuerdo

con el atributo de prueba presente en él.

2.2.3. Algoritmo C4.5

El algoritmo C4.5 genera un arbol de decision a partir de los datos mediante
particiones realizadas recursivamente. El arbol se construye mediante la estrategia de
profundidad-primero (depth-first). C4.5 construye arboles de decision desde un grupo de
datos de entrenamiento de la misma forma en que lo hace 1D3, usando el concepto de

entropia de informacion.

El algoritmo considera todas las pruebas posibles que pueden dividir el conjunto
de datos y selecciona la prueba que resulta en la mayor ganancia de informacién. Para
cada atributo discreto, se considera una prueba con n resultados, siendo n el nimero de
valores posibles que puede tomar el atributo. Para cada atributo continuo, se realiza una

prueba binaria sobre cada uno de los valores que toma el atributo en los datos. En cada
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nodo, el sistema debe decidir cual prueba escoge para dividir los datos.(Lépez Takeyas,

2005)

Algoritmo que aprende a partir de la diferencia que existe entre los datos para
analizar, esto es, un procedimiento de divide y vencerds, que maximiza la informacion
obtenida, la cual se utiliza como una métrica para seleccionar el mejor atributo que divida

los datos en clases homogéneas.
Pseudocddigo

- Comprobar los casos base.

- Para cada atributo “a”.

- Encontrar la ganancia de informacion normalizada de la division de a.

- Dejar que a_best sea el atributo con la ganancia de informacion normalizada méas
alta.

- Crear un nodo de decision que divida a_best.

- Repetir en las sublistas obtenidas por division de a_best, y agregar estos nodos

como hijos de nodo.
Desarrollo del pseudocddigo

Para un mayor entendimiento del pseudocddigo es mejor un ejemplo gréfico,

desarrollando cada paso del pseudocddigo y explicandolo (véase anexo 3).

2.2.3.1. Ganancia de informacion
La ganancia de informacién es una propiedad estadistica que mide qué tan bien
un atributo dado separa los ejemplos de entrenamiento de acuerdo con su clasificacion

objetivo.(CIAT, 1999)
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Ecuacién para el calculo de ganancia de informacién

S
Ganancia(S,A) = Entropia(S) — Z ?vEntropia(Sv)
veValores(4) ( 1 )

2.2.3.2.Entropia

Shannon inventd EI concepto de entropia, que mide la impureza del conjunto de
entrada. En fisica y matematicas, la entropia se conoce como aleatoriedad o impureza en
el sistema. En teoria de la informacién, se refiere a la impureza en un grupo de ejemplos.
La ganancia de informacion es una disminucion de la entropia.(Varela Arregocés Edwin

Campbells Sanchez & Simén Bolivar Barranquilla -Atlantico, 2011)

2.2.3.3. Overfitting

Segun Ying (2019), el sobreajuste es un error de modelado en las estadisticas que
se produce cuando una funcion esta demasiado alineada con un conjunto limitado de
puntos de datos. Como resultado, el modelo es til en referencia solo a su conjunto de

datos inicial y no a ningun otro conjunto de datos.

El sobreajuste del modelo generalmente toma la forma de hacer un modelo
demasiado complejo para explicar las idiosincrasias en los datos en estudio. En realidad,

los datos que se estudian a menudo contienen algun grado de error o ruido aleatorio.

2.2.3.4. Poda

La poda es una técnica de compresion de datos en algoritmos de busqueda y
aprendizaje automatico que reduce el tamafio de los arboles de decision al eliminar
secciones del arbol que no son criticas y son redundantes para clasificar instancias. La
poda reduce la complejidad del clasificador final y, por lo tanto, mejora la precision

predictiva al reducir el sobreajuste. (Frank, 2000)
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Técnicas

- Pre-poda
Consiste en detener la expansion de un nodo en un momento dado de la
construccién del arbol.

- Post-poda
Se genera el arbol completo y luego se buscan sub-ramas a podar con algln

criterio.

2.2.4. Arbol de decisiéon J48

Este algoritmo construye un arbol a partir de datos. Se construye iterativamente al
ir agregando nodos o ramas que minimicen la diferencia entre los datos. Este algoritmo
es un descendiente del ID3y se extiende en el sentido de su capacidad de utilizar atributos
numéricos y vacios para generar reglas del arbol. Con el proposito de clasificacion de una
nueva instancia, J48 prueba cada uno de los valores del atributo de acuerdo con su
estructura hasta que encuentra una hoja, la cual contiene los valores de la clase para cada

instancia.

Adicionalmente el arbol de decisidn J48 es una implementacion open source en
lenguaje de programacion Java del algoritmo C4.5 en la herramienta WEKA de mineria
de datos. J48 sigue cada paso del algoritmo C4.5 para la generacion de un arbol de
decision.

2.2.5. Bases de datos

En la actualidad, las bases de datos se usan tan ampliamente que se pueden
encontrar en organizaciones de todos los tamarios, desde grandes corporaciones y

agencias gubernamentales, hasta pequefios negocios e incluso en hogares. Las actividades
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diarias con frecuencia lo ponen en contacto con las bases de datos, ya sea directa o

indirectamente.

El término de bases de datos fue escuchado por primera vez en 1963, en un
simposio celebrado en California, USA. Una base de datos se puede definir como un
conjunto de informacién relacionada que se encuentra agrupada o estructurada.(M.

Ricardo, 2009)

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado por
un conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un

conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.
¢Por qué surgieron las bases de datos?

Antes de las bases de datos se utilizaban los archivos para guardar la informacion,

sin embargo, estos presentaban varios problemas (Silberschatz et al., 2002):

- Redundancia e inconsistencia de los datos. - Redundancia significa tener el
mismo dato guardado varias veces. Inconsistencia significa que hay contradiccion
en el contenido de un mismo dato, es decir, que un mismo dato tiene un valor en
una parte de la memoria, mientras que en otra parte contiene otro valor diferente.

- Dificultad en el acceso a los datos. - Era dificil que el usuario encontrara
rapidamente un dato en especial.

- No existia el aislamiento de los datos. - Debido a que los datos estaban dispersos
en varios archivos y podian estar en diferentes formatos, era dificil escribir
programas nuevos de aplicacién para recuperar los datos apropiados.

- Problemas de integridad. - Era complicado asegurarse que los valores
almacenados satisficieran ciertos tipos de restricciones, por ejemplo, que tuvieran

un valor minimo y/o un valor méaximo.
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- Problemas de atomicidad. - Era muy dificil asegurar que una vez que haya
ocurrido alguna falla en el sistema y se ha detectado, los datos se restauraran al
estado de consistencia que existia entes de la falla.

- Anomalias en el acceso concurrente. - La cuestion de asegurar la consistencia
de los datos se complica todavia mas cuando se trata de sistemas en los que hay
varios usuarios accediendo a un mismo archivo desde diferentes computadoras.

- Problemas de seguridad. - No todos los usuarios de un sistema de informacion
deberian poder acceder a todos los datos. En un sistema de archivos es muy dificil

garantizar las restricciones de seguridad.
Lenguaje de bases de datos

Un sistema de bases de datos proporciona un lenguaje de definicion de datos para
especificar el esquema de la base de datos y un lenguaje de manipulacion de datos para

expresar las consultas a la base de datos y las modificaciones.

Un esquema de base de datos se especifica mediante un conjunto de definiciones
expresadas mediante un lenguaje especial Ilamado lenguaje de definicion de datos

(LDD).(Silberschatz et al., 2002)

2.2.6. Normalizacion de datos

Segun (M. Ricardo, 2009). La normalizacién de datos es el modelo bajo el cual se
minimiza una cantidad extensa de informacién adaptandola a las necesidades requeridas

respecto a la informacion tratada.

El objetivo basico del modelado 16gico es desarrollar una “buena” descripcion de
los datos, sus relaciones y sus restricciones. Para el modelo relacional, esto significa que
debe identificar un conjunto adecuado de relaciones. Sin embargo, la tarea de elegir las
relaciones es dificil, porque existen muchas opciones para que el disefiador las considere.
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El propdsito de la normalizacion es producir un conjunto estable de relaciones que
sea un modelo fiel de las operaciones de la empresa. Al seguir los principios de la
normalizacion, se logra un disefio que es muy flexible, lo que permite al modelo
extenderse cuando necesite representar nuevos atributos, conjuntos de entidades y

relaciones.

La base de datos se disefia en tal forma que se pueden fortalecer con facilidad
ciertos tipos de restricciones de integridad. También se puede reducir la redundancia en

la base de datos, tanto para ahorrar espacio como para evitar inconsistencias en los datos.

También asegura que el disefio esté libre de ciertas anomalias de actualizacion,
inserciones y borrado. Una anomalia es un estado inconsistente, incompleto o
contradictorio de la base de datos. Si estas anomalias estuvieran presentes seria incapaz
de representar cierta informacién, podria perder informacién cuando ciertas
actualizaciones se realicen y correria el riesgo de que los datos se vuelvan inconsistentes

con el tiempo.
Reglas de inferencia: axiomas de Armstrong.

Para comenzar con el abordaje mas formal de la normalizacion es necesario un
conjunto de axiomas que proporcionen reglas para trabajar con las dependencias
funcionales. Las reglas de inferencia para dependencias funcionales, llamados axiomas
de inferencia o axiomas de Armstrong, en honor a su desarrollador, se pueden usar para

encontrar todas las DF I6gicamente implicadas por un conjunto de DF.

Estas reglas son sonoras, lo que significa que son una consecuencia inmediata de
la definicién de dependencia funcional y que cualquier dependencia funcional que se
pueda derivar a partir de un conjunto dado de DF, usandolas, es verdadera. También son
completas, lo que significa que se pueden usar para derivar toda inferencia valida acerca
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de las dependencias, de modo que, si una DF particular no se puede derivar a partir de un
conjunto dado de DF usando estas reglas, entonces el conjunto dado de DF no implica

dicha DF particular.(M. Ricardo, 2009)

Sean A, B, C y D subconjuntos de atributos de una relacion R. Los siguientes
axiomas se sostienen (note que aqui AC significa la unién del conjunto Ay el conjunto

C):

- Reflexividad. Si B es un subconjunto de A, entonces A — B. Esto también
implica que A — A siempre se sostiene. Las dependencias funcionales de este
tipo se llaman dependencias funcionales triviales.

- Aumento. Si A — B, entonces AC — BC.

- Transitividad. Si A — By B — C, entonces A — C.
Las siguientes reglas se pueden derivar a partir de las tres anteriores:

- Aditividad o unién. SiA — By A — C, entonces A — BC.
- Proyectividad o descomposicion. Si A — BC, entonces A - By A — C.

- Pseudotransitividad. Si A — B y CB — D, entonces AC — D.

Estas reglas se pueden usar para desarrollar una teoria formal de las dependencias

funcionales, pero en vez de ello el texto se concentrara en sus aplicaciones practicas.
Proceso de normalizacion

Como se afirm6 al comienzo del capitulo, el objetivo de la normalizacién es
encontrar un conjunto estable de relaciones que sea un modelo fiel de la empresa. Se
encontré que la normalizacién elimina algunos problemas de la representacion de datos

y resulta en un buen esquema para la base de datos.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

- Anélisis
- Sintesis

- Normalizacion desde un diagrama entidad-relacion

2.2.7. Normas ISO

Las normas 1SO son documentos que especifican requerimientos que pueden ser
empleados en organizaciones para garantizar que los productos y/o servicios ofrecidos
por dichas organizaciones cumplen con su objetivo. Hasta el momento ISO (International
Organization for Standardization), ha publicado alrededor de 19.500 normas
internacionales que se pueden obtener desde la pégina oficial de 1SO

(http://www.iso.orqg/).

2.2.8. 1SO 25000

ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality
Requirements and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la

creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la calidad del producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas
anteriores, especialmente de las normas ISO/IEC 9126, que describe las particularidades
de un modelo de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el
proceso de evaluacion de productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se

encuentra compuesta por cinco divisiones.

2.2.9. Algoritmo

Un Algoritmo es una serie ordenada de instrucciones, pasos 0 procesos que llevan
a la solucion de un determinado problema. Los algoritmos pueden ser tan simples como

sumar dos nimeros o tan complejos como graficar figuras en tercera dimension.
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Los Algoritmos permiten describir claramente una serie de instrucciones que debe
realizar el computador para lograr un resultado previsible. Vale la pena recordar que un
procedimiento de computador consiste de una serie de instrucciones muy precisas y

escritas en un lenguaje de programacion que el computador entienda. (Carlos et al., 2009)

Luego de analizar detalladamente el problema hasta entenderlo completamente,
se procede a disefiar un algoritmo (trazar un plan) que lo resuelva por medio de pasos
sucesivos y organizados en secuencia logica. Procesos, rutinas o biorritmos naturales
como la gestacién, las estaciones, la circulacion sanguinea, los ciclos csmicos, etc. Son

algoritmos naturales que generalmente pasan desapercibidos.(Carlos et al., 2009)
Ejemplo

Consideremos el algoritmo de Euclides para hallar el M&ximo Comun Divisor
(MCD) de dos numeros enteros positivos dados. Obsérvese que no se especifica cuéles
son los dos nimeros, pero si se establece claramente una restriccion: deben ser enteros y

positivos.
ALGORITMO EN SEUDOCODIGO

- Paso 1: Inicio.

- Paso 2: Leer los dos numeros (“a” y “b”). Avanzar al paso 3.

€%

- Paso 3: Comparar “a” y “b” para determinar cudl es mayor. Avanzar al paso 4.
- Paso 4: Si “a” y “b” son iguales, entonces ambos son el resultado esperado y

termina el algoritmo. En caso contrario, avanzar al paso 5.

(192

- Paso 5: Si “a” es menor que “b”, se deben intercambiar sus valores. Avanzar al

[IP 4]

paso 6; si “a” no es menor que “b”, avanzar al paso 6.

(192 [IP 4]

- Paso 6: realizar la operacion “a” menos “b”, asignar el valor de “b” a “a” y asignar
el valor de la resta a “b”. Ir al paso 3.
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2.2.10. Pseudocddigo

El pseudocddigo es una forma de expresar los distintos pasos que va a realizar un
programa, de la forma mas parecida a un lenguaje de programacion. Su principal funcion
es la de representar por pasos la solucion a un problema o algoritmo, de la forma mas
detallada posible, utilizando un lenguaje cercano al de programacion. El pseudocédigo
no puede ejecutarse en un ordenador ya que entonces dejaria de ser pseudocédigo, como
su propio nombre indica, se trata de un codigo falso (pseudo = falso), es un codigo escrito

para que lo entienda el ser humano y no la maquina.(Duque et al., 2017)
FORMATO GENERAL DEL PSEUDOCODIGO
Todo programa escrito en pseudocodigo esta conformado por los siguientes tres bloques:
- La Cabecera donde se coloca el nombre del programa escrito en pseudocodigo:
Algoritmo_nombre_del_programa

- El Bloque de Declaracién es donde se informa al computador cuantas celdas y
de qué tipo se van a necesitar, aqui se deben declarar todos los identificadores
que se utilizaran en el transcurso de la ejecucion del programa.

El Bloque de Declaracion puede contener dos secciones: Declaracion de Variables
y Declaracion de Constantes.

- El Blogue de Ejecucién es el cuerpo de instrucciones que debe ejecutar el
computador. Comienza y termina con las palabras reservadas Inicio y Fin, y en su
interior podra contener la repeticion de las otras instrucciones las veces que sea

necesario.
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Figura 2: Formato General Pseudocddigo

Algoritmo (Nombre del Programa) } Cabecera

var
Tipo_de_ dato: Lista de variables
const
Identificador = valor

Bloque de declaracion

Inicio
Instruccion 1

Bloque de Ejecucion

Instruccion N
Fin

Elaboracion propia
2.2.11. Data set

Segun Akujuobi & Zhang (2017) una Data Set es un conjunto de datos (o conjunto
de datos) es una coleccién de datos. En el caso de los datos tabulares, un conjunto de
datos corresponde a una 0 mas tablas de la base de datos, donde cada columna de una
tabla representa una variable particular y cada fila corresponde a un registro dado del

conjunto de datos en cuestion.

El conjunto de datos enumera los valores de cada una de las variables, como la
altura y el peso de un objeto, para cada miembro del conjunto de datos. Cada valor se
conoce como dato. Los conjuntos de datos también pueden consistir en una coleccion de

documentos o archivos.

La inteligencia artificial se entrena utilizando datos preparados que hemos
recopilado. Este conjunto de datos debe adaptarse a cada IA concreta modelo. Por lo tanto,
debemos preparar ese conjunto de datos para adaptarlo. Ademas, este conjunto suele debe

dividirse en tres subconjuntos: conjunto de datos de entrenamiento, conjunto de datos de
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validacién y conjunto de datos de prueba con los siguientes porcentajes del conjunto total

60%, 20%, 20%.

- Datos de entrenamiento: Los datos de entrenamiento son los datos que
pertenecen a un conjunto de entrenamiento que se usa para aprender y se ajusta a
los parametros del clasificador.

- Datos de validacion: Los datos de validacion son los datos que pertenecen al
conjunto de datos de validacion que se utiliza para ajustar los parametros de un
clasificador. Estos pardmetros se denominan hiper-pardmetros y se ajustan
durante las sucesivas repeticiones de entrenamiento.

- Datos test: Los datos de prueba son los datos que pertenecen al conjunto de
prueba. Es el Gltimo subconjunto utilizado en el proceso y su principal objetivo es

evaluar el desempefio de un modelo entrenado.(Savira & Suharsono, 2013)
K-Fold cross validation

Cuando la cantidad de datos es relativamente pequefia, surge un dilema, que es
como debemos dividir el conjunto de datos para poder entrenar el modelo sin usar los
mismos datos en el entrenamiento y en validacion ya que esto seria un error. Por otro
lado, si los dividimos en el camino propuesto anteriormente, habra una cantidad muy
pequefia de datos en uno de los conjuntos, que puede hacer que el modelo no esté lo

suficientemente entrenado o que la validacion no sea confiable.
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Figura 3: K-fold validacion cruzada

Entrenamiento

17 Iteracion

Aprendizaje
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Entrenamiento

n* lteracion
Aprendizaje

n datos

Test

Elaboracion propia

2.2.12. Métodos de analisis de datos

2.2.12.1. Chi-cuadrada
Es una prueba estadistica para evaluar hipotesis acerca de la relacion entre dos variables

categoricas.

- Se simboliza: x2.

- Hipotesis por probar: correlacionales.

- Variables involucradas: dos. La prueba Chi cuadrada no considera relaciones
causales.

- Nivel de medicion de las variables: nominal u ordinal (o intervalos o razén

reducidos a ordinales).

Procedimiento: se calcula por medio de una tabla de contingencia o tabulacion
cruzada, que es un cuadro de dos dimensiones y cada dimension contiene una

variable.(Carlos Fernandez Collado, 2014)
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2.2.12.2. Métodos de correlacion

Los métodos de correlacion de Pearson y Spearman son técnicas bivariadas que
se emplean en situaciones donde el investigador quiere observar representaciones de la
informacion, que permitan establecer similaridades o disimilaridades entre las variables
e individuos, para hacer evidente la variabilidad conjunta y por tanto tipificar lo que
sucede con los datos. Ejemplos clasicos de correlacion podrian ser la relacion entre peso
y talla, la relacién entre horas dedicadas al deporte y percepcién de calidad de vida, la
relacion entre la cantidad suministrada de un farmaco y su correlacién con los valores de

signos vitales, entre otras. (Mondragon, 2014)

Tanto el coeficiente de correlacion de Pearson como el de Spearman siguen las

mismas normas de interpretacion

- Solamente toma en cuenta valores entre 1y -1.

- El 0 indica que no existe correlacion.

- El valor numérico indica la magnitud de la correlacion.

- El coeficiente de correlacion cuantifica la correlacién entre dos variables, cuando
esta realmente existe.

- El hecho de que exista correlacion entre las variables no implica que exista
causalidad o dependencia entre ellas.

- Elsigno indica la direccion de la correlacion.

- Los valores cercanos a 1 nos indican una correlacién muy buenay los cercanos a

cero una correlacion minima o nula.
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2.3. GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Accuracy

El accuracy(Exactitud) se refiere a que tan cerca esta el resultado de una medicion
del valor verdadero. En términos simples, el accuracy es el porcentaje de acierto
con el clasifica los datos de entrada una herramienta de I.A. En forma préctica la
Exactitud es la cantidad de predicciones positivas que fueron correctas.
Validacion Cruzada

La validacion cruzada o cross-validation es una técnica utilizada para evaluar los
resultados de un andlisis estadistico y garantizar que son independientes de la
particion entre datos de entrenamiento y prueba. Consiste en repetir y calcular la
media aritmética obtenida de las medidas de evaluacion sobre diferentes
particiones.(Pérez-Planells et al., 2015)

Matriz de Confusion

En el campo de la inteligencia artificial y en especial en el problema de la
clasificacion estadistica, una matriz de confusion es una herramienta que permite
la visualizaciéon del desempefio de un algoritmo que se emplea en aprendizaje
supervisado.(Ariza-16pez et al., 2018)

Anaconda

Anaconda Individual Edition es un administrador de paquetes, administrador de
entorno y distribucién de Python gratuito y facil de instalar con una coleccion de
mas de 1,500 paquetes de cddigo abierto con soporte gratuito de la comunidad.
Anaconda es independiente de la plataforma, por lo que puede usarla ya sea que

esté en Windows, macOS o Linux.
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PYTHON

Python es la navaja suiza de los programadores. Se trata de un veterano lenguaje
de programacién presente en multitud de aplicaciones y sistemas operativos.
Podemos encontrarlo corriendo en servidores, en aplicaciones i0S, Android,
Linux, Windows o Mac. Esto es debido a que cuenta con una curva de aprendizaje
moderada ya que su filosofia hace hincapié en ofrecer una sintaxis de codigo
legible.

IDE

Un entorno de desarrollo integrado, también conocido por sus siglas IDE, puede
considerarse como un entorno digital utilizado para desarrollar software, juegos o
cualquier cosa relacionada con la codificacion. Un IDE ofrece integracion desde
los pasos mas basicos del desarrollo de software, como escribir su codigo, depurar
o incluso compilar sus aplicaciones en un lenguaje que las computadoras puedan
entender.

Tasa de Error

La tasa de error se refiere a que tan lejos esté el resultado de una medicion del
valor verdadero. En términos simples, la tasa de error es el porcentaje de error con
el que clasifica los datos de entrada una herramienta de I.A.

WEKA

Es un software de codigo abierto proporciona herramientas para el
preprocesamiento de data, la implementacidn de varios algoritmos de aprendizaje
automatico y herramientas de visualizacion para que las desarrolle técnicas de
aprendizaje automatico y aplicarlas a problemas de mineria de data del mundo

real.
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JAVA

Java es un lenguaje de programacién y una plataforma informéatica comercializada
por primera vez en 1995 por Sun Microsystems. Hay muchas aplicaciones y sitios
web que no funcionaran a menos que tenga Java instalado y cada dia se crean mas.
Java es rapido, seguro y fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, desde
consolas para juegos hasta stper computadoras, desde teléfonos moéviles hasta
Internet, Java esta en todas partes.

Desviacion Estandar

La desviacion estandar es la medida de dispersién mas coman, que indica qué tan
dispersos estan los datos con respecto a la media. Mientras mayor sea la
desviacion estandar, mayor serd la dispersion de los datos. El simbolo ¢ (sigma)
se utiliza frecuentemente para representar la desviacion estandar de una
poblacion, mientras que s se utiliza para representar la desviacién estandar de una
muestra. La variacion que es aleatoria 0 natural de un proceso se conoce
comunmente como ruido. La desviacion estandar se puede utilizar para establecer
un valor de referencia para estimar la variacion general de un proceso.

SPSS

SPSS es un formato que ofrece IBM para un analisis completo. Es el acronimo de
Producto de Estadistica y Solucion de Servicio. Existen otros productos diferentes
en la suite, cada uno de ellos ofrecen sus propias caracteristicas Unicas.

SPSS es un software popular entre los usuarios de Windows, es utilizado para
realizar la captura y analisis de datos para crear tablas y graficas con data
compleja. EI SPSS es conocido por su capacidad de gestionar grandes volimenes

de datos y es capaz de llevar a cabo analisis de texto entre otros formatos mas.
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CATPCA

Este procedimiento cuantifica simultaneamente las variables categoricas a la vez
que reduce la dimensionalidad de los datos. El analisis de componentes
principales categdrico se conoce también por el acronimo CATPCA, del inglés

CATegorical Principal Components Analysis.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.4.1. Hipotesis General

El arbol de decision J48 es una herramienta fiable en la clasificacion de

documentos de la UGEL El Collao-Ilave.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOS
3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo se caracteriza por ser una investigacion del tipo cuantitativa.
“La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas
ampliamente, nos otorga control sobre los fendmenos, asi como un punto de vista de
conteo y las magnitudes de éstos. Asimismo, nos brinda una gran posibilidad de réplica
y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas de que facilita la
comparacion entre estudios similares.”. (Hernandez, Roberto; Fernandez,

Collado;Baptista, 2010)

3.1.2. Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Roberto; Ferndndez, Collado; Baptista, (2010) una
investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas

ampliamente.

Disefio con pre test y post test para poder realizar las comparaciones entre los

valores obtenidos y medir el efecto que provoca, el esquema es el siguiente:
01-X-02
Donde:
01= Medicion antes (Pre test).
X = Implementacion del arbol de decision J48.

02= Medicion después (Post test).
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Este disefio permite la comparacion de resultados de clasificacion de documentos
de la UGEL EI Collao-llave; sin el uso del arbol J48 y usando el arbol J48. Esta
comparativa permite establecer el nivel de fiabilidad de la clasificacion de documentos
usando el arbol J48 y de esa forma confirmar o desmentir la hipétesis inicial que establece
que el arbol de decision J48 seria una herramienta fiable para la clasificacion de los

documentos de la UGEL EI Collao-llave.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

La poblacién es definida por Hernandez (2014) como un conjunto de todos los
casos que concuerda con una serie de especificaciones. De la cual, definida la unidad de
andlisis, se procede a delimitar la poblacién de estudio sobre la cual se pretende

generalizar los resultados y que cumpla con los criterios de seleccion.

La poblacion estad constituida por los documentos que ingresaron al area de
Gestion Administrativa de la UGEL EIl Collao-llave para su clasificacién durante el
periodo de duracion designado para la recoleccion de datos (2 meses). Los cuales

conforman la cantidad de 1013 documentos.

3.2.2. Muestra

Segun Hernandez (2014), la muestra es un subgrupo de elementos que pertenecen
a ese grupo definido en sus caracteristicas. La muestra fue conformada mediante la
técnica de muestreo no probabilistico intencional: el cual permite seleccionar casos
caracteristicos de una poblacion limitando la muestra sélo a estos, seleccionando aquellos
gue mas convengan al equipo investigador para conducir la investigacion.(Otzen &

Manterola, 2017)
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La muestra esta constituida por los documentos que ingresaron al rea de Gestion

Administrativa de la UGEL EI Collao-Ilave y fueron clasificados para oficinas dentro del

area de Gestion Administrativa durante el periodo de duracion designado para la

recoleccién de datos (2 meses). Los cuales conforman la cantidad de 334 documentos.

3.3. UBICACION DE LA POBLACION

el cual

capital

El presente trabajo de investigacion se realizo en el area de Gestion Administrativa
pertenece a la UGEL EI Collao-llave, la cual esta ubicada en la ciudad de llave

de la provincia de El Collao la cual pertenece al departamento de Puno.

3.4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1.

Instrumentos

Data Set

Para conseguir un conjunto de datos con los cuales trabajar se elaboré una
Data Set propia a partir de los documentos que ingresaron al area de Gestidn
Administrativa de la UGEL EIl Collao-llave durante el periodo de 2 meses. Dicho
Data Set era un registro que contenia las palabras que se iban a usar para la
clasificacion con el arbol de decision J48. Dicho data set adicionalmente fue
etiquetado con los resultados esperados para cada documento y de esa manera

realizar el proceso tanto de clasificacion como verificacion de fiabilidad del arbol.
Listas

Se utilizé como instrumento de medicion de resultados un conjunto de
listas, los cuales constan de una lista de documentos y las oficinas a las cuales

fueron clasificadas usando el arbol de decision J48.
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Las listas no son arreglos (arrays), aunque ambos representan secuencias
de elementos de un tipo, los arreglos tienen longitud fija; las listas, no; es decir,

las listas son flexibles y permiten cambio de implementacion.

3.4.2. Validacion y confiabilidad del instrumento

Para la validacion del instrumento se hizo uso de métodos estadisticos, tales como
Chi-Cuadrado, CATPCA y Coeficientes de correlacion los cuales se obtuvieron a través
del software SPSS para analizar y depurar los datos. Todo ello para lograr una buena

confiabilidad para una evaluacion de los datos obtenidos (Data set obtenida).

3.5. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO

Para el procedimiento del experimento se tomo en cuenta los siguientes pasos:

e Definir los instrumentos para la obtencién de datos.

o Definir qué parte del documento es relevante para usarlo en el arbol de decision.
e Realizar el tratamiento de los datos de entrada.

e Configurar el arbol de decision J48.

e Realizar la clasificacion usando el arbol de decision J48.

e Andlisis de los resultados obtenidos.

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para obtener los datos requeridos para el estudio, se procedié a examinar los
documentos y extraer la informacion. El procedimiento se realiz6 mediante el uso de una
tabla de informacion, algunos de los resultados estan presentados en tablas a fin de
realizar su analisis e interpretacion. Para el tratamiento estadistico se utilizd el método
descriptivo, expresada en porcentajes. Adicionalmente, se hizo uso de técnicas propias de

los arboles de decision para la interpretacion de los datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DATA SET RESULTANTE DEL TRATAMIENTO DE DOCUMENTOS

Segun Akujuobi & Zhang (2017), una Data Set es un conjunto de datos, llamado
también una coleccidn de datos. Y en el caso de la investigacion que se llevo a cabo fue
desarrollado y conformado a partir del conjunto de documentos que conformo la muestra
a evaluar para esta investigacion. Para la elaboracién de la data set se siguieron una serie
de pasos y/o procesos con los cuales se convirtio la informacion de los documentos en
elementos de la data set. Antes de la conformacion de la data set final fue necesario aplicar
métodos estadisticos de analisis, para validar la data set obtenida. A continuacién, se

explica detalladamente el proceso de obtencion de la data set.

4.1.1. Datos obtenidos

Después de inspeccionar los documentos que llegaban al area de gestién
administrativa durante el periodo de 2 meses, se procedié a desarrollar un pequefio data
set que simplificaba los datos obtenidos, cabe destacar que el armado de la data set fue

hecho de manera continua, ya que los documentos presentados son confidenciales.

Total, documentos inspeccionados: 1013 documentos. Lo cual conformo la
poblacion de estudio, y tras aplicar muestreo bajo la forma probabilistico aleatorio simple

por conveniencia se conformo la muestra de 334 documentos.

Los datos de salida o posibles respuestas son las oficinas a las cuales pueden ser
enviados los documentos, dichas salidas se obtienen de evaluar el organigrama del area

de Gestion Administrativa de la UGEL EI Collao-llave (véase anexo 2).
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Los datos obtenidos de los documentos fueron los siguientes:

- Codigo de documento

- Asunto del documento

- Informacion suplementaria

- Nombre del solicitante

- Fecha de presentacion

Esta informacion estd presente en todos los documentos, y son faciles de

identificar. (véase anexo 7). Una vez obtenidos los datos relevantes, se procedio a armar

una data set provisional usando una tabla de informacion. Se obtuvo la oficina receptora

haciendo un seguimiento de los documentos, en la siguiente tabla se presenta un ejemplo

y la razon por la cual fueron elegidos los datos.

Tabla 1: Formato de resumen de datos obtenidos de los documentos

Codigode  Asunto del Informacion Nombre del Fecha de Oficina
documento  document  suplementaria solicitante ~ presentacié  receptora
0 n
Descripcié  Cuando Eslarazon Son ideas o Es el Es el Es la
n de los ingresa un del razones identificado identificado oficina que
datos documento  document  complementaria r por el cual r por el cual atendid o
obtenidos a la UGEL, o sque explicanel se reconoce se reconoce dio
este se presentado asunto del quien enqué fecha respuesta
registra con documento. presentd el se presentd al
un codigo documento. el document
para su documento. o
seguimiento presentado
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4.1.2. Normalizacion de los datos obtenidos

Los datos obtenidos de los documentos son irregulares y no contienen ningln patron o
secuencia por la cual puedan ser identificados o usados por un arbol de decisién, es por
ello que se necesita normalizarlos, para realizar el proceso de normalizacién o tratamiento

de datos se hizo uso de dos técnicas.

a. Reduccion de datos: Eliminar informacion irrelevante.
b. Separacion de datos: Separar la informacion original en Datos de Entrada y
Datos de salida. Cada una de las partes tiene una forma diferente de normalizacion

para su futura integracién en la data set final.

Reduccion de datos
Algunos de los datos obtenidos de los documentos tales como Nombre del
solicitante, fecha de presentacion no formaron parte de la data set final. Ya que dichos

datos no aportan informacion sobre la intencion o asunto del documento.
Datos eliminados de la data set.

- Nombre del solicitante. La persona que presento el documento no era informacién
relevante a tomar en cuenta para la conformacion de la data set final ya que dicha
informacion no puede ser convertida en un dato de entrada para el arbol de
decision J48. Ya que existen cientos de personas que presentan documentos y
muchas veces esas personas presentan documentos sin usar su cargo publico.

- Fecha de presentacion del documento. La fecha de ingreso de un documento al
area de Gestion Administrativa de la UGEL EI Collao-Ilave no fue tomada en
cuenta para la conformacion de la data set final, pues la fecha solo simboliza una
prioridad en la atencion mas no una entrada que pueda ayudar al arbol J48 a
decidir su correcta clasificacion.
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Separacion de datos
El &rbol de decision J48 recibe como pardmetros datos de entrada y datos de salida.
Los cuales son extraidos una data set. Es por ello que se procedio6 a dividir los datos en

entrada y salida.

- Los datos de entrada de un arbol de decision son un conjunto de caracteristicas ya
definidas los cuales el arbol evaluard y decidird como clasificarlos.
- Los datos de salida son los resultados del proceso de clasificacion usando el &rbol

de decision J48.

Figura 4: Diagrama simplificado de funcionamiento del arbol de decision J48

Datos de entrada o Conjunto de
Caracteristicas

Resultado o Datos de Salida

Elaboracion propia

Datos de Entrada

Los datos de entrada para un arbol de decision son el conjunto de caracteristicas
0 atributos de un documento que haran posible su evaluacion y posterior clasificacion.
Dicho de otra forma, son las materias primas que usara o en el caso de un arbol de decision
evaluara para generar un resultado. Para la conformacion de los datos de entrada se tomo
en cuenta que dichos datos deben ser tiles para el proceso de clasificacion.
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Datos del documento usados para conformar los datos de entrada:

- Asunto del documento e Informacién Suplementaria: Estos datos obtenidos
anteriormente de los documentos son los que pueden ser tratados como datos de
entrada ya que en base a estos son clasificados por las secretarias y el personal de

mesa de partes de la UGEL EI Collao-Ilave.

Procesamiento de los datos obtenidos para convertirlos en datos de entrada para el

arbol de decision J48.

Para procesar los datos de entrada se llevé a cabo un proceso de normalizacion que

consistio en:

i.  Reemplazo/Eliminacion de informacion irrelevante
ii.  Identificacion de palabras clave

iii.  Reduccion de palabras clave a caracteristicas.

Para ejemplificar el proceso por el cual se normalizo los datos obtenidos de los
documentos para convertirlos en datos de entrada para el arbol de decision J48, se
procedié a elaborar un ejemplo simple basado en 1 documento que forma parte de la data
set obtenida. Como anteriormente ya se elimind nombre del solicitante y fecha de
presentacion del documento, para este ejemplo solo se extrajo el Asunto del Documento

y la Informacién Suplementaria.
Caso 1:

- Asunto del documento: Solicito materiales faltantes para el inicio de clases de la
I.E.P. 70315.
- Informacion Suplementaria: El personal a cargo no hizo el informe de

conformidad cuando se recibieron los materiales.
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Los datos que se muestran en forma de oraciones corresponde a la informacion
relevante obtenida del documento, los cuales eran “Asunto del documento” e
“Informacion Suplementaria”. Dicha informacion fue tratada de manera manual mientras
se procesaba la informacion de cada documento que ingres6 al area de Gestion

Administrativa de la UGEL EI Collao-Illave.

PROCESOS

Reemplazo/Eliminacion de informacidn irrelevante

Tabla 2: Reemplazo y/o eliminacion de informacion irrelevante de la data set

Identificador Oracidn Original Oracion tratada

Caso 1 Solicito materiales faltantes para el inicio  Solicito materiales faltantes para el inicio
de clases de la I.E.P. 70315. El personal a de clases de la escuela. El personal a cargo
cargo no hizo el informe de conformidad no hizo el informe de conformidad cuando

cuando se recibieron los materiales. se recibieron los materiales.

Elaboracion propia

Explicacion breve del cuadro, en la primera columna tenemos al identificador del
documento, para nuestro ejemplo es CASO 1, la segunda columna contiene el Asunto del
documento y la informacion suplementaria, es decir las entradas de este proceso,
finalmente la tercera columna es la salida del proceso de reemplazo/eliminacion de

informacion irrelevante.
Detalles del proceso

Este proceso de eliminacion y/o reemplazo se realiza con el fin de simplificar los

datos de entrada y formar una data set que pueda ser leido por el arbol de decision.

Para desarrollar este proceso de manera automatica se hizo un pequefo algoritmo

en Python usando el IDE Anaconda, el cual se centra en hacer una identificacion de

52

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

conjuntos de palabras usadas de manera repetida y las cuales pueden ser reemplazadas

por una sola palabra o ser eliminadas sin afectar el proceso de normalizacion de los datos.
Los pasos que realizo el algoritmo para realizar el proceso fueron los siguientes:

i.  Division de la oracion en frases: La entrada para este paso fueron el Asunto del
Documento y la Informacién Suplementaria, de los cuales se obtuvo una lista de
frases u oraciones acortadas los cuales se usaron para el siguiente paso del
algoritmo.

ii.  Comparar datos con frase: Este proceso se dio con el fin de evaluar si existian
dentro de las oraciones datos que podrian ser eliminados y/o reemplazados de
manera segura.

iii.  Unavez comparados los datos con la frase se obtenia una respuesta del algoritmo,
las tres posibles respuestas eran: Eliminar la frase, Reemplazar la frase o no hacer

nada con la frase.
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Figura 5: Diagrama proceso de eliminacion/reemplazo de informacién irrelevante

Division de la
Oraciones ————» aracion en
frases

Datos eliminables o

Lista de Frases
reemplazables

v

Comparar datos
con frase

|

ue hacer con la

frase?
Eliminar No hacer nada
Reemplazar
Y y

Nuevas oraciones.

Elaboracion propia

Se muestra en la figura un diagrama que muestra el ciclo de vida del algoritmo
para Eliminar/Reemplazar informacion innecesaria de la entrada de este proceso y

generar una salida normalizada.

Identificacién de palabras clave

Aqui se establece la forma bajo la cual se convirtid la entrada tratada anteriormente a

palabras clave que seran analizadas mas adelante.
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Tabla 3: Proceso de identificacion de palabras clave de la data set

Identificador  Oracidn Original Lista palabras clave
Caso 1 Solicito materiales faltantes para el inicio de clases de la a. Solicito
escuela. El personal a cargo no hizo el informe de conformidad b. Materiales
cuando se recibieron los materiales. c. Faltantes
d. Escuela
e. Personal

f. Conformidad
g. Informe

h. Recepcion

Elaboracion propia

Explicacion breve del cuadro, en la primera columna tenemos al identificador del
documento, para nuestro ejemplo es CASO 1, la segunda columna contiene el resultado
del proceso de Reemplazo/Eliminacién de informacion irrelevante, finalmente la tercera

columna es la salida del proceso de identificacion de las palabras clave.
Detalles del proceso

La identificacion de las palabras clave son el resultado de un proceso de
eliminacién de informacién innecesaria de la oracion tales como articulos, pronombres,
conectores y entre otros. Los cuales no son informacion relevante para el conjunto de
datos de entrada del arbol de decision J48. Este proceso se realizd con un pequefio

algoritmo hecho en Python usando el IDE Anaconda.

El trabajo o funcionamiento del algoritmo para este proceso fue simple. Eliminar
toda palabra o signo que fuera innecesaria. Para de esa forma obtener solo aquellas

palabras clave que se necesitaban para formar los datos de entrada.
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Figura 6: Diagrama simplificado, proceso de identificacion de palabras clave

Eliminacién de Articulos,

Oraciones |——| pronombres,signos de (—————p
puntuacion, etc.

Lista de palabras
resultantes

Elaboracion propia

Se muestra en la figura un diagrama que muestra el ciclo de vida del algoritmo de
Identificacion de las palabras clave, dichas palabras clave se conformarian en una lista la

cual representa la salida de este proceso.

Reduccién de palabras clave a caracteristicas.

Este proceso se da con el fin de evaluar cada palabra clave e inferir si va a
continuar como un dato de entrada o ser eliminado. Para ello cada palabra clave va a ser
comparada con un conjunto de caracteristicas que forman los datos de entrada del arbol
de decision J48. Primero debemos conocer que caracteristicas o atributos conformaran
los datos de entrada. Es por ello que se elabor6 un listado de la informacidén mas relevante

y que puede ser usado por el arbol de decisidn J48 para generar una clasificacion.

Lista de Caracteristicas
- Tipo Monetario
- Relacion Afinidad con la persona
- Tratamiento del documento
- Tipo de entidad involucrada
- Tipo proceso

- Estado
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Las caracteristicas elegidas representan los atributos en los cuales puede ser
divididos la informacién de un documento, para llegar a esa conclusion se hizo el analisis
de maés de 300 documentos y formando asi un listado de que atributos o caracteristicas
gue son relevantes para el proceso de clasificacién usando el arbol de decisiéon. Los
valores que puede tomar cada caracteristica fueron establecidos en base a la agrupacion

de los conceptos relacionados a cada caracteristica y la ayuda de expertos de la UGEL.

Descripciones de las caracteristicas establecidas

Tipo Monetaria

Esta caracteristica como su nombre lo indica, explora el aspecto econémico ligado

al documento.

Tabla 4: Caracteristica Tipo Monetaria

Posibles Valores Descripcion

Saldo Cuando larazén del documento involucra el desenvolvimiento de dinero por parte
de la UGEL

Materiales Cuando la razén del documento se relaciona con materiales de la UGEL o

administrados por la misma

No monetario Cuando no forma parte de ninguno de los dos posibles valores anteriores.

Elaboracion propia

Relacion de afinidad con la persona

Esta caracteristica establece qué relacion tiene la persona que presenta el

documento con la persona que es involucrada en el documento.

Ejemplificando lo anterior, si un tutor o apoderado presenta un documento de
Visacion este afecta al estudiante al cual pertenece dicho documento (Certificado de

Estudios).

57

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 5: Caracteristica Relacion de afinidad con la persona

Posibles Valores  Descripcién

Titular La persona a la que afecta o involucra el documento es la misma que la present6.
Familiar Muchas veces los familiares, ya sean los padres o hermanos, presentan un
documento en nombre de su familiar para realizar algin tramite.

No especificado Cuando no forma parte de ninguno de los dos posibles valores anteriores.

Elaboracion propia

Tratamiento del documento

Esta caracteristica vislumbra cual sera el trato que recibira el documento una vez

sea enviado a la oficina correcta.

Tabla 6: Caracteristica Tratamiento del documento

Posibles Valores Descripcion

Contra-respuesta ~ Cuando el documento presentado requiere una contestacion en forma de otro
documento oficial.
Respuesta Cuando el documento presentado no requiere una contestacion escrita o en forma

de documento.

Lectura Cuando la funcién del documento es inicamente informar o poner en conocimiento
algo.
No especifica Cuando el documento no forma parte de ninguna de las tres posibles respuestas.

Elaboracion propia
Tipo Entidad Involucrada

Esta caracteristica sirve para establecer, que entidad estd involucrada con el
documento ya que dentro de la UGEL existen areas designadas para atender a cada ente

que presente algun documento, desde personas hasta instituciones.
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Tabla 7: Caracteristica Tipo Entidad Involucrada

Posibles Valores  Descripcion

Escuela Cuando la institucion educativa involucrada con el documento es una Escuela.
Colegio Cuando la institucién educativa involucrada con el documento es un Colegio.
CETPRO Cuando la institucién educativa involucrada con el documento es un CETPRO.
No especifica Cuando el documento no forma parte de ninguna de las tres posibles respuestas.

Elaboracion propia
Tipo Proceso
Con esta caracteristica se establece que tipo de proceso espera realizar la persona

que presenta el documento, para esta caracteristica en especial se necesita entender que

algunos procesos surgen o siempre existen o existiran.

Tabla 8: Caracteristica Tipo Proceso

Posibles Valores Descripcion

Contratacion Proceso por el cual las instituciones educativas pertenecientes a la jurisdiccion de
la UGEL contratan docentes. Dicho proceso se da por medio de concurso.
Adjudicacion Proceso por el cual el docente ganador de un concurso publico toma posesion de la

plaza ganada.

Visacion Proceso por el cual un certificado o documento es validado por la UGEL EI Collao-
llave.
No especifica Cuando el documento no forma parte de ninguna de las tres posibles respuestas.

Elaboracion propia
Estado

Con esta caracteristica se establece el tiempo del evento (pasado, presente y
futuro) al cual el documento hace referencia, pues muchos documentos hacen referencia

a un evento pasado, otros a un evento futuro. Esto resulta importante, pues muchas de las
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oficinas dentro de la UGEL toman control de algunos eventos durante su realizacion y

una vez este finaliza otra oficina toma el control del mismo evento.

Tabla 9: Caracteristica Estado

Posibles Valores Descripcion
Normal Cuando el documento no esta sujeto a ninguna convocatoria 0 proceso.
Proxima Cuando el documento menciona un proceso que ain no ha comenzado.
En Curso Cuando el documento menciona un proceso que se esta realizando en la actualidad.
Finalizado Cuando el documento menciona un proceso que ha finalizado.

Elaboracion propia

Detalles del proceso

La conformacion de los datos de entrada son el resultado de un proceso de
comparacion y adicion, para la realizacion de tal fin es necesario primero contar con la
lista de las caracteristicas o atributos y sus respectivos posibles valores, una vez obtenido
ello se procede a usar otro algoritmo programado en Python usando el IDE Anaconda
para convertir las palabras clave a caracteristicas. Para definir que entraba en los datos de
entrada, se eligid el valor de caracteristica que mejor se ajustaba teniendo dentro de esos

posibles valores el valor “No especifica”.

Figura 7: Esquema de datos de entrada para la data set

Valor Tipo Valor Relaciton Valor Valor Tipo Valor Tipo
P Afinidad con la | Tratamiento del Entidad P Valor Estado
Monetario Proceso
persona documento Involucrada

Elaboracion propia
Los pasos que realizo el algoritmo para este proceso fueron los siguientes:

I.  Comparacién de cada palabra clave con cada caracteristica. Ya que las palabras
clave no siempre van a ser iguales a las caracteristicas o sus posibles valores, fue
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necesario el uso de una funcion de sinébnimos dentro del proceso de comparacion,
asi como también el uso de un identificador de contexto el cual fue una funcién
creada para este trabajo de investigacion.

Il.  Silapalabra clave luego de ser comparada con todas las caracteristicas no tomaba
ningln valor, esta era eliminada o0 no tomada en cuenta para su insercion dentro
de la data set como un atributo de un dato de entrada.

I1l.  Silapalabra clave luego de ser comparada con las caracteristicas era afin a alguna
de ellas, se la colocaba en la insertaba dentro de la data set como atributo de un

dato de entrada.

Figura 8: Proceso de creacion de los datos de entrada de la data set

Lista
caracteristicas

Lista palabras
clave

Comparacion palabra con
la lista.

lSi Pertenece

Insercion dentro
dentro de la data set

Y

Eliminacion de la

no » palabra

Elaboracion propia

En la anterior figura se muestra el diagrama del funcionamiento del proceso de
obtencidn de los datos de entrada y al mismo tiempo su inclusion dentro de la data set a

partir de las palabras clave obtenidas en el proceso de Identificacién de palabras clave.
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Tabla 10: Resultados de obtencion de los datos de entrada de la data set

Datos de Entrada resultante
Identificador  Lista palabras clave

Caracteristica Valor

Caso 1 a. Solicito Tipo Monetario Materiales

b. Materiales Relacion Afinidad con la persona  Titular

c. Faltantes Tratamiento del documento Respuesta

d. Escuela Tipo de entidad involucrada Escuela

e. Personal Tipo proceso No especifica
f. Conformidad Estado Finalizado

g. Informe

h. Recepcion

Elaboracion propia

Explicacion breve del cuadro, en la primera columna tenemos al identificador del
documento, para nuestro ejemplo es CASO 1, la segunda columna contiene el resultado
del proceso de Identificacion de palabras clave, finalmente la tercera columna es la

salida del proceso de Reduccion de palabras clave a caracteristicas.

Datos de salida.

La data set inicialmente obtenida de los documentos nos sirve para crear los datos de
salida que formaran parte de la data set final. Esto se debe a que muestran la correcta
clasificacion de los documentos, por tanto, pueden ser usados como parte del

entrenamiento del arbol de decision J48.

Tabla 11: Resultados datos de salida de la data set

Identificador del documento | Oficina receptora (Resultado Clasificacion)

Caso 1 Almacén

Elaboracion propia
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4.1.3. Data set no analizada

Una vez conocidos los datos de entrada y salida, asi como el identificador del
documento para una posible evaluacion individual, se procede a realizar el armado de la
data set no analizada, es decir una data set formada a partir de la informacion de los

documentos. La data set fue elaborada de la siguiente forma.

Figura 9: Configuracién de la data set no analizada

Caracteristicas

|dentificador Resultado

Tino Relacion Tratamiento Tipo de
Moneptario afinidad con la del entidad Tipo proceso Estado
persona documento | involucrada
Caszo 1 Materiales Titular Respuesta Escuela Mo especifica | Finalizado Almacén

Elaboracion propia

Después de haber realizado todo el tratamiento a la informacién de los

documentos se obtuvo una data set con 334 elementos.

4.1.4. Prueba Chi-cuadrada

La prueba Chi-cuadrada nos permite, determinar la asociacion o independencia de
dos variables cualitativas. En nuestro caso, tenemos dentro de nuestra data set, dos grupos
de variables cualitativas o categoricas: Caracteristicas y Resultados. A raiz de que el
proceso a realizar serd clasificar o encontrar los resultados en base a las caracteristicas es
necesario analizar si existe una relacion entre cada una de las caracteristicas y el resultado

que se obtiene de analizarlas o usarlas en el proceso de clasificacion.

Como tenemos 6 caracteristicas, evaluaremos cada una con el Resultado.
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Figura 10: Nivel de significancia, Caracteristicas vs Resultados

Variable 1 Variable 2 Nivel de significancia

Tipo Monetario Resultados 0

Eelacion Afinidad con la Resultados 0.718
Persona

Tratamiento del Documento Resultados 0

Tipo Entidad Involucrada Resultados 0

Tipo Proceso Resultados 0

Estado Resultados 0

Elaboracion propia

Por lo general, un nivel de significancia (denotado como a o alfa) de 0.05 funciona
adecuadamente. Un nivel de significancia de 0.05 indica un riesgo de 5% de concluir que

existe una asociacion entre las variables cuando no hay una asociacion real.

Segun nuestros célculos, el p-valor o nivel de significancia entre Relacion
Afinidad con la Persona y Resultados es 0.738. Puesto que el valor p es mayor que a, se
acepta la hipotesis nula. Concluyendo que las variables no estan asociadas. Es decir, son
independientes: Para esta investigacion nosotros calculamos el resultado en base a las
caracteristicas y si el resultado es independiente de la caracteristica, ello nos indica que

esta caracteristica no es util para calcular el resultado.

Segun nuestros calculos, el p-valor o nivel de significancia entre todas las caracteristicas
a excepcion de Relacion Afinidad con la Persona y Resultados es 0. Puesto que el valor

p es menor que a, se rechaza la hipotesis nula y concluye que las variables estan asociadas.
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Es decir, son dependientes: En nuestro anélisis la variable Resultados es dependiente de

todas las variables a excepcion de Relacion Afinidad con la Persona.

Tras el anélisis realizado, se concluye que se debe eliminar o quitar de la data set
la variable de Relacion Afinidad con la Persona, pues no esté relacionada con el Resultado

y su conservacion en la data set podria entorpecer el proceso de clasificacion.

4.1.5. Analisis de componentes principales categdrico (CATPCA)

Antes de reducir la dimensionalidad de los datos es necesario saber si dicha
reduccion es viable, pues si se reduce la dimensionalidad sin analizar la correlacion entre
las variables se podria perder informacion. Por ello se hizo el anélisis de correlacion de

las Caracteristicas.

Figura 11: Coeficientes de Correlacion de las Caracteristicas

Variable 1 Variable 2 Coeficiente de
Correlacién
Tipo Monetario Tratamiento del Documento -0.297
Tipo Monetario Tipo Entidad Involucrada 0.433
Tipo Monetario Tipo Proceso -0.035
Tipo Monetario Estado -0.027
Tratamiento del Documento Tipo Entidad Involucrada -0.095
Tratamiento del Documento Tipo Proceso 0.114
Tratamiento del Documento Estado 0.017
Tipo Entidad Involucrada Tipo Proceso 0.033
Tipo Entidad Involucrada Estado -0.051
Tipo Proceso Estado -0.073

Elaboracion propia
Una vez obtenidos los coeficientes de correlacion se procedio a interpretarlas.

- Unvalor menor que 0 indica que existe una correlacion negativa, es decir, que las
dos variables estan asociadas en sentido inverso. Cuanto mas se acerca a -1, mayor

es la fuerza de esa relacion invertida (cuando el valor en una sea muy alto, el valor
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en la otra sera muy bajo). Cuando es exactamente -1, eso significa que tienen una
correlacion negativa perfecta.

- Un valor mayor que 0 indica que existe una correlacion positiva. En este caso las
variables estarian asociadas en sentido directo. Cuanto méas cerca de +1, més alta
es su asociacion. Un valor exacto de +1 indicaria una relacion lineal positiva
perfecta.

- Finalmente, una correlacién de 0, o préxima a 0, indica que no hay relacion lineal

entre las dos variables.

El coeficiente de correlacion mas cercano a -1 0 1 es 0.433 (Coeficiente de correlacion
de las variables Tipo Monetario y Tipo Entidad Involucrada). La correlacién entre estas
2 variables es regular, por tanto, una reduccion de dimensiones asociando estas 2 variables

no es viable.

Luego del analisis de correlacion de las variables se llegé a la conclusion que no

es posible reducir dimensiones de la data set asociando variables.

4.1.6. Data set Final

Luego de realizar el andlisis de Chi-cuadrada y el CATPCA, se obtuvo la
configuracién final de la data set, la cual sera usada por el arbol de decisién J48. La data

set final consta de 334 elementos.
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Figura 12: Configuracion de la data set final

Caracteristicas

Identificadar — Tratamiento Tipo de Fesultado
Monetario del entidad Tipo proceso Esfado
documento | involucrada
Caso 1 Materiales Respuesta Escuela Mo especifica | Finalizado Almacén

Elaboracion propia

La primera columna presenta el identificador del documento, para proteger la

confidencialidad de los documentos se les asigno un identificador ajeno al que usa la

UGEL para darles seguimiento.

recibira el &rbol de decision J48 para realizar el proceso de clasificacion.

De la segunda hasta la séptima columna representan los datos de entrada que

Para finalizar, en la Gltima columna se encuentran los datos de salida que recibira

el arbol de decision J48 para realizar el proceso de entrenamiento y posterior verificacion

de clasificacion. Esta data set puede ser leido perfectamente por el arbol desarrollado, ya

que fue creado y personalizado expresamente para esta investigacion. (véase anexo 4)

4.1.7. Ocurrencias encontradas

El proceso de recopilacion de la informacion de los documentos es muy tedioso

para ser realizado de forma manual, en esta ocasion fue especialmente dificil ya

que los documentos no entraban en el area de Gestiébn Administrativa a una hora

especifica.

El proceso de obtencién de datos de los documentos se puede agilizar haciendo

uso de otras herramientas de I.A., tales como reconocedores de texto y/o voz para

reducir el tiempo necesario para realizar esta tarea.
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- Antes de crear la data set final y las caracteristicas que estarian presentes en los
datos de entrada, se debe hacer un proceso de anélisis de los datos obtenidos de
los documentos. Dicho anélisis debe ser realizado con la ayuda de expertos de la

UGEL a fin de crear variables o caracteristicas representativas de los documentos.

4.2. CONFIGURACION DEL ARBOL DE DECISION J48

Por definicion un &rbol de decision se genera a partir de un conjunto de datos
previamente normalizados. Para esta investigacion se hace uso de la herramienta WEKA
el cual tiene incorporado el algoritmo del arbol de decision J48, y la data set generada,
lograndose encontrar una configuracion optima para el andlisis de la fiabilidad del arbol
J48 en la correcta clasificacion de documentos. A continuacion, se explica detalladamente
la configuracién del arbol de decision J48, asi como un ejemplo del funcionamiento del

arbol generado.

Usando el programa WEKA y la data set se obtuvo el siguiente arbol de decision

J48. (véase anexo 5)
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Figura 13: Configuracion arbol de decision J48 obtenido
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Elaboracion propia

Algunas consideraciones tomadas en cuenta para la obtencion del arbol J48 fue
establecer el nimero de objetos minimos que contendria cada hoja del arbol, pues si bien
se podia mejorar ligeramente el resultado generando hojas con 1 solo documento
clasificado el arbol resultante de ese proceso no seria representativo para solucionar el
problema inicial ya que dicho arbol hubiera sido creado con Overfitting y por definicion

un arbol con Overfitting no sirve para predecir nuevos datos ajenos al data set original.
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Explicacion de figuras

Tabla 12: Explicacion de figuras presentes en el &rbol de decision J48

Figura Descripcion
Es la data set ya normalizada que entrara en el arbol de decision.

Data Set

Ti;m Caracteristica por la cual serd clasificada en ese nodo.

Monetario
. Valor de la caracteristica por la cual fue dividida o clasificada en ese nivel.
Materiales—»

Resultado de la clasificacion u oficina a la cual seria enviada un documento de acuerdo
Personal

a la clasificacién del arbol de decision J48.

Elaboracion propia

4.2.1. Ejemplo de funcionamiento.

Caso 1

Recepcion de los datos de entrada. En este caso son los valores de las caracteristicas.

Materiales

- Titular

- Respuesta

- Escuela

- No especifica

- Finalizado

Paso 1: Nodo de entrada, clasificacion.

En cada nodo se da el proceso de clasificacion en base al valor de la caracteristica
eligiendo asi una rama u hoja del arbol de decision J48. Para este paso la caracteristica

del nodo es: Tipo monetario y el valor para esa caracteristica de nuestra entrada es
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“Materiales”. Dicho esto, se eliminan las otras ramas salientes de Tipo Monetario a

excepcion de “Materiales”.

Figura 14: Representacion del paso 1. CASO 1

Data Set ——Norma No especificada > | AlMmacen
Adm.

®

Lectura
- Tratamiento del
— |F|naI|_ado—} documento ‘
. i 5
Monetario Materiales— Estado
Respuesta Almacen
Confra-respuesta Adm.
E Personal
f cursa, Contabilidad
Préxima »| Patrimonio

Elaboracion propia

Paso 2: Repeticion del paso anterior, hasta llegar al resultado.

Ahora la caracteristica a evaluar es Estado y su valor en nuestra entrada es “Finalizado”.

Por tanto, se eliminan las otras ramas salientes de Estado a excepcion de “Finalizado”.

Figura 15: Representacion del paso 2, primera iteracion. CASO 1

- Almacen
Mo especificado
Data Set P
Adm.
Personal

®

Lectura

Tratamiento del

— Finalizado— documento ‘
Monetario Materiales— Estado

Respuesta

Almacen

b

Confra-respuesta Adm.
Personal

Elaboracion propia

Ahora la caracteristica a evaluar es Tratamiento del documento y su valor en nuestra
entrada es “Respuesta”. Por lo tanto, se eliminan las otras ramas salientes de la

caracteristica Tratamiento del documento a excepcion de “Respuesta”.
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Figura 16: Representacion del paso 2, segunda iteracion. CASO 1

- Tratamiento del
Tioe . Finalizado—3»| documento —‘
Monetario m— U Estado
Respuesia Almacen

Elaboracion propia

Paso 3: Interpretacion del resultado.

Cuando ya no hay més caracteristicas que evaluar el arbol nos muestra la respuesta para

la clasificacion del documento. En este caso la respuesta es “Almacen”.

Figura 17: Representacion del paso 3. CASO 1

Almacen

Elaboracion propia
4.2.2. Ocurrencias encontradas

Por la forma en que fue configurado el arbol J48 algunas caracteristicas no son
usadas en el proceso de generacion del arbol. Lo cual indica que se puede mejorar la data

set mediante un mejor analisis de los datos de entrada mejorando asi el arbol J48 final.
Caracteristicas no usadas:

- Relacion Afinidad con la persona
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4.3. RESULTADOS DE FIABILIDAD DEL ARBOL DE DECISION J48

Para determinar la fiabilidad en la correcta clasificacion de los documentos del
arbol J48, el proceso se limitd a interpretar la matriz de confusion resultante y el uso de
las formulas de calculo de exactitud. Adicionalmente, por el hecho de usar la validacién
cruzada para el proceso de generacion del arbol, la fiabilidad o precision obtenida se

conserva incluso para nuevos datos o entradas.

Matriz de confusion resultante

La matriz de confusion se obtuvo del uso de la herramienta WEKA y su método de

clasificacion Arbol de decision J48 usando la data set generada para esta investigacion.

Figura 18: Matriz de confusion obtenida

"alores predichos
Almacen Tesoreria | Patnimonio Contabilidad
Personal
Almacen a0 5 2 0 3
Adm.

5 i 9 86 1 0 5
Valores | 3 5 81 2 2

Reales -
Patrimonio 0 4 1 21 2
Contabilidad 5 [ 0 3 28

Elaboracion propia

Esta figura presenta los datos obtenidos a través del proceso de clasificacion de
documentos usando el arbol de decisién J48 (Matriz de confusion). Los datos obtenidos

son los siguientes:

- 60 documentos fueron clasificados para Almacen de forma correcta.

- 86 documentos fueron clasificados para Adm. Personal de forma correcta.
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- 81 documentos fueron clasificados para Tesoreria de forma correcta.
- 21 documentos fueron clasificados para Patrimonio de forma correcta

- 28 documentos fueron clasificados para Contabilidad de forma correcta.

Adicionalmente, el total de documentos enviados originalmente a cada oficina se obtuvo

de la Figura A. 16 del anexo 6.

4.3.1. Interpretacion de la matriz de confusion

Interpretacion General

Para interpretar resultados obtenidos respecto a la clasificacion de documentos
usando el arbol de decision J48, primero se debe calcular la exactitud y tasa de error en

la clasificacion. Para ello, se hace uso de las siguientes ecuaciones.

Ecuaciones

Ecuacién: Célculo de exactitud o fiabilidad en la clasificacion.

Documentos Clasificados de manera correcta
Documentos Clasificados Incorrectamente +
Documentos Clasificados de manera correcta (2)

Exactitud =

Ecuacidn: Calculo de tasa de error en la clasificacion.

Documentos Clasificados Incorrectamente
Documentos Clasificados Incorrectamente +
Documentos Clasificados de manera correcta (3)

Tasa de error =

Ecuacion: Total de documentos clasificados de manera correcta.

Documentos Clasificados de manera correcta

= z Documentos Clasificados de manera correcta por oficina (4)
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Ecuacion: Total documentos clasificados de manera incorrecta.

Documentos Clasificados Incorrectamente

= Z Documentos clasificados de manera erronea por oficina (5)

Célculo de exactitud
Para el calculo de la exactitud o fiabilidad del &rbol de decision en la correcta
clasificacion de documentos, primero hay que calcular el total de documentos clasificados

correcta e incorrectamente haciendo uso de las ecuaciones (4)y (5).
Documentos Clasificados de manera correcta = 60 + 86 + 81 + 21 + 28
Documentos Clasificados de manera correcta = 276

Documentos Clasificados Incorrectamente = 10+ 15+ 12+ 7 + 14
Documentos Clasificados Incorrectamente = 58

Una vez calculados el total de documentos clasificados correcta e
incorrectamente, procedemos a calcular la exactitud y tasa de error en la clasificacion de

documentos haciendo uso de las ecuaciones (2)y (3).

Exactitud = (m) * 100
Exactitud = 82.63 %
T d < >8 ) 100
= —_— | ¥
asa de error 276 + 58

Tasa de error = 17.37%

v" Fiabilidad o Exactitud de la clasificaciéon de documentos usando el arbol de

decisién J48 = 82.63%
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v" Tasa de error en la clasificacion de documentos usando el arbol de decisién J48 =

17.37%

Los resultados muestran que a partir de diversas caracteristicas empleadas tales
como: Tipo Monetario, Tipo Proceso, Estado, Tratamiento del documento y Tipo Entidad

Involucrada el porcentaje de aciertos del arbol de decision J48 es superior al 80%.

Interpretacion especifica

Para interpretar los resultados obtenidos respecto a la clasificacion de documentos
usando el arbol de decision J48 de forma especifica (por oficina), se hizo uso de la

ecuacion (6) y los datos obtenidos en la matriz de confusion.

Exactitud por oficina

Total documentos clasificados a la oficina
= < —— — ) * 100 (6)
Total documentos dirigidos a la oficina

Ejemplo

Exactitud (Almacen) = (60/70)
Exactitud (Almacen) = 85.71

Tabla 13: Resumen de exactitud arbol J48 por Oficina

Oficina Total de documentos Clasificados Exactitud por Oficina
Correctamente

Almacen 70 60 85.71

Adm. Personal 101 86 85.15

Tesoreria 93 81 87.1

Patrimonio 28 21 75

Contabilidad 42 28 66.7

Elaboracion propia
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* Los documentos dirigidos a las oficinas de “Almacen”, “Adm. Personal” y
“Tesoreria” fueron clasificados con una exactitud mayor al 85% lo cual indica que
el arbol J48 realiza un buen trabajo clasificando los documentos dirigidos a estas
oficinas.

* Los documentos dirigidos a las oficinas de “Patrimonio” y “Contabilidad” fueron
clasificados con una exactitud menor al 80% lo cual indica que el arbol J48 realiza
un trabajo regular clasificando los documentos dirigidos a estas oficinas.

= Por tanto, el analisis especifico nos muestra que hay menor fiabilidad o exactitud

en los documentos que tienen poca representacion en la data set obtenida.

4.4. DISCUSION

En la presente investigacion, se muestra de manera clara y detallada el proceso
por el cual se realizo el analisis de fiabilidad del arbol de decision J48 en la correcta
clasificacion de los documentos del Area de Gestion Administrativa de la UGEL El

Collao-llave.

Haciendo uso de las herramientas estadisticas, se ha medido la fiabilidad del arbol
de decisién J48, los resultados indican que el arbol de decision J48 puede ser una
herramienta fiable para la correcta clasificacion de documentos de la UGEL EI Collao-
Ilave pues el porcentaje de exactitud de su clasificacion es de 82.63% y obteniendo una

Tasa de error del 17.37%.

Haciendo uso de las herramientas estadisticas se ha medido la variabilidad en el
porcentaje de clasificacion correcta de los documentos del rea de Gestion Administrativa
con destino oficinas dentro del misma area, dando como resultado una precisién o
fiabilidad en el pre test del 80.24% y una precision o fiabilidad en el post test del 82.63%,

evidenciando de esta forma una mejora en la correcta clasificacion de los documentos.
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Adicionalmente haciendo una inferencia ain més detallada se infiere que las
oficinas que tienen un mayor error en su clasificacion son aquellas las cuales no tienen
muchos documentos en la data set, mientras que las oficinas que tienen menor error en su

clasificacion son aquellas que tienen muchos elementos en la data set.

Por lo anterior, a partir de los resultados encontrados, en consecuencia, se
confirma la hipétesis general que establece que el &rbol J48 puede ser una herramienta

fiable en la correcta clasificacion de documentos de la UGEL El Collao-llave.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERO: La fiabilidad o exactitud obtenida del uso del arbol de decision J48 en la
correcta clasificacion de documentos del area de Gestion Administrativa de la UGEL El
Collao-llave fue del 82.63%, mientras que el mismo proceso realizado sin el arbol fue del
80.24%. Concluyendo asi, que el arbol de decisién J48 mejord ligeramente la fiabilidad
de la clasificacion de documentos. Y su uso extendido en toda la UGEL seria viable, pues
la exactitud o fiabilidad del arbol en la correcta clasificacion de los documentos puede
ser mejorado con el incremento en el tamafio de la data set y aplicando mejores métodos

para la conversion de documentos a datos de entrada.

SEGUNDO: La generacion de la data set necesaria para el arbol J48 evaluado en este
trabajo de investigacion fue el proceso mas largo y complicado, siendo necesarios
maultiples técnicas de normalizacion de datos y ayuda por parte de las personas a cargo de
clasificar los documentos de la UGEL sin el uso de ninguna herramienta. La data set

generada tuvo que ser adecuada para su uso por parte del arbol J48.

TERCERO: Para la correcta configuracién del arbol de decision J48 fue necesario una
data set normalizada y conocimiento previo del proceso de configuracion de un arbol de
decision en la herramienta WEKA. Adicionalmente, fue necesario el uso de la validacién
cruzada durante el proceso de entrenamiento para generar un arbol de decision J48 que

no tenga problemas de Overfitting.

CUARTO: Determinar la fiabilidad o exactitud del arbol de decisién J48 en la correcta
clasificacion de documentos fue simple, pues el proceso se limitd a interpretar la matriz
de confusion resultante de la clasificacion de documentos usando el arbol de decision J48,

obteniendo asi una fiabilidad del 82.63%.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERO: Antes de implementar una herramienta de I.A. como solucién a un
problema, se recomienda analizarla y evaluarla. Y de ser ineficaz en su trabajo, optar por

usar una herramienta de I.A. distinta o usar simultdneamente varias.

SEGUNDO: La elaboracion de una propia data set permite personalizar una herramienta
de I.A. para de esa forma obtener el mejor rendimiento que este pueda ofrecer. La
elaboracion de una data set propia a partir de documentos requiere un trabajo extenso.
Por lo tanto, se recomienda el uso de Reconocimiento de texto o Reconocimiento de voz

para optimizar el tiempo en el cual se obtienen los datos de los documentos.

TERCERO: Al tratarse de documentos pertenecientes a una UGEL, debe considerarse
que por temporadas o trimestres existen procesos que se dan exclusivamente en ese
periodo de tiempo. Por ejemplo: navidad, afio nuevo, fiestas patrias, viernes santo, entre
otros. Es por ello que para mejorar la representatividad de la data set, se recomienda que
esta debe ser conformada tras un anélisis de los documentos por un periodo no menor a 1

afio.

CUARTO: Se recomienda la planificacion y disefio de un método eficiente para la
obtencidn de los datos, ya que para validar o establecer un analisis de una herramienta de

I.A. se debe contar con una cantidad considerable de datos.
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ANEXOS

Anexo 1. Estructura de la Unidad de Gestiéon Educativa Local El Collao

Figura A. 1: Estructura de la Unidad de Gestion Educativa Local EI Collao

DlHEEGlO‘N Consejo Farli:lp»:_liw
UGEL EL 5 Local de Educacién
AREA DE AUDITORIA
INTERNA
AREA DE GESTION
ADMINISTRATIVA
AREA DE GESTION AREA DE GESTION
PEDAG OGICA INSTITUCIONAL
INSTITUCIONES ¥
PROGRAMAS
EDUCATIVOS

Fuente: (Collao-llave, 2016)
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Anexo 2. Estructura del area de Gestion Administrativa

Figura A. 2: Estructura del &rea de Gestion Administrativa

DIRECTOR DE LA UNIDAD DE

GESTION EDUCATIVA EL COLLAD
JEFATURA DEL AREA DE
ADMINISTRACION

SECRETARIA |

ESPECIALISTA

CORTADOR | TESCHEERTH ADMBISTR 1 -
CONTABILEIAD 1 PERBONAL

E"}.‘E‘,_",'t.' - TECHIC TECIC TECKICN Ex:":? (TEPrTT | —
A0S ADNTN. 1 - MOV, ADMIN. | - AT T - FATRBANY PAD I I
i . FERSOMAL AL AR ABRASTEL. i SIAF
TRAE. E TRAR DE
SERVICH I SERVICID 1T

Fuente: (Collao-llave, 2016)
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Anexo 3. Desarrollo pseudocddigo del algoritmo C4.5

Para explicar el desarrollo del proceso de creacion de un arbol de decision, haciendo uso
del pseudocodigo del algoritmo C4.5 se pone como ejemplo el siguiente conjunto de

datos. Y el arbol generado al final contestara la siguiente pregunta.

¢Cual aplicacién recomendamos?

e Para una mujer que trabaja.
e Para un hombre que trabaja.

e Paraalguien que va al colegio

Figura A. 3: Data de entrada, caso muestra

Genero Ocupacion Aplicacién
F Colegio Chess i
F Trabajo Facebook o
M Trabajo Whatsapp
F Trabajo Facebook o
M Colegio Chess x
M Colegio Chess i

Elaboracion propia
Paso 1: Comprobar los casos base.

v Caso 1: Mujer, va al colegio y elige la aplicaciéon Chess.
v’ Caso 2: Muijer, trabaja y elige la aplicacién Facebook.
v Caso 3: Hombre, trabaja y elige la aplicacion Whatsapp.

v Caso 4: Mujer, trabaja y elige la aplicacion Facebook.
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v Caso 5: Hombre, va al colegio y elige la aplicacion Chess.

v Caso 6: Hombre, va al colegio y elige la aplicacién Chess.
Paso 2: Que atributo al ser dividido maximiza la ganancia de informacion

Los atributos son, las caracteristicas por las cuales se puede dividir los datos de entrada
para convertirlos en una salida, en este caso como la salida es que aplicacion se

recomienda, por lo cual los atributos a evaluar son Genero y Ocupacion.

Primero, se calcula la entropia general del nodo raiz.

) ) 3 2 2 2 1 1
Entropia nodo raiz = (— g) log, (g) — (8) log, (g) - (g) log, (6) = 146

Segundo, visualizacion de las posibles divisiones y célculo de las entropias de estas.
Caso 1: Division por Genero.

Nodo hijo Género Femenino

Figura A. 4: Nodo hijo género femenino, caso muestra

Genero Ocupacion Aplicacion
F Colegio Chess x
F Trabajo Facebook o
F Trabajo Facebook o

Elaboracion propia
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Nodo hijo Género Masculino

Figura A. 5: Nodo hijo género masculino, caso muestra

Genero Ocupacion Aplicacion
M Trabajo Whatsapp
M Colegio Chess ‘
M Colegio Chess x

Elaboracion propia

Calculo de entropia por cada nodo hijo generado.

Entropy Nodo Genero Femenino = 0.92

Entropy Nodo Genero Masculino = 0.92

Célculo de ganancia de informacion.

Y Entropia Nodos Hijos
# Nodos Hijos

Ganancia informacion = Entopia Nodo padre —

o » 0.92 + 0.92
Ganancia informacion = 1.46 — — = 0.54

Caso 2: Division por ocupacion.

Nodo hijo Ocupacion Trabajo
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Figura A. 6: Nodo hijo ocupacion trabajo, caso muestra

Genero Ocupacion Aplicacion
F Trabajo Facebook o
M Trabajo Whatsapp
F Trabajo Facebook o

Elaboracion propia

Nodo Hijo Ocupacién Colegio

Figura A. 7: Nodo hijo ocupacion colegio, caso muestra

Genero Ocupacién Aplicacion
M Colegio Chess i
M Colegio Chess t
F Colegio Chess x

Elaboracion propia

Célculo de entropia por cada nodo hijo generado.

Entropy Nodo Ocupacion Trabajo = 0.92

Entropy Nodo Ocupacion Colegio = 0

Célculo de ganancia de informacion.

.o y . Y. Entropia Nodos Hijos
Ganancia informacion = Entopia Nodo padre — 4 —
# Nodos Hijos
o ., 0+ 0.92
Ganancia informacion = 1.46 — — =
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Paso 3: Establecer cual atributo tiene mayor ganancia de informacion al dividirlo.

Ganancia de informacioén dividiendo por Genero <

Ganancia de informacién dividiendo por Ocupacion

Se establece que la mayor ganancia de informacién se da cuando el proceso de division

en hijos se usa el atributo de Ocupacion.

Paso 4: Crear la division en el nodo en base al atributo seleccionado.

Figura A. 8: Resultado obtenido, primera iteracion del caso muestra

Genero Ocupacion Aplicacién
Genero Ocupacion Aplicacion F Trabajo Facebook o
F Colegio Chess x M Trabajo Whatsapp
F Trabajo Facebook o F Trabajo Facebooko
M Trabajo Whatsapp
F Trabajo Facebook o Genero Ocupacion Aplicacion
M Colegio Chess x M Colegio Chess x
M Colegio Chess x M Colegio Chess x
F Colegio Chess x

Elaboracion propia

Paso 5: Repetir el procedimiento hasta que el nodo resultante tenga una entropia

de “1” 0 no pueda dividirse mas.

Dato a tomar en consideracion. Solo en la primera iteracion se calcula la entropia del
nodo raiz, a excepcion del primer nodo todos los nodos heredan la entropia que fue
calculada anteriormente. Por ejemplo, en nuestro caso de estudio, el nodo hijo de
ocupacion trabajo tiene por entropia 0.92, mientras que el nodo hijo de ocupacion colegio

tiene una entropia de 1, por tanto, este nodo no necesita ser evaluado otra vez.
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Este proceso de célculo y division de los datos se realiza de forma automaética

implementando los algoritmos que sean necesarios. Generando asi un arbol de decision.

Figura A. 9: Resultado final, obtenido de la segunda iteracion del caso muestra

Genero Ocupacion Aplicacion Genero Ocupacion Aplicacion
Genero Ocupacién Aplicacion F Trabajo Facebookc F Trabajo Facebooko
F Colegio Chess x M Trabajo Whatsapp F Trabajo Faceboulo
F Trabajo Facebook o F Trabajo Facebooko
M Trabajo Whatsapp Genero Ocupacion Aplicacion
F Trabajo Facebooko Genero Ocupacion Aplicacion M Trabajo Whatsapp
M Colegio Chess x M Colegio Chess x
M Colegio Chess x M Colegio Chess x
F Colegio Chess ‘

Elaboracion propia

Prueba de ello es que podemos responder a la pregunta inicial, que aplicacion se

recomienda.

e Para una mujer que trabaja.
e Para un hombre que trabaja.

e Paraalguien que va al colegio
Prueba del arbol de decision generado:

e Parauna mujer que trabaja.

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura A. 10: Resultado obtenido usando el &rbol para una mujer que trabaja

Genero Ocupacién Aplicacion Genero Ocupacién Aplicacion

Genero Ocupacién Aplicacion F Trabajo Facebook0 F Trabajo Facebooko
F Colegio Chess i M Trabajo Whatsapp F Trabajo Facebooio
F Trabajo  |Facebook o F Trabajo Faceboolﬁ

M Trabajo Whaisapp Genero Ocupacion Aplicacion
F Trabajo Facebooko Genero Ocupacién Aplicacion M Trabajo Whatsapp
M Colegio Chess x M Colegio Chess x

M Colegio Chess x M Colegio Chess x
F Colegio Chess x

Elaboracion propia

Para una mujer que trabaja, primero entra en el arbol y se va a la rama que dividié por
ocupacion, luego una vez alli se divide por género, siendo el caso una mujer, llegando asi

a un nodo final. Por tanto, la aplicacion que se le recomendaria sera “Facebook™.
e Para un hombre que trabaja.

Figura A. 11: Resultado obtenido usando el arbol para un hombre que trabaja

Genero Ocupacién Aplicacion Genero Ocupacién Aplicacion

Genero Ocupacion Aplicacion F Trabajo Facebooko F Trabajo Facebooko
F Colegio Chess x M Trabajo WhaLsapp F Trabajo Faceboolo
F Trabajo Facebook o F Trabajo Faceboolo

M Trabajo Whalsapp Genero Ocupacion Aplicacion
F Trabajo Facebooko Genero Ocupacion Aplicacion M Trabajo Whatsapp
M Colegio Chess x M Colegio Chess i

M Colegio Chess x M Colegio Chess x

F Colegio Chess x

Elaboracion propia

Para un hombre que trabaja, primero entra en el arbol y se va a la rama que dividio por
ocupacion, luego una vez alli se divide por género, siendo el caso un hombre, Ilegando

asi a un nodo final. Por tanto, la aplicacion que se le recomendaria sera “Whatsapp™.
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e Paraalguien que va al colegio

Figura A. 12: Resultado obtenido usando el &rbol para alguien que va al colegio

Genero Ocupacion Aplicacion Genero Ocupacién Aplicacion

Genero Ocupacién Aplicacion F Trabajo Facebooko F Trabajo Facebookc

F Colegio Chess x M Trabajo Whatsapp F Trabajo Faceboolo
F Trabajo Facebook o F Trabajo Facebooko

M Trabajo Whatsapp Genero Ocupacion Aplicacion
F Trabajo Facebooko Genero Ocupacién Aplicacion M Trabajo Whatsapp
M Colegio Chess t M Colegio Chess x

M Colegio Chess x M Colegio Chess ‘

F Colegio Chess x

Elaboracion propia

Para alguien que va al colegio, primero entra en el &rbol y se va a la rama que dividio por
ocupacion, llegando asi a una hoja o nodo final. Por tanto, la aplicacion que se le

recomendaria sera “Chess”.
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Anexo 4: Descripcion detallada data set.

Figura A. 13: Descripcion data set

Caso 1 Materiales Respuesta Escuela |Noespecifica| Finalizado Almacén
L A
H_J - ;r_)
Identificador Datos de entrada Datos de salida

Elaboracion propia

ID dato: Es el identificador del elemento bajo el cual se puede evaluar si la clasificacion
del elemento (documento reducido a datos) es correcta. También representa la cantidad

de datos o elementos que conforman la data set.

Datos de entrada: Son el conjunto de caracteristicas extraidas de los documentos, los
cuales conforman los datos de entrada para el arbol de decision J48 que se uso en el

trabajo de investigacion. Los datos de entrada son

Datos de salida: Es la oficina a la cual el documento deberia ser enviado, también sirve

como data test para el arbol de decision J48.

Figura A. 14: Descripcion formato data set: datos de entrada y salida

Caracteristicas o atributos Salida del arbol
i
r 3 —
Tioo Tratamiento Tipo de
Mongtario del entidad Tipo proceso Estado Resultado
documento | involucrada
Valores tomados por |2 entrada # @ Valor tomado por la salida #
) o Almacén
Materiales Respuesta Escuela  |Mo especifica| Finalizado
L J
- k_r_J
Datos de entrada Datos de salida

Elaboracion propia

Nota: La data set se almacend en un archivo csv.
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Anexo 5: Configuracion en WEKA del arbol J48.
Figura A. 15: Configuracion del arbol J48 en el software WEKA

weka.classifiers trees . 48

batchSize | 100
binary3plits [False | "]
collapseTree [True |']
confidenceFactor 0.5
debug lFaIse |']
doMotCheckCapabilities [ False | 'l']
oMotMakeSplitFointActualValue lFaIse | ']
minMNumObj |5
numDecimalPlaces 2
numFolds 3
reducedErrorPruning [False |']
savelnstanceData [False |']
seed 1

subtreeRaising

unpruned

uselLaplace

useMDLcorrection

-

E

- . ) ..

Numero de documentos usados para la validacién cruzada: 90
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Anexo 6: Clasificacion de los documentos sin el uso del arbol J48.

Figura A. 16: Resumen de clasificacion de documentos sin el uso del arbol J48

- Total Documentos Total Documentos
Oficina receptora Total documentos _ N -
) ) atendidos 1 enviados a otra
final atendidos e -
clasificacion oficina

Adm. Personal 101 70 31
Tesoreria 93 S0 3
Almaceén 70 53 17
Contabilidad 42 31 11
Patrimonio 28 24 4

Elaboracion propia

En la anterior figura se observa el resumen por oficina de la clasificacion de los
documentos sin el uso del arbol de decision J48. Para obtener el porcentaje o precision en

la clasificacion de documentos sin el uso del &rbol J48 usaremos la siguiente formula.

Precision clasificacion sin el arbol J48 =
((Total Documentos clasificados correctamente)/

(Documentos totales atentidos )) *100
Total Documentos clasificados correctamente = 70 + 90 + 53 + 31 + 24

Documentos totales atentidos = 101 +93 + 70 + 42 + 28

68
) * 100

Precision clasificacion sinel arbol J48 = (334

Precision clasificacionsinel arbol J48 = 80.24
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Anexo 7: Documentos de la UGEL Formulario Unico de Tramite (FUT)

Figura A. 17: Ejemplo Formato Documento Presentado
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