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RESUMEN

Los modelos de aprendizaje supervisado basados en bosques aleatorios (Random Forest)
tienen alto desempefio al momento de clasificar los factores determinantes que permiten
el ingreso de un postulante a la universidad. Esta investigacion es de tipo cuasi-
experimental y utiliza el método de analisis cuantitativo, en consecuencia el objetivo es
evaluar los factores determinantes asociados al ingreso de los postulantes a la universidad.
Inicia con el preprocesamiento, comprension de los datos de admisién y clasificarlos por
areas y procesos de admision, esta etapa se completa con la limpieza de los datos para
evitar lecturas erréneas, luego se construye el modelo de aprendizaje supervisado de
bosques aleatorios cuya tarea es predecir con exactitud el ingreso o no de un postulante a
la universidad, previo a ello, se establece ajustes utilizando la libreria sickit-learn para
separar los datos de entrenamiento y de prueba, asi como para establecer los
hiperparametros optimizados para cada area y proceso de admision, solo para garantizar
su desempefio optimo. La exactitud de los resultados depende de la pureza de los datos
de entrada, esto confirma la importancia que tiene los factores determinantes asociados
al area y proceso de admisién, durante este analisis exploratorio, el modelo propuesto
clasifica y predice con una exactitud entre el 80% y el 91% que un postulante ingresa o
no a la universidad. Finalmente, la investigacion concluye que los factores determinantes:
puntaje obtenido, las asignaturas con mayor ponderacion, la edad y los afios de haber
egresado del colegio son los de mayor importancia.

Palabras clave: Arboles de decision, aprendizaje supervisado, bosques aleatorios, ciencia

de datos, proceso de admision.
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ABSTRACT

Supervised learning models based on Random Forests have high performance when it
comes to classifying the determinants that allow an applicant to enter a university. This
research is quasi-experimental and uses the quantitative analysis method, consequently
the purpose is to evaluate the determinant factors associated with the entrance of college
applicants. It begins with preprocessing, understanding the admission data, and
classifying them by areas and admission processes. This stage is completed with data
cleaning to avoid erroneous readings, and then building the supervised learning model of
Random Forest whose task is to accurately predict the admission or not of an applicant to
the university, before that, adjustments are established using the sickit-learn library to
separate the training and test data, as well as to establish the optimized hyperparameters
for each area and admission process, just to ensure their optimal performance. The
accuracy of the results depends on the purity of the input data, this confirms the
importance of the determinants associated with the area and admission process, during
this exploratory analysis, the proposed model classifies and predicts with an accuracy
between 80% and 91% that an applicant enters or does not enter the university. Finally,
the research concludes that the determinant factors: score obtained, the subjects with the

highest weighting, age and years of high school graduation are the most important.

Keywords: Admission process, data science, decision trees, supervised learning, Random

Forests.
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INTRODUCCION

Tomar decisiones estratégicas en base a métricas y analisis visual de datos de los
postulantes, garantiza que los ingresantes a la universidad son los mas indicados, pero en
el contexto de la universidad surgen permanentes cambios, desde los responsables en la
direccién hasta los encargados de gestionar la informacién de admision, también hay
ausencia de profesionales que puedan interpretar la informacion. A raiz de ello surge la
interrogante, ¢En qué medida los algoritmos de aprendizaje supervisado permiten evaluar
los factores determinantes que permiten el ingreso de los postulantes a la universidad? y
con el fin de satisfacer los requerimientos de la universidad, el propdsito de la
investigacion fue utilizar algoritmos de aprendizaje supervisado comprendidos en el &rea
de ciencias de la ingenierias, linea de investigacion de sistemas, computacion e
informatica y el tema de bosques aleatorios (Random Forest) para determinar cuales son
los factores que determinan en gran medida el ingreso o no de un postulante a la
universidad. En el aprendizaje automatico, existen algoritmos de clasificacion y de
regresion, siendo el método de la investigacion en andlisis cuantitativo, se utilizd los
algoritmos de clasificacion de bosques aleatorios porqué responden muy bien al momento
de clasificar a los postulantes y ordenar en base a la media aritmética y desviacién

estandar sus factores asociados para lograr una vacante en la universidad.

La investigacion esta distribuida en secciones claramente diferenciadas. Inicia con el
Capitulo I, en la cual se ilustra el sustento tedrico y conceptual requerido para la
investigacion, por otro lado, se describe los avances actuales de la inteligencia artificial
en el campo del aprendizaje supervisado y su aplicacion basada en algoritmos de bosques
aleatorios para dar solucién a problemas de investigacion de naturaleza predictiva. En el
Capitulo 1I, se enfoca los factores predominantes que permiten el ingreso de los
postulantes a las universidades, y fue el nexo motivacional de la investigacion, también
se establece los objetivos e hipotesis propia de la investigacion. En el Capitulo 111 nos
centramos en describir la ubicacion de la investigacién, asi como la cantidad de la
poblacion y muestra de estudio, una descripcion general de las herramientas necesarias y
su aplicacion en las fases de entrenamiento y prediccion del algoritmo de bosques
aleatorios. En el Capitulo IV, se describe los resultados alcanzados en la investigacion,

para una mejor comprension se clasifico por areas y procesos de admision, al mismo
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tiempo se muestran las figuras que ilustran visualmente lo siguiente: a) las escuelas
profesionales y la distribucion de sus postulantes clasificados entre ingresante y no
ingresantes, b) la cuantificacion de las respuestas correctas por areas acompafado de su
indicador de minimos 6ptimos y de nivelacion, c) los factores determinantes ordenados
en base a su importancia y en forma descendiente. Se acompafia a los resultados los
resultados alcanzados en la investigacion y las coincidencias y mejoras significativas
frente a otras investigaciones que hayan utilizado los bosques aleatorios para clasificar o
predecir una situacion futura. En la seccion de Conclusiones, presentamos de forma
resumida los resultados de la investigacion después de entrenar el modelo de aprendizaje
supervisado de bosques aleatorios. En la seccion de las Recomendaciones incluimos

algunas consideraciones a tener en cuenta en las futuras investigaciones.
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco tebrico
1.1.1. Arboles de decision

Los arboles de decisidn son bastante intuitivos y utilizado por todas las personas en
algun momento de sus vidas, a sabiendas 0 no. Son distribuciones en las cuales se
visualiza los posibles resultados de una serie de decisiones. Inicia con un nodo base
y luego se ramifica en bloques izquierdo y derecho hasta llegar a posibles resultados
(Diaz-Martinez et al., 2021).

OOODHFDO

No* (Es de color azul? ¢ Si

OO0 LI0IO

v v
N0¢ ¢Es cuadrado? * Si N0¢ ¢Es cuadrado? ¢ Si
000 OO O OO

Figura 1. Ejemplo de arbol de decisién basado en formas geométricas.

En la Figura 1 se tiene 2 clases y son circulos y cuadrados, los cuales intentamos
separarlos tomando en cuenta ciertas caracteristicas, primero el color en particular

(azul y rojo), luego si la observacion es un cuadrado o no.
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1.1.2. Bosques aleatorios — Random Forest

Consiste en una gran cantidad de arboles de decision individual (simple) que operan
como un conjunto. Cada arbol individual en el Random Forest, retorna como salida
una prediccion a la clase asociada (Yesilkanat, 2020). La clase con la mayor
cantidad de salidas se convierte en la prediccion del modelo de bosque aleatorio
(Schonlau & Zou, 2020).

Para obtener una alta precision en los resultados, es importante que los arboles de
decision individuales tengan una baja correlacion (Zhang et al., 2020). Esto hace
que las predicciones en conjunto sean mas precisas que cualesquiera de los arboles
individuales. Esta condicion hace que los arboles se protegen de sus errores

individuales y evitan el sobreajuste (overfitting).

S8R T P

Arbol de decisitn - 1 Arbol de decisitn - 2 Arbol de decisi6n - 3 Arbol de decisitn - 4
mﬁm{% g g
Arbol de decisidn - 5 Arbol de decisidn - 6 Arbal de decisitn - N

Figura 2. Bosque aleatorio conformado por N arboles de decision.

En la Figura 2 se visualiza las diferentes distribuciones que son arboles de decision
individuales, Random Forest se basa en el aprendizaje de dicho conjunto de “n”

arboles.

Importancia de los hiperparametros de los bosques aleatorios son ajustables,

permitiendo obtener mejores predicciones y los mas importantes son:

- n_estimators: numero de arboles de decision individuales generados.
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- max_features: manera de seleccionar la cantidad maxima de los predictores

para cada arbol.

- min_sample_leaf: nimero minimo de elementos en las ramas para una nueva

division del nodo.

- 00b_score: método que simula la validacion cruzada en arboles permitiendo

mejorar la precision y el sobreajuste (overfitting).

- boostrap: determina los tamafios aleatorios de muestras para entrenar. Cuando

se encuentra en modo false, utiliza el data set completo para su entrenamiento.

- n_jobs: muy usado cuando el hardware utilizado dispone de multiples ndcleos

en los procesadores, lo cual ayuda acortando los tiempos de entrenamiento.
1.1.3. Ventajas distintivas de Random Forest

- Reduccién de riesgo de overtiffing (sobreajuste). Los arboles de decision
individuales corren el riesgo de sobreajuste, tienen una tendencia a un estrecho
ajuste a todas las muestras dentro de los datos de entrenamiento. Esto se evita
con una gran cantidad de arboles de decision contenidos en el Random Forest,
el clasificador no sobreajustara el modelo, debido al promedio de los arboles

no correlacionados se reduce la varianza y el error de prediccion.

- Brinda flexibilidad. Random Forest tiene una notable ventaja en manejar tareas
de regresion y clasificacion con alto grado de precision, y muy util en el mundo
de la ciencia de datos. Aun faltando una parte de los datos, Random Forest
mantiene la precision. Esto hace que sea una herramienta eficaz para estimar

datos faltantes.

- Fécil de determinar las caracteristicas importantes. Facilita la evaluacion de lo

importante de las columnas (variables) o la contribucién del modelo.
1.1.4. Campos de aplicacién de Random Forest

Hasta el momento las aplicaciones de Random Forest se dieron en el campo de la

industria, los casos mas visuales son:
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- Finanzas. Son muy utilizados para determinar los clientes con altos riesgos de
crédito, para detectar fraudes, estimacion de precios, ya que reduce los tiempos

en las tareas de preprocesamiento y gestion de datos.

- Medicina. Permite a los profesionales de la salud abordar problemas como la
clasificacion de expresiones génicas, clasificacion de secuencias,
descubrimiento de biomarcadores, deteccion temprana de enfermedades. Esto
implica su aplicacion dentro del campo de la biologia.

- Comercio electronico. Se puede utilizar en los sistemas de recomendaciones

con fines de mejorar las ventas.

- Educacion. Para identificar las tendencias, predecir comportamientos, analizar
encuestas, estudios de opinién y modelar la dindmica de comportamiento de
los estudiantes, hacer recomendaciones personalizadas con datos de fichas

socioecondmicas.

- Agricultura. En la agricultura de precision, detectar posibles enfermedades de
las plantas, optimizacion de uso del agua y fertilizantes, clasificar productos en
base a proteinas o componentes quimicos, etc.

- Regresion. Para predecir el comportamiento de compra-venta de viviendas en

funcidn a ubicacion, tamarfio, tiempo y otras caracteristicas.
1.1.5. Ciencia de datos

Al preprocesamiento de los datos, la preparacién y la interpretacion de datos se le
conoce como la ciencia de datos, es una tecnologia en asenso que trata de
comprender y encontrar patrones e informacion atil en medio de ingentes
cantidades de datos (estructurados, no estructurados, y sin procesar), informacion
que se puede utilizar para la toma de decisiones de manera inteligente u otros

objetivos que se busca alcanzar (Lemus-Delgado & Pérez Navarro, 2020).

Su utilidad se encuentra en la capacidad de convertir datos en informacion valiosa
y conocimientos para impulsar la toma de decisiones estratégicas de forma continua
en una variada gama de campos. Las aplicaciones y utilidades de la ciencia de datos

se pueden resumir en lo siguiente:
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- Prediccién y pronéstico. Predecir los eventos futuros o posibles resultados en
sectores variados de la industria. Por ejemplo, la demanda de los productos
terminados, la tendencia de los precios de las acciones, el comportamiento del
clima, la propagacién y contagio de las enfermedades, el trafico (terrestre,

maritimo, aéreo y espacial).

- Optimizacion de procesos. Optimizacion de las cadenas de suministros con los
proveedores, procesos de manufactura y logistica, mejorar la eficiencia y

productividad.

- Personalizacion. Las tendencias de personalizacion de pedidos en linea de los
clientes, personalizacién de contenidos en redes sociales y de anuncios
publicitarios, recomendacion de productos en base al comportamiento del

cliente como puede ser la compra de un vehiculo personalizado, etc.

- Deteccion de fraudes. Identificar transacciones financieras sospechosas,
operaciones con tarjetas de créditos, seguros u otros sistemas de pagos.

- Andlisis de redes sociales. Analizar datos provenientes de las redes sociales,
comprender el comportamiento de los actores y grupos de las redes sociales,

segmentacion de la opinién pablica y sus tendencias.

- Marketing y publicidad. Segmentar audiencias en base a preferencias, conocer
el impacto de las campafias de publicidad, optimizacién de las estrategias de

publicidad en linea o fuera de ella.

- Recursos humanos. Medicién del impacto de difusién de convocatorias,
seleccion estratégica de personal requerido, retencién de empleados clave,

medir la gestion de desempefio.

- Investigacién cientifica. Comprender datos en los campos de la astronomia, la
biologia, la fisica, el medio ambiente, el cambio climatico entre otros. Para

luego analizar y modelar datos cientificos complejos.

- Gobierno. En la toma de decisiones politicas clave, deteccién de fraudes

fiscales, mejora de los servicios publicos, mejora de la infraestructura publica.
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- Educacion. Mejorar las estrategias de ensefianza-aprendizaje hacia los alumnos
con la adaptacion de contenidos, identificacion de patrones en el rendimiento

académico, identificacion de talentos.

- Transporte y logistica. Ayuda en la planificacion de rutas (terrestres, aéreas,
maritimas y fluviales), gestion de flotas, optimizacion de entregas, mejora

continua de la logistica.
1.1.6. Bagging

En el universo del aprendizaje, el algoritmo de Bagging es una forma organizada
de lograr el aprendizaje por conjuntos, se utiliza para reducir la varianza dentro de
un conjunto de datos cuya existencia posee demasiadas variaciones (ruido). En este
proceso se selecciona muestras aleatorias de datos hasta convertirse en modelos,
estos se entrenan de forma independiente, ya sea para regresion o clasificacion.
Siendo el promedio o la mayoria de dichas predicciones, una estimacion de alta
precision (Breiman, 2020).

1.1.7. Boosting

El algoritmo de Boosting tiene relacion directa con el Bagging, porque son métodos
de aprendizaje por conjuntos, siendo su Unica diferencia el entrenamiento. Es decir,
en el método Boosting el aprendizaje individual se entrena de forma paralela
(Espinosa, 2020).

Inicia con la construccion una serie de modelos y en cada interaccion, cuando un
dato es clasificado de forma errdnea en el modelo anterior, su peso se incrementa.

Con esta redistribucion en los pesos, se logra mejorar el rendimiento del algoritmo.
1.1.8. Indice GINI

Es una medida de dispersiéon utilizada en los arboles de decision y bosques
aleatorios. Se utiliza para evaluar la eficiencia los grupos en un nodo de un arbol de
decision, es decir, como se debe formar los nodos de los arboles de decision

individuales que conforman el bosque aleatorio (Algehyne et al., 2022).

Se calcula en base a la siguiente ecuacion:
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Gini(D) =1~ @
i=
Donde:
- Gini(D): indice GINI del nodo.
- c: numero de clases o categorias predictoras en el nodo.
- p;: proporciéon de muestras del nodo que pertenecen a la clase i.
Los valores de este indice varian entre el rango de 0 y 1, donde:

- 0: nodo completamente puro (todas las muestras del nodo pertenecen a la

misma clase).

- 1: nodo completamente impuro (las muestras se distribuyen de manera

uniforme entre las clases).
1.1.9. Aprendizaje por conjuntos

El aprendizaje por conjuntos se basa en la filosofia de la “sabiduria las masas”
Rueda (2020), refiere a un conjunto de modelos de aprendizajes individuales
trabajando en forma colectiva para lograr una mejor prediccion. Este trabajo
colectivo reduce el sesgo o varianza, haciendo que el modelo tenga un mejor

rendimiento.
1.1.10. Overfitting

El sobreajuste (overfitting) es un escenario en la cual un algoritmo de aprendizaje
automatico realiza predicciones de alta precision con los datos de entrenamiento y
su precision es muy baja con datos son nuevos o no vistos (Baba & Sevil, 2020).
Esto ocurre porque el modelo aprende con mucho detalle durante el entrenamiento,
confunde el ruido y la variabilidad aleatoria en lugar de encontrar patrones

genuinos, limitando al modelo la capacidad de generalizar los resultados.
Cuando un modelo presenta sobreajuste, resalta algunas caracteristicas como:

- Alto rendimiento con datos de entrenamiento.
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- Pésimo rendimiento con datos de prueba o nuevos (validacion).
- Curva de aprendizaje irregular.

- Modelos complejos con muchos pardmetros y arboles de decision muy

profundos.

La ocurrencia de un sobreajuste se puede evitar eliminando arboles de decision
individuales (Schonlau & Zou, 2020). En los algoritmos de bosques aleatorios
resulta muy improbable su ocurrencia porque se basa en la aleatorizacion durante
la formacion de arboles, ademas resulta inherente aplicar estrategias como la
validacion cruzada, una adecuada division de los datos de entrenamiento y prueba,
un nivel adecuado de complejidad tomando en cuenta la cantidad y calidad de datos
(Breiman, 2020).

1.1.11. Validacién cruzada

Es una técnica muy utilizada en algoritmos de aprendizaje supervisado y estudios
estadisticos para validar la prediccion y rendimiento de un modelo (Seraj et al.,
2022). Proporcionan estimacion confiable cuando el modelo funcione con datos
nuevos, de esta forma ayuda a evaluar con precision la capacidad de generalizacion

de un modelo y su independencia de los resultados.

Utiliza unicamente los datos de entrenamiento durante la construccién del modelo
predictivo, luego se valida con los datos de prueba. Su precision se soporta en la

comparacion de los resultados predichos con los datos reales.
1.1.12. Out of bag score (OOB)

Es una potente técnica de validacion para los algoritmos de aprendizaje supervisado
como Random Forest para obtener resultados de varianza muy baja (Mohandoss et
al., 2021). Permite a los modelos evitar la pérdida de datos y al mismo tiempo poder
validarlo.

10
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a) Datos de entrenamiento b) Sub conjunto para los ¢) Out of bag
arboles de decision

Figura 3. Ejemplo de Out of Bag - Datos fuera del subconjunto de arboles de decision.

En la Figura 3-c se muestra los tres escenarios y ejemplos de Out of Bag presente
en los bosques aleatorios: En los datos del subconjunto de circulos y cuadrados, se
excluye los triangulos, esta exclusion representa los datos fuera de subconjunto
(Out fo Bag). Del mismo modo en el Gltimo subconjunto formado por circulos y
triangulos, se excluyen los cuadrados, y ello es otro ejemplo de datos fuera de

subconjunto.
1.1.13. Exploratory Data Analysis

El andlisis exploratorio de datos es considerado un método que se utiliza para
manipular los origenes de datos, analizar datos, investigar conjuntos de datos y
resumir las principales caracteristicas de datos y sus relaciones interesantes entre
ellos utilizando métodos de visualizacion de datos (Tukey, 1977). Permitiendo de
esta forma descubrir patrones no visibles, detectar anomalias y valores atipicos,

comprobar los supuestos o hipétesis planteadas (Sahoo et al., 2019).

La importancia del anélisis exploratorio de datos radica en la generacion de

resultados validos y aplicables a conclusiones y objetivos planteados durante la
11
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investigacion. Estas caracteristicas permiten crear modelos de machine learning
mucho mas complejos para analizar e interpretar datos (Abelairas-Etxebarria &
Astorkiza, 2020).

1.1.14. Aprendizaje automatico — Machine Learning

Es parte de la inteligencia artificial centrado en el desarrollo de algoritmos y
modelos computacionales que permiten el aprendizaje de las maquinas mediante la
experiencia y el analisis de datos (Janiesch et al., 2021). Consecuentemente las
maquinas adquieren la capacidad de aprender y tomar decisiones o bien realizar
predicciones basados en patrones y conocimientos extraidos a partir de los datos.

Elementos basicos del proceso de aprendizaje

- Datos de entrenamiento: Comprende el conjunto de datos de entrada y salida
debidamente etiquetadas para el entrenamiento del modelo. Son la esencia para

que el algoritmo aprenda patrones y sus relaciones.

- Eleccion del algoritmo: la eleccion se basa en el tipo de tarea que puede ser de

clasificacion, de regresion o bien de agrupamiento.

- Entrenamiento del modelo: es el proceso de construccion del modelo
matematico en el cual un modelo se ejecuta con los datos de entrenamiento y a
la vez, ajustando sus parametros. Modelo que finalmente es capaz de realizar

predicciones o tomar decisiones basadas en nuevos datos proporcionados.

- Validacion y ajuste del modelo: utiliza datos de validaciéon para evaluar el
rendimiento del modelo a la vez, ajustando sus hiperparametros. Esto con el fin

de mejorar su precision y generalizacion.

- Pruebas y despliegue: esta parte del proceso implica realizar predicciones con
datos nuevos que no forman parte del entrenamiento. Esto es la aplicacion del

modelo en diferentes escenarios del mundo real.
1.1.15. Algoritmo de Machine Learning

Es un conjunto de instrucciones finitas y reglas matematicas que permite un

computador aprender y mejorar su rendimiento en tareas especificas mediante el
12
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entrenamiento y analisis de datos (Glaser et al., 2020). Estos algoritmos permiten
completar tareas de identificacion de patrones, realizar predicciones precisas y
tomar decisiones basadas en datos sin estar programados de forma exclusiva para

dicha tarea.

Los algoritmos de machine learning se pueden agrupar en tres categorias muy bien

diferenciadas:

- Aprendizaje supervisado. Los algoritmos de esta categoria se entrenan con un
conjunto de datos etiquetados de entrada y salida correspondiente. Su tarea
fundamental es que el algoritmo aprenda a mapear las entradas y salidas, en

base a ello pueda realizar predicciones precisas con nuevos datos.

- Aprendizaje no supervisado. Estos algoritmos se entrenas con conjuntos de
datos no etiquetados y dentro de ese mar de datos descubrir patrones o
relaciones ocultas entre los datos. Incluye tareas como agrupacion, reduccion

de dimensionalidad de los datos, autoencoders.

- Aprendizaje por refuerzo. En estos algoritmos utilizan un aprendizaje
acumulativo durante el proceso de entrenamiento, este aprendizaje se da
mediante la retroalimentacion del entorno, ajustando progresivamente para
mejorar su aprendizaje y precision. Son utilizando en entornos como la

robdtica, sistemas de control y los juegos estratégicos.

Son algoritmos esenciales en campos como: vision computacional, procesamiento
de lenguaje natural (NLP), deteccién de fraudes, la medicina, prediccion mediante
series de tiempo, optimizacion de las cadenas de suministro, recomendacion de

productos terminados, la conduccion autonoma (Ponce, 2010).

El funcionamiento 6ptimo del tipo de algoritmo depende de los datos y los objetivos

que se espera alcanzar.
1.1.16. Redes neuronales

Las redes neuronales son modelos computacionales simulados estructuralmente en
base al funcionamiento del cerebro de los humanos (Alcaide Martinez, 2020). Estan

disefiados para aprender y completar tareas especificas a partir de datos reales y en
13
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ocasiones simulados (Alamilla-Jiménez et al., 2022). Se compone de nodos y capas
interconectadas, donde cada conexién tiene un peso que se ajusta continuamente
durante el proceso de entrenamiento para lograr el resultado esperado (Rojas et al.,
2020).

Le ventajas de utilizar las redes neuronales para completar con precision las tareas

radica en:

Capacidad de aprendizaje. Tienen una particularidad de aprender y adaptarse
para buscar soluciones a una amplia variedad de problemas de aprendizaje
automatico partir de los datos.

Manejo de datos complejos. Tiene la capacidad de manejar datos no lineales y
complejos, permitiendo ser efectivas en tareas como la visién computacional y

procesamiento de imagenes.

Generalizacion. Pueden generalizar a partir de ejemplos de entrenamiento para
lograr predicciones precisas sobre datos nuevos o0 no vistos anteriormente, lo

que permite ser muy versatil su aplicacion en el mundo real.

Paralelismo. Su entrenamiento e inferencia son paralelizables cuando se cuenta

con el hardware adecuado, siendo muy eficientes en su procesamiento.

Asi como existen ventajas notables, también presenta algunas desventajas como las

que siguen:

- Requiere enormes cantidades de datos. Para lograr una mejor precisién de los
resultados, las redes neuronales dependen de grandes cantidades de datos, lo

que representa un desafio cuando se cuenta con una cantidad reducida de datos.

- Sobreajuste (overfitting). En la mayoria de los casos las reden neuronales son
propensas al sobreajuste, esto implica que pueden aprender en demasia los
detalles de los datos de entrenamiento y no generalizar muy bien con datos

nuevos. Esto ocurre cuando no se tiene un control adecuado.

14
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- Interpretabilidad. Cuanto mayor es el nimero de capas, por lo general tienden
a complicarse la interpretacion lo que puede desencadenar problemas en

aplicaciones donde se requiere mayor explicacion y transparencia.

- Seleccidn de hiperparametros. Cuando no se tiene la suficiente experiencia y

tiempo, ajustar los hiperparametros se puede volver complejo e impreciso.

- Dependencia de datos de entrenamiento. Para evitar los sesgos en los datos, las
redes neuronales dependen mucho de la calidad y representatividad de los datos

de entrenamiento, esto se puede traducir en desafios por solucionar.

15
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1.2. Antecedentes

El trabajo de investigacion refiere a los antecedentes que ayudaron con mayor

trascendencia en el desarrollo de la misma, se considerd los siguientes:

Speiser et al. (2019) indica que el bosque aleatorio es un método para desarrollar modelos
de prediccion basados en clasificacion aleatoria en entornos de investigacion, mientras
que para (Baba & Sevil, 2020) se utiliza para predecir los rendimientos iniciales de las
IPOs (del inglés Initial Public Offering) emitidas en Borsa Istanbul. La precision con la
que un bosque aleatorio predice se prueba con métodos de regresion robusta. Los
resultados de la prediccion muestran que los bosques aleatorios superaron con creces a

otros métodos en todas las categorias de la comparacion.

Para Gomes et al. (2017), en la investigacion sobre el algoritmo de adaptive Random
Forest (ARF) para la clasificacion de flujos de datos en evolucion, demuestra que es muy
preciso y utiliza los recursos de forma razonable y Xu & Hoang (2021) agrega un método
de remuestreo efectivo con operaciones adaptativas a desviaciones de conceptos y sin
optimizaciones complejas para grandes conjuntos de datos. Ambos autores concluyen que
los algoritmos ARFs son precisos y de gran fiabilidad al momento de mostrar los

resultados, ademas, utilizan una cantidad factible de recursos.

Charbuty & Abdulazeez (2021) en su investigacion indica que los bosques aleatorios son
herramientas del aprendizaje automatico basado en arboles de decision que son altamente
adaptables a grandes conjuntos de datos, para Ao et al. (2019) los bosques aleatorios son
particularmente atractivos para el analisis de datos gendmicos de alta dimension, este
proceso incluye: prediccion y clasificacion, seleccién de variables, analisis de vias,
asociacion genética y deteccion de epistasis, y aprendizaje no supervisado. De ello se
deduce que los arboles de decision constituyen la base de un bosque aleatorio.

Asadi et al. (2021) en su articulo propone un nuevo enfoque multiobjetivo evolutivo para
predecir enfermedades del corazén combinando multi-objective particle swarm
optimization (MOPSO). Este enfoque lleva generar arboles de decisién diversificados y
precisos, con esto se busca mejorar la precision de la prediccion del modelo. La eficacia

del método propuesto se investiga comparando su rendimiento en seis conjuntos de datos
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cardiacos con clasificadores individuales y de conjunto. Concluyendo que el método
MOPSO tenga mejor rendimiento que los bosques aleatorios.

Para Biau et al. (2019), una red neuronal multicapa se puede construir a partir de un
conjunto de arboles aleatorios de regresion, asignandoles pesos de conexion. Para Nieto
et al. (2019) los predictores utilizan el conocimiento previo de los arboles de regresion,
tienen menos parametros por ajustar en comparacion con las redes neuronales estandar y
menos restricciones en los limites de decision que los arboles. Después de probar
resultados de consistencia con datos reales o sintéticos, los autores concluyen que se

obtiene excelentes resultados en una gran variedad de problemas de prediccion.

Dogan & Birant (2021) indica que la mineria de datos juega un papel importante en varias
actividades humanas porque extrae los patrones (o0 conocimientos) Utiles desconocidos.
Ahora Gupta & Chandra (2020) agrega sus campos de aplicacion indicando que debido
a sus capacidades, la mineria de datos se convierte en una tarea esencial en una gran
cantidad de dominios de aplicacion, como la banca, el comercio minorista, la medicina,
los seguros, la bioinformatica, etc. Ambas investigaciones concluyen lo importante que
es rol de la mineria de datos en la obtencién de conocimientos y soluciones reales a

problemas reales.

Para Lemay et al. (2021) el enfoque de mineria de datos se ha implementado con éxito
en la educacion superior y emerge como un area interesante en la investigacion educativa
de mineria de datos. Estd centrada en la identificacion y extraccion de conocimiento
nuevo y potencialmente valioso a partir de los datos. A partir de ello se deriva
conclusiones sobre el éxito académico de los estudiantes. La investigacion utiliza varias
técnicas de modelado predictivo de los modelos K-Nearest Neighbor Lubis et al. (2020),
Naive Bayes, Decision Tree y Logistic Regression Model Ahmadini, (2022) para predecir

el rendimiento de los estudiantes, ya sea excelente o no excelente (Yaacob et al., 2019).

El analisis de componentes principales (PCA) para Reddy et al. (2020) es un algoritmo
muy utilizado en la clasificacion de datos, inicia con la estandarizacion, sus posibles
visualizaciones de los resultados, y finalmente la deteccion de valores atipicos (Gewers
et al., 2021). El principio que subyace a este algoritmo es la técnica de reduccion de

dimensionalidad de grandes volumenes de datos presentes en el mundo real
17
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(Basavegowda & Dagnew, 2020). Los investigadores concluyen que PCA se basa en la
reduccion de predictores cuantitativos para responder de manera simple a los objetivos

buscados.

Para Julianto et al. (2021) en su investigacion utiliza clasificacion de opiniones mediante
el analisis de sentimientos mediante un enfoque de mineria de textos, clasifica resefias
positivas 0 negativas proporcionadas por los usuarios sobre el producto Samsung 850 Evo
SSD en NewEgg Store, el estudio compara los resultados de 2 modelos, el valor de
precision del modelo de maquina de vectores de soporte, cuyo resultado es 0,87 0 87%,
mientras que el valor de precision del modelo de arbol de decision es de 0,82 o 82%.
Demostrando que los mejores modelos son aquellos basados en maquina de vectores de

soporte.

El campo de la medicina no es ajeno para los algoritmos de aprendizaje supervisado, Li
et al. (2011) utiliza un modelo basado en support vector machines (SVM) para clasificar
electrocorticogramas, que son fuentes de sefial provenientes de campos de interfaces
cerebro-computador, en la cual la extraccion de caracteristicas es crucial para aumentar
la tasa de precision de la clasificacion. La tasa de precision de clasificacion alcanzada por
el modelo es del 83%. Una vez mas las maquinas de vectores de soporte demuestran su

capacidad predictiva.

Para Yu (2021) la educacidn en linea es un campo donde se puede predecir el rendimiento
académico en linea de los estudiantes, analiza el arbol de decision del algoritmo de
clasificacion Unicay el bosque aleatorio del algoritmo de aprendizaje conjunto. EI modelo
se evalUa mediante analisis empirico y se compara la precision de las pruebas de varios
algoritmos diferentes. Se encuentra que la precision de prediccion del algoritmo bosques
aleatorios es superior al 90%, lo que demuestra que se pueden optimizar alternativas de

ensefianza-aprendizaje para mejorar las actividades de aprendizaje en linea.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. ldentificacion del problema

Cuando la informacion almacenada no es utilizada, se convierte en desechos de la
informética. La universidad no cuenta con un marco legal estandarizado para el
almacenamiento de la informacion de todos los procesos de admisiéon, no hay
procedimientos para depurar informacion, tampoco hay evidencias de informacion limpia
que pueda generar resultados plausibles para que las autoridades universitarias puedan
tomar decisiones acertadas. Ello ocurre casi con toda la informacion que dispone y

almacena la universidad.

Gestionar la informacion de los postulantes a la Universidad Nacional del Altiplano es
tarea de los miembros encargados de la Direccion de Admision, ya sea con fines
puramente académicos o para la toma de decisiones, estas acciones deben ser coordinadas
con las autoridades de turno. No hay evidencias visibles de la gestion adecuada de la

informacidn y tampoco se conoce las razones.

A fin de brindar una mejor formacion profesional a los nuevos ingresantes, es necesario
conocer el dominio de sus destrezas cognitivas, los factores que permitieron lograr una
vacante y aptitudes de los ingresantes a las diferentes escuelas profesionales. Dicha
informacion deberia conocer las autoridades de las facultades y escuelas profesionales, a
fin de se pueda gestar programas que permitan de nivelacion de los ingresantes. Es un

vacio que existe en la actualidad.

Otra de las ocurrencias son las vacantes perdidas, ocurre cuando algunos ingresantes

terminan renunciando a la escuela profesional al cual postularon e ingresaron. Por citar
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un ejemplo, en un escenario donde un ingresante al area de ingenieria tiene mejor
desempefio en carreras profesionales del &rea de sociales o0 viceversa, como consecuencia
de ello, probablemente el postulante tome la decision de abandonar o renunciar a la
vacante lograda y tenga que postular nuevamente. Esta accion es perjudicial para otro

postulante que pudo haber logrado su ingreso la universidad.
2.2. Enunciados del problema

Estos vacios existentes en la gestion de la informacion de los procesos de admision en la
Universidad Nacional del Altiplano, descritos en el item anterior, nos lleva a plantearnos

la siguiente interrogante.

¢Los algoritmos de aprendizaje supervisado de bosques aleatorios permiten evaluar con
precision los principales factores que determinan el ingreso de los postulantes a la

Universidad Nacional del Altiplano?
2.3. Justificacion

Gran parte de la tarea del aprendizaje automatico es la clasificacion, esta investigacion
buscd conocer los factores determinantes para el ingreso de los postulantes a la
universidad. Esta capacidad de conocer dichos factores con precision resulta esencial para
conocer a los postulantes que logran una vacante. Al final utilizando un algoritmo de
clasificacion se busco predecir si un postulante con ciertas caracteristicas en particular

ingresaria o no a la universidad.

En la actualidad la ciencia de datos nos proporciona una variedad de algoritmos de
clasificacion como el clasificador Naive Bayes, maquina de vectores de soporte, regresion
logistica y arboles de decision. Estos algoritmos ayudan a organizar e interpretar los datos

que finalmente se convierten en conocimientos.

Es muy importante conocer las caracteristicas y factores que permitieron el ingreso de los
postulantes a la universidad, los algoritmos de aprendizaje juegan un rol importante al
permitir conocer el grado de influencia de cada factor del postulante asociado a su ingreso,
ello permite a los encargados de la Direccion de Admision y a las autoridades de la
universidad, adoptar acciones estratégicas para identificar y seleccionar a los mejores

estudiantes de la regidn y del pais.
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La investigacion evaltua el funcionamiento de los arboles de decision individuales,
después de varias combinaciones de todos ellos se construye un modelo de bosques
aleatorios capaz de evaluar y determinar el grado de influencia de cada factor asociado al
postulante. Con el modelo validado y entrenado se clasifica los factores comunes que
mejor influyen en el ingreso o no de los postulantes a la Universidad Nacional del
Altiplano.

La investigacion forma parte de la ciencia de datos y proporciona a las futuras
investigaciones un modelo validado de algoritmo de clasificacion basado en bosques
aleatorios para clasificar los factores que mas influyen al momento de postular y lograr
cubrir una vacante en la Universidad Nacional del Altiplano. EI mismo que puede ser

replicado para otras universidades del &mbito nacional e internacional.
2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Evaluar los principales factores que determinan el ingreso de los postulantes a la
universidad utilizando algoritmos de aprendizaje supervisado de bosques
aleatorios.

2.4.2. Objetivos especificos

- Organizar los datos de los postulantes e ingresantes a la Universidad Nacional

del Altiplano de los diferentes procesos de admision.

- Analizar las salidas de los diferentes escenarios generados por los modelos del

algoritmo de bosqgues aleatorios.

- ldentificar los factores méas determinantes en el ingreso de los postulantes a la

Universidad Nacional del Altiplano.
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2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

Los algoritmos de aprendizaje supervisado de bosques aleatorios permiten evaluar
con alta precision los principales factores que permiten el ingreso de los postulantes
a la Universidad Nacional del Altiplano.

2.5.2. Hipotesis especificas

- Cuando se dispone de los datos organizados de los postulantes e ingresantes a
la Universidad Nacional del Altiplano, la fiabilidad de los datos a procesar es

alto.

- Los resultados de los arboles de decision individuales facilitan el analisis

exhaustivo sobre los factores influyentes.

- Los resultados del modelo de bosques aleatorios permiten clasificar con
eficacia factores determinantes en el ingreso de los postulantes a la

Universidad.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de estudio

El estudio se realizé en la Universidad Nacional del Altiplano que se encuentra en el
departamento, provincia y distrito de Puno, situado al extremo sur este del Perd, en la
meseta altiplanica del Collao, entre los 13°00'00" y 17°17'30" de latitud sur y los
71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, se encuentra a una
altitud de 3808 msnm.

3.2. Poblacion

La poblacion de esta investigacion son los postulantes a la Universidad Nacional del
Altiplano provienen de las diferentes provincias del departamento de Puno, y un 3.6%
provienen de otros departamentos segun los datos de admision 2022-11. Todos ellos son

egresados de colegios privados, estatales y combinacion de ambos.

En base al parrafo precedente, para la investigacion se considerd los postulantes a los
procesos de admision del Examen CEPREUNA 2022-11 con 5104 postulantes, el Examen
General 2022-11 con 9193 postulantes, haciendo un total de 14297 postulantes que

conformaron la poblacién del estudio.
3.3. Muestra

Para Bowater & Denise (2013) La estadistica dentro de la investigacion y la ciencia tiene

diversas funciones, y sostiene que esta el de cuantificar las ocurrencias y su frecuencia.
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Por tanto, para la investigacion se considera el muestreo no probabilistico decisivo por

las siguientes razones:
a) Los bosques aleatorios son un tipo de aprendizaje supervisado.

b) Un postulante tiene la misma posibilidad de ser escogido al momento de

entrenar el modelo.

Los bosques aleatorios mejoran su precisién cuando son entrenados con una mayor
cantidad de datos y mayor nimero de variables determinantes, por esta razon la muestra
de la investigacion es la totalidad de nuestra poblacion, es decir, 14297 postulantes entre

ingresantes y no ingresantes.
3.4. Método de investigacion

Siendo el problema a resolver la evaluacion de los factores que determinan el ingreso de
los postulantes a la universidad, la investigacion requiere herramientas de software y
datos numéricos validos de los procesos de admision CEPREUNA y Examen General del
semestre 2022-11. De existir datos categoricos, estas se normalizan con el fin de analizar

mediante la estadistica y luego compararlos.

En base al parrafo precedente y por ser datos numéricos, el tipo de investigacion es cuasi-
experimental, el método de investigacidn asociado es el analisis cuantitativo con un nivel
de profundidad exploratorio, porque en todo momento se buscé determinar, interpretar y
jerarquizar los factores mas influyentes que permiten el ingreso de un postulante a la
universidad. Por naturaleza estas tareas a realizar consisten en recopilar datos de los
postulantes, comprender los datos, descubrir patrones comunes y sus relaciones para
determinar su ingreso o no a la Universidad Nacional del Altiplano.

La investigacion requirié completar los siguientes procesos:
a) Recopilacién de datos de los postulantes de los procesos de admision 2022-11.

b) Recopilacién de datos de las instituciones educativas secundarias de las

diferentes gestiones, niveles y modalidades de todo el Perd.

c) Lectura de datos de los resultados de los exdmenes de admision 2022-11 de los

postulantes a la Universidad.
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d) Combinacion y tabulacion de los datos de los postulantes, instituciones
educativas y resultados de admision.

e) Clasificacion de los postulantes por areas: Biomédicas, Ingenierias y Sociales.

f) Preprocesamiento y filtrado de los datos de los postulantes asociado con los
factores determinantes asociados a cada postulante.

g) Separacion y clasificacion de los datos de los postulantes en grupos de datos

para entrenamiento (train) y prueba (test) respectivamente.

h) Seleccion y creacion del modelo de aprendizaje automatico de bosques

aleatorios (Random Forest).

i) Establecimiento de los mejores hiperparametros para el entrenamiento mediante

validacion cruzada.

J) Entrenamiento del modelo de aprendizaje automatico y prediccion con los datos
de prueba. Predicciones que se obtuvieron en base a la matriz de confusién y
reporte de clasificacion.

Matriz de confusién basado en la libreria Scikit Learn

Prediccién

Negativo Positivo
o Negativo Verdadpros Fa.lsfo
s = Negativos Positivo
s 8
o
i Positivo Fals_os

Negativos

Reporte de clasificacion

Precision Recall F1-Score Support
0 0.xx 0.xx 0.xx X1
1 0.xx 0.xx 0.xx X2
accuracy 0.xx X1+ X2
macro avg 0.xx 0.xx 0.xx X1+ X2
weighted avg 0.xx 0.xx 0.xx X1+ X2
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k) Célculo de las principales métricas de clasificacion a partir de la matriz de

confusion.
procision — 1T
recision = TP n Fp
Recall = i

CCO = TP ¥ FN

recall * precision
F1—Sc0re=2*( — )

recall + precision
TP + TN

TP + TN + FP + FN

Accuracy =

I) Extraccion e interpretacion de los factores determinantes ordenados de mayor a
menor predominancia en funcion a los datos de la matriz de confusion y reporte

de clasificacion.
m) Tabulacion y gréafica de los resultados obtenidos.
n) Redaccion de las conclusiones y contraste de los resultados alcanzados.
3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

Para lograr nuestro primer objetivo especifico: Organizar los datos de los postulantes e
ingresantes a la Universidad Nacional del Altiplano de los diferentes procesos de

admisidn. se procedié como se describe a continuacion.

a) Recopilar los datos de inscripcion a los procesos de admision del Centro de
Estudios Pre Universitario (CEPREUNA) 2022-11 y examen general 2022-11.

b) Recopilar los datos de calificacion de las pruebas (nimero de documento

nacional de identificacion, tipo de prueba, aula, respuestas).

c) Sistematizar los datos de admision, los datos de las instituciones educativas

secundarias y los datos de calificacion de las pruebas.
d) Filtrar las columnas con datos incompletos (null, NaN y otros).
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e) Normalizar los datos categoricos de los postulantes e ingresantes a la

universidad nacional del altiplano.
f) Seleccion de las columnas determinantes segun se detalla en la Tabla 1

Tabla 1

Columnas predictoras determinantes del ingreso o no a la Universidad Nacional
del Altiplano.

Predictor Descripcion

SEXO Sexo del postulante
1: Masculino
2: Femenino
ESTAD_CIVIL Estado civil del postulante
1: Soltero
2: Conviviente
3: Casado
4: Divorciado
5: Viudo
INGRESO Variable objetivo: Ingreso o No
PUNTAJE_TOTAL Puntaje total obtenido
NIV_MOD Cadigo de nivel/modalidad
1 - FO: Secundaria
2 - DO: Bésica Alternativa
3 - D2: Basica Alternativa Avanzado
4 - GO: Secundaria de Adultos
TIPSSEXO Caodigo de género
1: Varones
2: Mujeres
3: Mixto
GESTION Cadigo de gestion del servicio educativo
1: Publica de gestion directa
2: Publica de gestion privada
3: Privado
AREA CENSO Cadigo del area geografica
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Predictor Descripcion
1: Urbana
2: Rural
MATEMATICA | Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de matematica |
MATEMATICA I Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de matematica Il
FISICA Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de fisica
QUIMICA Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de quimica
BIOLOGIA Preguntas contestadas correctamente en la

PSICOLOGIA Y FILOSOFIA
GEOGRAFIA

HISTORIA

EDUCACION CIVICA
ECONOMIA
COMUNICACION
LITERATURA
RAZONAMIENTO
MATEMATICO
RAZONAMIENTO VERBAL

ACTITUDINAL

EDAD
ANNIOS_EGRESO

asignatura de biologia

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de psicologia y filosofia

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de geografia

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de historia

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de educacion civica

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de economia

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de comunicacion

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de literatura

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de razonamiento matematico

Preguntas contestadas correctamente en la
asignatura de razonamiento verbal

Preguntas contestadas correctamente en el
area aptitudinal

Edad del postulante

Afios transcurridos desde que el postulante
egresoé del colegio
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g) agrupar los datos por modalidad (CEPREUNA y Examen General) y areas
(biomédicas, ingenierias, sociales).

Para lograr nuestro segundo objetivo especifico: Analizar las salidas de los diferentes
escenarios generados por los modelos del algoritmo de bosques aleatorios. Se completo

los siguientes procedimientos.

a) Establecer los hiper-parametros para la construccion del modelo de bosques

aleatorios.

n-estimators: establecer el nimero de arboles de decisién a 150.

- max_features: maximo nimero de factores determinantes o caracteristicas

(variables o columnas: 5, 7, 9)

- max_depth: nimero de divisiones o niveles para cada arbol de decisién
(None, 3, 10, 20)

- criterion: criterio de creacion de los arboles de decision (gini, entropy)

b) Evaluar la importancia de los factores determinantes en base a diferentes

escenarios y la combinacion de los hiper-parametros basados en:
- Out-of-bag score

- Version paralelizada

- Validacion cruzada

c) Seleccidn de los hiper-parametros de mejor desempefio para la construccion de

los bosques aleatorios.

Para lograr nuestro tercer objetivo especifico: Identificar los factores mas determinantes
en el ingreso de los postulantes a la Universidad Nacional del Altiplano. Se completé os

siguientes procesos.

a) Establecer los hiper-pardmetros de mejor desempefio para la construccion del

modelo de bosques aleatorios con los siguientes datos.

- criterion : gini
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- max_depth  : None,
- max_features :7
- n_estimators : 150

b) Evaluacion las predicciones del modelo en base a la matriz de confusion y la

precision con los datos de prueba.
c) Clasificacion de los predictores en base a la mayor probabilidad.

d) Determinacion de la importancia de los factores predictores para el ingreso a la
universidad considerando la importancia de la media aritmética y la desviacion

estandar.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Para una mejor comprension de la investigacion iniciaremos con los resultados de
organizar los datos, luego el analisis de las salidas producidas por el modelo de

aprendizaje supervisado de bosques aleatorios.

En el Gltimo apartado de esta seccion y con la finalidad de vislumbrar con detalle los
resultados del modelo y determinar los factores con mayor influencia en el ingreso de los
postulantes a la universidad, procesamos los datos por areas (biomédicas, ingenierias,
sociales) y procesos de admision (CEPREUNA, Examen General), considerando

hiperparametros optimizados para cada area y procesos de admision.
1. Resultados para el primer objetivo

Proceso de Admision
B CEPREUNA
M EXAMEN GENERAL

BIOMEDICAS: POSTULANTES INGRESANTES

Biologia: Ecologia

Odontologia Biologia: Microbiologia y Laboratorio Clinico

Nutricién Humana .’ Biologia: Pesqueria
m o = G0
f 0O 0oa o

Medidna, Veterinaria y Zoot.

Enfermeria

Medicdna Humana

Figura 4. Postulantes ingresantes del area de Biomedicas.
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La Figura 4 muestra los datos organizados de los ingresantes a las escuelas profesionales
del area de Biomédicas en los procesos de admision Examen General y CEPREUNA
correspondiente al semestre 2022-11. En ello se observa que las escuelas profesionales

con mayor numero de ingresantes son: Enfermeria, Nutricion Humana, Biologia:

Microbiologia y Laboratorio Clinico.

. Proceso de Admision
BIOMEDICAS: POSTULANTES NO INGRESANTES B CEPREUNA

N . B EXAMEN GENERAL
Biologia: Ecologia

Odontologia Biologia: Microbiologia v Laboratorio Clinico

Mutricion Humana Biologia: Pesqueria

0ooT

Medicina, Veterinaria y Zoot. Enfermeria

Medicina Humana

Figura 5. Postulantes no ingresantes del area de Biomédicas.

La Figura 5 muestra los datos organizados de los postulantes que no lograron su ingreso
a las escuelas profesionales del area de Biomédicas en los procesos de admision Examen
General y CEPREUNA correspondiente al semestre 2022-11. En ello se observa que las
escuelas profesionales con mayor demanda son: Enfermeria y Medicina Humana.

. Proceso de Admision
INGENIERIAS: POSTULANTES INGRESANTES B CEPREUNA

B EXAMEN GENERAL
Arquitectura y Urbanismo

Ingenieria de Sistemas Ciencias Fisico Matematicas: Fisica
Ingenieria de Minas Ciendas Fisico Matematicas: Matematicas
Ingenieria Quimica ‘ Ing. Topografica y Agrimensura

Ingenierfa Metaldrgica ‘ Ingenieria Agroindustrial

0 100
I\ Ingenieria Agronomica

Ingenieria Mecanica Eléctrica

Ingenieria Geoldgica Ingenieria Agricola

Ingenieria Estadistica e Informatica Ingenieria Civil
Ingenieria Electronica Ingenieria Econdmica

Figura 6. Postulantes ingresantes del area de Ingenierias.
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La Figura 6 muestra los datos organizados de los ingresantes a las escuelas profesionales
del &rea de Ingenierias en los procesos de admision Examen General y CEPREUNA
correspondiente al semestre 2022-11. En ello se observa que las escuelas profesionales
con mayor numero de ingresantes son: Ingenieria Economica, Ingenieria Topografica y
Agrimensura, Ingenieria Agrondmica y algunos mas.

. Proceso de Admision
INGENIERIAS: POSTULANTES NO INGRESANTES W CEPREUNA

. ) B EXAMEN GENERAL
Argquitectura v Urbanismo

Ingenieria de Sistemas Ciendias Fisico Matematicas: Fisica
Ingenieria de Minas Ciencias Fisico Matematicas: Matematicas
Ingenieria Quimica " Ing. Topografica y Agrimensura
Ingenieria Metallrgica \‘Y‘ Ingenieria Agroindustrial

'( MW B UG~ W0
(=R e e Bl B o )
(=R B R R Y
Ingenieria Mecanica Eléctrica ‘ Ingenieria Agronémica
Ingenieria Geoldgica \ Ingenieria Agricola

Ingenierfa Estadistica e Informatica Ingenieria Civil
Ingenieria Electrénica Ingenieria Econdmica

Figura 7. Postulantes no ingresantes del area de Ingenierias.

La Figura 7 muestra los datos organizados de los postulantes que no lograron su ingreso
a las escuelas profesionales del area de Ingenierias en los procesos de admisién Examen
General y CEPREUNA correspondiente al semestre 2022-11. En ello se observa que las
escuelas profesionales con mayor demanda son: Ingenieria Civil, Ingenieria de Sistemas
e Ingenieria Econdmica.

Proceso de Admision
SOCIALES: POSTULANTES INGRESANTES B CEPREUNA

. . B EXAMEN GENERAL
. Administradon ;
Turismo Antropologia

Trabajo Sodal Arte: Artes Plasticas

Sodologia Arte: Danza

Educacién Primaria \:‘é!’é,‘

Educaddn Inicial 7"‘

Educacion Fisica

Arte: Misica

Ciencias Contables

Ciencias de |la Comunicacion Sodal

: Matematica, Fisica, Comp. e Informatica Derecho

Educ. Sec.: Lengua, Lit. Psicol. y IE'J&EEJF.SGC . Ciendas Sg&lgl%SSec.: Ciencia, Tecnologia y Ambiente

Figura 8. Postulantes ingresantes del area de Sociales.
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La Figura 8 muestra los datos organizados de los ingresantes a las escuelas profesionales
del area de Sociales en los procesos de admision Examen General y CEPREUNA
correspondiente al semestre 2022-11. En ello se observa que las escuelas profesionales

con mayor numero de ingresantes son: Ciencias Contables, Sociologia y Trabajo Social.

Proceso de Admision
W CEPREUNA
B EXAMEN GENERAL

SOCIALES: POSTULANTES NO INGRESANTES
. Administracién B
Turismo Antropologia
Trabajo Social Arte: Artes Pldsticas
Arte: Danza

\ Arte: Musica
A

’ ‘\
Educacion Inicial li\ o

Educacion Fisica

Sodiologia

Educacion Primaria

8 c:C|enC|as Contables

Ciencias de la Comunicacién Social

: Matematica, Fisica, Comp. e Informatica Derecho

Educ. Sec.: Lengua, Lit. Psicol. y @J&ng.sec Ciendas Somglcessec': Ciencia, Tecnologia y Ambiente

Figura 9. Postulantes no ingresantes del area de Sociales.

La Figura 9 muestra los datos organizados de los postulantes que no lograron su ingreso
a las escuelas profesionales del area de Sociales en los procesos de admision Examen
General y CEPREUNA correspondiente al semestre 2022-11. En ello se observa que las
escuelas profesionales con mayor demanda son: Derecho, Ciencias Contables y

Administracion.

Prever el impacto prescriptivo con datos organizados de los postulantes sobre el ingreso
a la universidad es un paso fundamental en el contexto de la ciencia de datos, asi lo
demuestran el analisis visual de las Figuras 4, 5, 6, 7, 8 y 9 donde se visualiza
graficamente y con precision alta el comportamiento inicial de los datos de los postulantes

ingresantes y no ingresantes a la universidad.
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2. Resultados para el segundo objetivo

En esta seccion se analiza las salidas obtenidas por el modelo de aprendizaje supervisado

de bosques aleatorios para las diferentes areas y procesos de admision.

Area biomédicas: proceso de admision CEPREUNA
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8
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Biologia: Ecologia
Biologia: Pesqueria
Enfermeria -
Medicina Humana 4
Nutricion Humana -
Cdontologia -

Medicina, Veterinaria y Zoot. 4

Biologia: Microbiologia y Laboratorio Clinico

AREA BIOMEDICAS: ESCUELAS PROFESIONALES

Figura 10. Postulantes del proceso de admision CEPREUNA 2022-11, area de
biomédicas. a) ingresantes de color azul, b) no ingresantes de color verde y c¢) postulantes
aptos que no lograron presentarse al control biométrico.

En la figura 10 se visualiza que las escuelas profesionales con mayor demanda son:
Enfermeria y Medicina Humana y en las mismas, los postulantes obtuvieron los mayores
puntajes. Por otro lado, la escuela profesional de Biologia en sus especialidades de
Ecologia y Pesqueria tienen muy poca demanda, razon por la cual no se visualiza

postulantes que no hayan alcanzado una vacante.
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Figura 11. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por los ingresantes
CEPREUNA 2022-11 area biomédicas. a) la linea azul representa el minimo éptimo, b) la

linea roja representa el nivel minimo de aprobacion.

La figura 11 resume el desempefio de los ingresantes del proceso de admision
CEPREUNA 2022-11 &rea biomédicas, en ello se puede apreciar que los ingresantes
tienen un buen desempefio en las asignaturas de geografia, historia, literatura y
actitudinal. Un desempefio regular en las asignaturas de biologia, comunicacion y

razonamiento verbal. Bajo desempefio en las demas asignaturas.

También se debe considerar que los resultados de la figura 11 corresponde a los resultados
de todos los ingresantes del area de biomédicas de la modalidad CEPREUNA, sera muy
distinto al momento de mostrar la grafica por escuelas profesionales.

Matriz de confusion

La siguiente matriz de confusion permite evaluar el rendimiento del modelo de
clasificacion propuesto para el proceso de admision CEPREUNA 2022-11, area de

Biomédicas, obteniéndose los siguientes resultados.
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Prediccion

No ingresa Si Ingresa

No Ingresa 283 1

Real

Si Ingresa

Escenario

El porcentaje de aciertos (accuracy) del modelo de bosques aleatorios luego de optimizar

los hiperparametros es: 89.97 %

Tabla 2
Predicciones del area de Biomédicas CEPRE-UNA 2022-11

Funcién objetivo precision recall fl-score  support
0 (No ingresd) 0.90 1.00 0.95 284
1 (Ingresd) 0.80 0.11 0.20 35
Total de datos de prueba (test) 319

Interpretacion de las métricas obtenidas por los bosques aleatorios para la clasificacion y
determinacion de los factores que permiten el ingreso de los postulantes del CEPREUNA

2022-11 &rea de biomédicas a la universidad.

1. Precision = 80%, nos indica que el modelo puede equivocarse un 20% de las veces

cuando prediga que un postulante ingresara a la universidad.

. 4 e
2. Exhaustividad (Recall) = 312 11%, significa que el 11% del total de los

postulantes lograron su ingreso, por lo tanto, el modelo puede identificar a 1 de cada

9 postulantes que pueden lograr su ingreso a la universidad.

0.80 x 0.11

3. Fl-score = 2 x(
0.80 + 0.11

) = 0.2, es un indicador que tanto la precisiéon y la
exhaustividad tienen la misma importancia.

4 + 283

4. Exactitud (Accuracy) = Tioesiisal 89.96%, el modelo tiene un acierto del

90% del total de predicciones realizadas.
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Medicina Humana -

Biologia: Pesqueria
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Biologia: Microbiologia y Laboratorio Clinico

AREA BIOMEDICAS: ESCUELAS PROFESIONALES

Figura 12. Postulantes del proceso de admision Examen General 2022-11, area de
biomédicas. a) ingresantes de color azul, b) no ingresantes de color verde y c¢) postulantes
aptos que no lograron presentarse al control biométrico.

En la figura 12 se visualiza que las escuelas profesionales con mayor demanda son:
Enfermeria y Medicina Humana y en las mismas, los postulantes obtuvieron los mayores
puntajes. Por otro lado, la escuela profesional de Biologia en su especialidad de Pesqueria
tiene muy poca demanda, razén por la cual no se visualiza postulantes que no hayan
alcanzado una vacante. Siendo los ingresantes a la escuela profesional de Medicina

Humana los que obtuvieron altos puntajes.
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Figura 13. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por los ingresantes del
Examen General 2022-11 area biomédicas. a) la linea azul representa el minimo 6ptimo,

b) la linea roja representa el nivel minimo de aprobacion.

La figura 13 resume el desempefio de los ingresantes del proceso de admisién Examen
General 2022-11 area biomédicas, en ello se puede apreciar que los ingresantes tienen un
buen desempefio en las asignaturas de comunicacion, actitudinal, psicologia y filosofia.
Un desempefio regular en las asignaturas de economia y razonamiento verbal. Bajo

desempefio en las demas asignaturas.

También se debe considerar que los resultados de la figura 13 corresponde a los resultados
de todos los ingresantes del area de biomédicas de la modalidad Examen General, sera
muy distinto al momento de mostrar la grafica por escuelas profesionales como en la

figura 12.
Matriz de confusién

La siguiente matriz de confusién permite evaluar el rendimiento del modelo de
clasificacion propuesto para el proceso de admision Examen General 2022-11, area de

biomédicas, obteniéndose los siguientes resultados.
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Prediccion

No ingresa Si Ingresa

No Ingresa 412 4

Si Ingresa 50 -

El porcentaje de aciertos (accuracy) del modelo de bosques aleatorios luego de optimizar

Escenario
Real

los hiperparametros es: 88.68 %

Tabla 3

Predicciones del area de Biomédicas Examen General 2022-11

Funcién objetivo precision recall fl-score  support
0 (No ingresd) 0.89 0.99 0.94 416
1 (Ingresd) 0.73 0.18 0.29 61
Total de datos de prueba (test) 477

Interpretacion de las métricas obtenidas por los bosques aleatorios para la clasificacion y
determinacion de los factores que permiten el ingreso de los postulantes del Examen

General 2022-11 area de biomédicas a la universidad.

1. Precision = 73%, nos indica que el modelo puede equivocarse un 27% de las

veces cuando prediga que un postulante ingresara a la universidad.

2. Exhaustividad (Recall) = = 0.18, significa que el 18% del total de los

50+11
postulantes lograron su ingreso, por tanto, el modelo puede identificar a 1 de

cada 6 postulantes que pueden lograr su ingreso a la universidad.

0.73 x 0.18

3. Fl-score=2x (
0.73 + 0.18

) = 0.29, es un indicador que tanto la precision y
la exhaustividad tienen la misma importancia.

11 + 412

4. Exactitud (Accuracy) = T alzrais0" 88.68%, el modelo tiene un acierto

del 90% del total de predicciones realizadas.
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AREA INGENIERIAS: ESCUELAS PROFESIONALES

Figura 14. Postulantes del proceso de admision CEPREUNA 2022-11, area de ingenierias. a)
ingresantes de color azul, b) no ingresantes de color verde y ¢) postulantes aptos que no lograron

presentarse al control biométrico.

En la figura 14 se visualiza que las escuelas profesionales con mayor demanda son:
Ingenieria Civil, Ingenieria Econémica e Ingenieria de Sistemas y en las escuelas
profesionales de Ciencias Fisico-Matematicas: Matematicas, Ingenieria Estadistica e
Informatica e Ingenieria de Minas, los postulantes obtuvieron los mayores puntajes. Por
otro lado, Ciencias Fisico-Matematicas: Fisica tiene muy poca demanda, razén por la cual
no se visualiza postulantes que no hayan alcanzado una vacante. Siendo los ingresantes a

la escuela profesional de Ingenieria Civil los que obtuvieron altos puntajes.
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Figura 15. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por los ingresantes
CEPREUNA 2022-11 area ingenierias. a) la linea azul representa el minimo 6ptimo, b) la

linea roja representa el nivel minimo de aprobacion.

La figura 15 resume el desempefio de los ingresantes del proceso de admision
CEPREUNA 2022-11 area ingenierias, en ello se puede apreciar que los ingresantes tienen
un buen desempefio en la asignatura de actitudinal. Un desempefio regular en las
asignaturas de geografia y razonamiento verbal. Bajo desempefio en las demas

asignaturas.

También se debe considerar que los resultados de la figura 15 corresponde a los resultados
de todos los ingresantes del area de ingenierias de la modalidad CEPREUNA, sera muy
distinto al momento de mostrar la grafica por escuelas profesionales muy similar a los

resultados de la figura 14.
Matriz de confusion

La siguiente matriz de confusion permite evaluar el rendimiento del modelo de
clasificacion propuesto para el proceso de admision CEPREUNA 2022-11, area de

ingenierias, obteniéndose los siguientes resultados.
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Prediccion

No ingresa Si Ingresa

No Ingresa 284 8

Escenario
Real

Si Ingresa

El porcentaje de aciertos (accuracy) del modelo de bosques aleatorios luego de optimizar

los hiperparametros es: 82.65 %

Tabla 4
Predicciones del area de Ingenierias CEPRE-UNA 2022-I1

Funcion objetivo precision  recall Fl-score  support
0 (No ingresd) 0.83 0.97 0.89 292
1 (Ingresod) 0.83 0.40 0.54 100
Total de datos de prueba (test) 392

Interpretacion de las métricas obtenidas por los bosques aleatorios para la clasificacion y
determinacion de los factores que permiten el ingreso de los postulantes del CEPREUNA

2022-11 area de ingenierias a la universidad.

1. Precision = 83%, nos indica que el modelo puede equivocarse un 17% de las

veces cuando prediga que un postulante ingresara a la universidad.

- 40 N
2. Exhaustividad (Recall) = 20760 - 40%, significa que el 40% del total de los

postulantes lograron su ingreso, por lo tanto, el modelo puede identificara 1 de

cada 3 postulantes que pueden lograr su ingreso a la universidad.

0.83 x 0.40

3. Fl-score=2x (—
0.83 + 0.40

) = 0.54, es un indicador que tanto la precision y
la exhaustividad tienen una relativa dependencia de los resultados del modelo.

40 + 284

4. Exactitud (Accuracy) = T0ie0rsrzea 82.65%, el modelo tiene un acierto

del 83% del total de predicciones realizadas.

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
I —



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Area ingenierias: proceso de admision Examen General

3000 A ¥
L]
.. L]
L]
2500 4
. L]
- ™ =
.".E. : b % g [1
O 2000 1 esse, + . .
a il o
= * ¥ e Seee "
= - . e i
w LY b T ot .
5 Gt . v o ke W
O 1500 {os o --&. :!'; et
w 4 A §
S i x
= * I T . ."
E . b =::; "* Js
B >
1000 {4t R ] I
=93 . ~Ee % o
Soy2tee o -
ot * he T - .
o L
L
500 1 =«
® PASO CONTROL BIOMETRICO
® NO
01 ® NOSEPRESENTO AL CONTROL BIOMETRICO * °
T T T T T T T T T T T T T T T T T
g & & ¢ = £ $ ® & §& ¢ &8 £ 3 I =& é
u c
82 ¢ 02 5 £ § % FE f % &8 FoEPOEOCoS
H M < @© = <3 g‘ = E s E [=] E o S L] i)
£ @ @ E c g [ 2 o S 2 w & b1 "
=1 ‘= = ful = o = u= Q [} i)
= 2 ] =) g g T g u w £ 3 = k= o L]
- & = < 23 a > m © o £ = - 3 5 ©
ct § & 7 = 3T § < & 8 g ¢ § 5 § 5 %
= = u ] = = o c c " @ L) 2 o & 2
=] = = & S = @ [ o = = o £ £ H
@ = ol P H Y o o = = @
] ] £ 5 [ 2 £ £ K = £ 2 =
Z o a g = = - 0 @ = =
g & 4 a = & =
< =2 e a g,
© g = T £
g g £ 2
g = g
] o k=
i)
=
a
(s}

AREA INGENIERIAS: ESCUELAS PROFESIONALES

Figura 16. Postulantes del proceso de admision Examen General 2022-11, area de
ingenierias. a) ingresantes de color azul, b) no ingresantes de color verde y c) postulantes

aptos que no lograron presentarse al control biométrico.

En la figura 16 se visualiza que las escuelas profesionales con mayor demanda son:
Ingenieria Civil, Ingenieria Econémica e Ingenieria de Sistemas y en las escuelas
profesionales de Ingenieria Quimica, Ingenieria Agricola e Ingenieria Econdmica, los
postulantes obtuvieron los mayores puntajes. Por otro lado, Ciencias Fisico-Matematicas:
Fisica tiene muy poca demanda, razén por la cual no se visualiza postulantes que no hayan
alcanzado una vacante. Siendo los ingresantes a la escuela profesional de Ingenieria

Economica los que obtuvieron altos puntajes.
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Figura 17. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por los ingresantes del
Examen General 2022-11 &rea ingenierias. a) la linea azul representa el minimo 6ptimo,

b) la linea roja representa el nivel minimo de aprobacion.

La figura 17 resume el desempefio de los ingresantes del proceso de admisién Examen
General 2022-11 area ingenierias, en ello se puede apreciar que los ingresantes tienen un
buen desempefio en la asignatura de educacién civica. Un desempefio regular en las
asignaturas de actitudinal, comunicacion y razonamiento verbal. Bajo desempefio en las

demaés asignaturas.

También se debe considerar que los resultados de la figura 17 corresponde a los resultados
de todos los ingresantes del area de ingenierias de la modalidad Examen General, sera
muy distinto al momento de mostrar la grafica individual por escuelas profesionales muy

similar a los resultados de la figura 16.
Matriz de confusién

La siguiente matriz de confusién permite evaluar el rendimiento del modelo de
clasificacion propuesto para el proceso de admisién Examen General 2022-11, area de

ingenierias, obteniéndose los siguientes resultados.
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Prediccion

No ingresa Si Ingresa

No Ingresa 498 29

Escenario
Real

Si Ingresa

El porcentaje de aciertos (accuracy) del modelo de bosques aleatorios luego de optimizar

los hiperparametros es: 84.74 %

Tabla 5

Predicciones del area de Ingenierias Examen General 2022-11

Funcién objetivo precision  recall fl-score support
0 (No ingresd) 0.86 0.94 0.90 527
1 (Ingresod) 0.78 0.56 0.65 181
Total de datos de prueba (test) 708

Interpretacion de las métricas obtenidas por los bosques aleatorios para la clasificacion y
determinacion de los factores que permiten el ingreso de los postulantes del Examen

General 2022-11 area de ingenierias a la universidad.

1. Precision = 78%, nos indica que el modelo puede equivocarse un 22% de las

veces cuando prediga que un postulante ingresara a la universidad.

. 9 N
2. Exhaustividad (Recall) = 791102 = 0.43, significa que el 43% del total de los

postulantes lograron su ingreso, por lo tanto, el modelo puede identificara 1 de

cada 3 postulantes que pueden lograr su ingreso a la universidad.

0.78 x 0.56

3. Fl-score=2x (—
0.78 + 0.56

) = 0.65, es un indicador que tanto la precision y
la exhaustividad tienen una dependencia de los resultados del modelo.

102+ 498

4. Exactitud (Accuracy) = 1981291791102 0.8474, el modelo tiene un acierto

del 84.74% del total de predicciones realizadas.
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Educ. Sec.: Matematica, Fisica, Comp. e Informatica

AREA SOCIALES: ESCUELAS PROFESIONALES

Figura 18. Postulantes del proceso de admision CEPREUNA 2022-11, area de sociales.
a) ingresantes de color azul, b) no ingresantes de color verde y ¢) postulantes aptos que

no lograron presentarse al control biométrico.

En la figura 18 se visualiza que las escuelas profesionales con mayor demanda son:
Derecho, Administracion y Ciencias Contables. En las escuelas profesionales de
Educacién Inicial, Educacién Primaria y Educacion Secundaria en su especialidad de
Lengua Literatura, Psicologia y Filosofia, los postulantes obtuvieron los mayores
puntajes. Por otro lado, Las escuelas profesionales de Arte en sus especialidades Danza y
Aurtes Plasticas tienen muy poca demanda de postulantes, razon por la cual no se visualiza

postulantes que no hayan alcanzado una vacante.
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Figura 19. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por los ingresantes
CEPREUNA 2022-11 area sociales. a) la linea azul representa el minimo 6ptimo, b) la

linea roja representa el nivel minimo de aprobacién.

La figura 19 resume el desempefio de los ingresantes del proceso de admision
CEPREUNA 2022-11 area sociales, en ello se puede apreciar que los ingresantes tienen
un buen desempefio en las asignaturas de economia, comunicacion, historia, educacion
civica y actitudinal. Regular en las asignaturas de quimica, psicologia y filosofia,

razonamiento verbal. Bajo desempefio en las demas asignaturas.

También se debe considerar que los resultados de la figura 19 corresponde a los resultados
de todos los ingresantes del area de sociales de la modalidad CEPREUNA, sera muy
distinto al momento de mostrar la gréfica individual por escuelas profesionales, muy

similar a los resultados de la figura 18.

Matriz de confusién

La siguiente matriz de confusién permite evaluar el rendimiento del modelo de
clasificacion propuesto para el proceso de admision CEPREUNA 2022-11, area de

sociales, obteniéndose los siguientes resultados.
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Prediccion

No ingresa Si Ingresa

No Ingresa 390 3

Escenario
Real

Si Ingresa

El porcentaje de aciertos (accuracy) del modelo de bosques aleatorios luego de optimizar

los hiperparametros es: 90.37 %

Tabla 6
Predicciones del area de Sociales CEPRE-UNA 2022-11

Funcién objetivo precision  recall fl-score support
0 (No ingresd) 0.90 0.99 0.95 393
1 (Ingresd) 0.88 0.36 0.51 04
Total de datos de prueba (test) 457

Interpretacion de las métricas obtenidas por los bosques aleatorios para la clasificacion y
determinacion de los factores que permiten el ingreso de los postulantes del CEPREUNA
2022-11 &rea de sociales a la universidad.

1. Precisién = 88%, nos indica que el modelo puede equivocarse un 12% de las

veces cuando prediga que un postulante ingresara a la universidad.

2. Exhaustividad (Recall) = % = 0.36, significa que el 36% del total de los

postulantes lograron su ingreso, por lo tanto, el modelo puede identificar a 1 de

cada 3 postulantes que pueden lograr su ingreso a la universidad.

0.88 x 0.36

3. Fl-score=2x (—
0.88 + 0.36

) = 0.52, es un indicador que tanto la precision y
la exhaustividad dependen relativamente de los resultados del modelo.

23+ 390

4. Exactitud (Accuracy) = 313901354l 90.37%, el modelo tiene un

acierto del 90.37% del total de predicciones realizadas.
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AREA SOCIALES: ESCUELAS PROFESIONALES

Figura 20. Postulantes del proceso de admision Examen General 2022-11, area de
sociales. a) ingresantes de color azul, b) no ingresantes de color verde y c) postulantes

aptos que no lograron presentarse al control biométrico.

En la figura 20 se visualiza que las escuelas profesionales con mayor demanda son:
Derecho, Administracién, Ciencias Contables y Educacion Inicial. En las escuelas
profesionales de Educacion Primaria, Derecho y Educacion Secundaria en su especialidad
de Matematica, Fisica, Computacion e Informatica, los postulantes obtuvieron los
mayores puntajes. Por otro lado, Las escuelas profesionales de Arte en sus especialidades
Danza y Artes Plasticas tienen muy poca demanda de postulantes, razén por la cual no se

visualiza postulantes que no hayan alcanzado una vacante.
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Figura 21. Porcentaje de preguntas contestadas correctamente por los ingresantes del
Examen General 2022-11 area sociales. a) la linea azul representa el minimo 6ptimo, b) la

linea roja representa el nivel minimo de aprobacion.

La figura 21 resume el desempefio de los ingresantes del proceso de admision Examen
General 2022-11 area sociales, en ello se puede apreciar que los ingresantes tienen un buen
desempefio en la asignatura de economia, comunicacion y actitudinal. Un desempefio
regular en la asignatura de razonamiento matematico. Bajo desempefio en las demas

asignaturas.

También se debe considerar que los resultados de la figura 21 corresponde a los resultados
de todos los ingresantes del area de sociales de la modalidad Examen General, sera muy
distinto al momento de mostrar la gréfica individual por escuelas profesionales, muy

similar a los resultados de la figura 20.
Matriz de confusién

La siguiente matriz de confusion permite evaluar el rendimiento del modelo de
clasificacion propuesto para el proceso de admisién Examen General 2022-11, area de
sociales, obteniéndose los siguientes resultados.
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Prediccion

No ingresa Si Ingresa

No Ingresa 746 24

Escenario
Real

Si Ingresa

El porcentaje de aciertos (accuracy) del modelo de bosques aleatorios luego de optimizar

los hiperparametros es: 88.70 %

Tabla 7

Predicciones del area de Sociales Examen General 2022-11

Funcién objetivo precision  recall fl-score support
0 (No ingresd) 0.90 0.97 0.93 770
1 (Ingresd) 0.82 0.56 0.67 195
Total de datos de prueba (test) 965

Interpretacion de las métricas obtenidas por los bosques aleatorios para la clasificacion y

determinacion de los factores que permiten el ingreso de los postulantes del Examen

General 2022-11 area de sociales a la universidad.

1.

Precisién = 82%, nos indica que el modelo puede equivocarse un 18% de las
veces cuando prediga que un postulante ingresara a la universidad.

110

Exhaustividad (Recall) = 110+85

= 0.56, significa que el 56% del total de los

postulantes lograron su ingreso, por lo tanto, el modelo puede identificar a 1 de

cada 2 postulantes que pueden lograr su ingreso a la universidad.

0.82 x 0.56

Fl-score = 2 x (
0.82 + 0.56

) = 0.67, es un indicador que tanto la precision y

la exhaustividad dependen en gran medida de las predicciones del modelo.

746 + 110

Exactitud (Accuracy) = T ————— 88.70%, el modelo tiene un

acierto del 88.70% del total de predicciones realizadas.
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3. Resultados para el tercer objetivo

En esta seccion identificamos los factores mas determinantes en el ingreso de un
postulante a la universidad, para una mayor versatilidad en su comprensién lo separamos

por areas y procesos de admision.

Area biomédicas: proceso de admision CEPREUNA

Determinacion de la importancia de los factores predictores de ingreso a la universidad

del area de Biomédicas, proceso de admision CEPREUNA.
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Figura 22. Importancia de los factores de ingreso a la universidad de los postulantes del
CEPREUNA 2022-11 area de biomédicas.

De la figura 22, se deduce que los factores predictores: puntaje total obtenido, las
asignaturas de biologia, razonamiento verbal, actitudinal, quimica y comunicacion, son
factores que tienen mayor influencia en el ingreso a la universidad. Las asignaturas de
matematica I, geografia, razonamiento matematico, literatura, fisica, historia, psicologia

y filosofia, asi mismo la edad del postulante son factores de influencia media. Los demas
53
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factores tienen una influencia baja. Consecuentemente el estado civil, la gestion
institucional (estatal o privado), la modalidad de la institucion secundaria y la asignatura

de matematica | no tienen influencia alguna en el ingreso a la universidad.
Area biomédicas: proceso de admision Examen General

Determinacion de la importancia de los factores predictores de ingreso a la universidad

del area de Biomédicas, proceso de admisién Examen General.
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Figura 23. Importancia de los factores de ingreso a la universidad de los postulantes del

Examen General 2022-11 area de biomédicas.

De la figura 23, se deduce que los factores: puntaje total obtenido, las asignaturas de:
actitudinal, razonamiento verbal, razonamiento matematico, quimica e historia, son
factores que tienen mayor influencia en el ingreso a la universidad. Las asignaturas de:
biologia, fisica, comunicacion, matematica I, psicologia y filosofia, educacion civica, asi

mismo la edad del postulante y los afios de egresado son factores de influencia media.
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Los demaés factores tienen una influencia baja. Consecuentemente el estado civil, la
gestion institucional (estatal o privado), la modalidad de la institucién secundaria no tiene

influencia alguna o es muy minima en el ingreso a la universidad.
Area ingenierias: proceso de admision CEPREUNA

Determinacion de la importancia de los factores predictores de ingreso a la universidad

del area de Ingenierias, proceso de admision CEPREUNA.
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Figura 24. Importancia de los factores de ingreso a la universidad de los postulantes del
CEPREUNA 2022-11 area de ingenierias

De la figura 24, se deduce que los factores: puntaje total obtenido, las asignaturas de:
razonamiento verbal, aptitudinal, razonamiento matematico, matematica Il y matematica
I, son factores que tienen mayor influencia en el ingreso a la universidad. Las asignaturas
de: psicologia y filosofia, fisica, educacion civica e historia, asi mismo el area geogréafica
(rural y urbano), la edad del postulante, los afios de egresado y sexo del postulante son

factores de influencia media. Los demas factores tienen una influencia baja o nula.
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Consecuentemente el estado civil, la asignatura de literatura no tiene influencia alguna o

es muy minima en el ingreso a la universidad.
Area ingenierias: proceso de admisién Examen General

Determinacion de la importancia de los factores predictores de ingreso a la universidad

del area de Ingenierias, proceso de admision Examen General.
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Figura 25. Importancia de los factores de ingreso a la universidad de los postulantes del

Examen General 2022-11 area de ingenierias.

De la figura 25, se deduce que los factores: puntaje total obtenido, las asignaturas de:
actitudinal, razonamiento matematico, razonamiento verbal, matematica Il y matematica
I, son factores que tienen mayor influencia en el ingreso a la universidad. Las asignaturas
de: fisica, educacion civica, psicologia y filosofia, quimica, literatura y biologia, asi
mismo la edad del postulante y los afios de egresado son factores de influencia media.
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Los demas factores tienen una influencia baja. Consecuentemente el sexo no tiene

influencia alguna o es muy minima en el ingreso a la universidad.
Area sociales: proceso de admision CEPREUNA

Determinacion de la importancia de los factores predictores de ingreso a la universidad

del area de Sociales, proceso de admision CEPREUNA.
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Figura 26. Importancia de los factores de ingreso a la universidad de los postulantes del
CEPREUNA 2022-11 area de sociales.

De la figura 26, se deduce que los factores: puntaje total obtenido, las asignaturas de:
razonamiento verbal, aptitudinal, geografia, educacion civica y razonamiento
matematico, son factores que tienen mayor influencia en el ingreso a la universidad. Las
asignaturas de: psicologia y filosofia, quimica, fisica, matematica Il y matematica I, asi
mismo los afnos de egresado, la edad del postulante y el sexo son factores de influencia

media. Los demaés factores tienen una influencia baja. Consecuentemente el estado civil
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y modalidad de la institucién secundaria no tiene influencia alguna o es muy minima en

el ingreso a la universidad.
Area sociales: proceso de admision Examen General

Determinacion de la importancia de los factores predictores de ingreso a la universidad

del area de Sociales, proceso de admision Examen General.
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Figura 27. Importancia de los factores de ingreso a la universidad de los postulantes del

Examen General 2022-11 area de sociales.

De la figura 27, se deduce que los factores: puntaje total obtenido, las asignaturas de:
actitudinal, razonamiento verbal, razonamiento matematico, economia y geografia, son
factores que tienen mayor influencia en el ingreso a la universidad. Las asignaturas de:
educacion civica, literatura, matematica Il, comunicacion y matematica I, asi mismo la
edad del postulante y los afios de egresado son factores de influencia media. Los demaés

factores tienen una influencia baja. Consecuentemente el estado civil, la gestidn
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institucional (estatal o privado) y modalidad de la institucion secundaria tiene influencia

minima en el ingreso a la universidad.
4.2. Discusiones

Antes de entrenar el modelo de bosques aleatorios, se considerd los hiperparametros

siguientes:

- criterion: entropy, gini.
- max_depth: 10, 20, None.

- max_features: 5,7, 9.

n_estimators: 150

Estos valores de los hiperparametros son ajustables, pero hay que considerar que a mayor
profundidad se torna inestable y confuso la prediccion del arbol de decision. EI mejor
criterio es entropy pero también en algunos casos gini, dependeréa de los datos de entrada.
El nimero de predictores (max_features) para esta investigacion trabaja mejor con

nameros impares.

En el area de Biomédicas y tomando en cuenta las figuras 5 y 8 respectivamente, donde
se ilustra el porcentaje de respuestas correctas proporcionadas por los ingresantes en las
15 asignaturas para el &rea de Biomédicas, por otro lado, las asignaturas con mayor
ponderacién segun el reglamento de admisién son actitudinal, biologia, razonamiento
verbal, razonamiento matematico, quimica y fisica respectivamente. Con excepcion de la
asignatura de actitudinal, los ingresantes demostraron un rendimiento inferior al minimo
nivel optimo (60%), razonamiento verbal, biologia de los ingresantes de CEPREUNA
sobrepasan el 50% del rendimiento minimo. Con una ponderacién intermedia contintan
las asignaturas de literatura, educacion civica, historia, psicologia y filosofia. Las
asignaturas de literatura e historia tuvieron respuestas correctas los ingresantes del
proceso CEPREUNA, en la asignatura de psicologia y filosofia tuvieron mejor

rendimiento los ingresantes del Examen General.

Este escenario es un indicador que los ingresantes a las escuelas profesionales de
Biomédicas requieren de un periodo de nivelacién en las asignaturas con mayor

ponderacién y cuyo rendimiento sea inferior al 50%, por tanto, las asignaturas con mayor
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ponderacion para el area de Ingenierias son factores determinantes para que el postulante

logre su ingreso a la universidad.

Para el &rea de Ingenierias y tomando en cuenta las figuras 11 y 14 respectivamente,
donde se ilustra el porcentaje de respuestas correctas proporcionadas por los ingresantes
en las 15 asignaturas para el area de Ingenierias, por otro lado, las asignaturas con mayor
ponderacion segun el reglamento de admisién son actitudinal, razonamiento verbal,
razonamiento matematico, matematica Il, matematica | y fisica respectivamente. Con
excepcion de la asignatura de actitudinal, los ingresantes demostraron un rendimiento
inferior al minimo nivel 6ptimo (60%), en razonamiento verbal sobrepasan el 50% del
rendimiento minimo. En este grupo surge una particularidad, el rendimiento en la

asignatura de educacion civica esta por encima del 60% pero su ponderacion es baja.

Este escenario es un indicador que los ingresantes a las escuelas profesionales de
Ingenierias requieren de un periodo de nivelacion en las asignaturas con mayor
ponderacidn y cuyo rendimiento sea inferior al 50%, por tanto, dichas asignaturas para el
area de Ingenierias son factores determinantes para que el postulante logre su ingreso a la

universidad.

Para el area de sociales y tomando en cuenta las figuras 17 y 20 respectivamente, donde
se ilustra el porcentaje de respuestas correctas proporcionadas por los ingresantes en las
15 asignaturas para el, por otro lado, las asignaturas con mayor ponderacién segun el
reglamento de admision son actitudinal, razonamiento verbal, razonamiento matematico,
historia, Psicologia y filosofia, literatura, comunicacion, geografia y economia. En las
asignaturas de economia, comunicacion y actitudinal los ingresantes demostraron un
rendimiento superior al minimo nivel 6ptimo (60%), en historia y educacion civica los
ingresantes del proceso CEPREUNA demostraron rendimiento superior al 60%, en las
asignaturas de psicologia y filosofia, razonamiento verbal y quimica los ingresantes del

proceso CEPREUNA demostraron un rendimiento superior al 50%.

Este escenario es un indicador que los ingresantes a las escuelas profesionales de Sociales
requieren de un periodo de nivelacion en las asignaturas con mayor ponderacion y cuyo

rendimiento sea inferior al 50%, por tanto, las asignaturas con mayor ponderacién para el
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area de Sociales son factores determinantes para que el postulante logre su ingreso a la

universidad.

Segln Reddy et al., (2020) y Gewers et al., (2021) el algoritmo més utilizado en la
clasificacion de datos es el analisis de componentes principales (PCA) para detectar los
valores atipicos, se basa en la técnica de reduccion de dimensiones para responder a los
objetivos buscados, coincide con esta investigacion ya que se trata de clasificar a los
ingresantes a la universidad en base a factores predictores. El andlisis de componentes
principales reduce dimensiones y esta investigacion clasifica y ordena en base a una

combinacion de pardmetros determinados y ajustes ciclicos.

Lemay et al. (2021) en su investigacion sobre mineria de datos para predecir el
rendimiento de los estudiantes entre excelente y no excelente, aplica varias técnicas de
modelado predictivo, las que resaltan con mejores predicciones de rendimiento son K-
Nearest Neighbor, Naive Bayes, Decision Tree y Logistic Regression Model. En la
investigacion realiza predicciones en base a resultados de bosques aleatorios, alcanzando
precisiones entre 80% y 90% al momento de predecir si un postulante ingresa o no a la
universidad. Considerando ambos modelos predictivos y los predictores empleados para
responder a los objetivos buscados, hay que considerar los datos de entrada del modelo.

Dogan y Birant (2021) centra su investigacion en la extraccion de patrones
(conocimientos) utiles desconocidos utilizando técnicas de mineria de datos, mientras
Gupta y Chandra (2020) amplia los campos de aplicacion de la mineria de datos hacia la
banca, el comercio minorista, la medicina, los seguros, la bioinformatica, etc. Todo se
orienta a la extraccion de conocimientos y plantear soluciones reales a problemas reales.
La presente investigacion también busca proporcionar conocimientos a las autoridades y
a la par, plantear soluciones para que los ingresantes a la universidad sean los mas

indicados.

Asadi et al. (2021) utiliza arboles de decisién para predecir enfermedades del corazon,
propone un modelo predictivo denominado multi-objective particle swarm optimization
(MOPSO), este modelo compara el rendimiento de seis conjuntos de datos cardiacos con
clasificadores individuales y de conjunto, mejorando su rendimiento frente a los bosques

aleatorios. En toda investigacion se debe comprender el contexto de aplicacién y la pureza
61
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de los datos, para datos cardiacos la pureza de los datos el alta y por lo tanto las
predicciones seran altas, en cambio, para predecir el ingreso a la universidad, la pureza
de los datos es relativamente alta porque hay datos propios del postulante y datos de
origen exogeno. Por lo tanto, la pureza de los datos determina la precision de la prediccién

de un modelo.

Cuando se afirma que los arboles de decision constituyen la base fundamental de los
bosques aleatorios, la investigacion coincide con las conclusiones planteadas por
Charbuty y Abdulazeez (2021) al indicar que los bosques aleatorios son herramientas del
aprendizaje automatico altamente adaptables a grandes conjuntos de datos, esta
investigacion considerd 14,297 postulantes entre ingresantes y no ingresantes, esta
cantidad puede ampliarse a mucho mas, y el modelo de bosques aleatorios puede mejorar
su precision para determinar cuando un postulante puede lograr su ingreso o no a la

universidad.

Todas las investigaciones donde utilizan algoritmos de aprendizaje supervisado coinciden
en su afirmacién que los bosques aleatorios (Random Forest) evitan el sobreajuste
(overfitting) del modelo al momento de generalizar la prediccion de los resultados. Esta

investigacion no es ajena a ello, porque predice y generaliza adecuadamente.
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CONCLUSIONES

Después de considerar que el aprendizaje automatico supervisado ayuda a las
universidades a resolver el problema de seleccion de sus ingresantes, por otro lado, tabular
y evaluar los resultados obtenidos por el modelo aprendizaje supervisado de bosques
aleatorios y compararlos por procesos (CEPREUNA, Examen General) y areas

(biomédicas, ingenierias y sociales), llegamos a concluir los siguientes:

1. Entodas las areas y procesos de admision, el puntaje final es el factor determinante
que se posiciona con mayor importancia y se obtiene como resultado de la
acumulacioén de respuestas correctas en las asignaturas con mayor ponderacion, por
lo tanto, estas asignaturas se convierten en factores determinantes con mayor
influencia en el ingreso de los postulantes a la universidad, estas Gltimas son:
actitudinal, razonamiento verbal, razonamiento matematico. Adicionalmente existen
factores con mayor influencia por area y son: para el area de biomédicas las
asignaturas de biologia, quimica, comunicacion e historia, para el area de ingenierias
las asignaturas de matematica Il y matematica |, para el area de sociales las
asignaturas de geografia, educacion civica y economia. Los factores con regular
influencia en el ingreso de los postulantes a la universidad son asignaturas, algunos
propios del postulante y del colegio de procedencia. En todas las areas y procesos
influye la edad, los afios de haber egresado, respecto a las asignaturas prevalece la
asignatura de psicologia y filosofia, educacion civica y fisica. Con todos estos
factores determinantes, el modelo de aprendizaje supervisado de bosques aleatorios
propuesto clasifica y predice con una exactitud entre el 80% y el 91% que un

postulante ingresa a la universidad.

2. Paraobtener mejores resultados, es muy importante la pureza de los datos de entrada
de un modelo, por lo tanto, la recopilacion de los datos se debe realizar utilizando
adecuados sistemas de inscripcion y los mismos sean proporcionados por los
postulantes. Esta etapa y antes de ser etiquetados se debe acompafar de un buen
preprocesamiento y limpieza de datos, luego fijar hiperparametros optimizados que
mejoran significativamente el entrenamiento y prediccion del modelo propuesto. No
hacerlo implicaria la omision de datos que ayuden a mejorar la precision de los

resultados.
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3. Las salidas obtenidas por el modelo de aprendizaje supervisado de bosques aleatorios
dependen en gran medida de los hiperpardmetros propuestos (criterion, max_depth,
max_features y n_estimators), la eficiencia de estos valores se logra comparando los
resultados basados en out-of-bag score, paralelizado de ciclos y validacion cruzada.
Estos hiperpardmetros se debe ajustar para cada area y proceso de admisién, debido
a que el comportamiento de los factores determinantes muestra diferentes resultados

para cada area y proceso de admision.

4. En el area de biomédicas, los ingresantes del CEPREUNA-2022 Il demuestran
acumular la mayor cantidad de respuestas correctas en comparacion a los postulantes
del Examen General 2022-11. En el area de ingenierias la cantidad de respuestas
correctas que acumulan los ingresantes es casi uniforme para ambos procesos y
mientras en el area de sociales ocurre lo contrario al &rea de biomédicas, los
ingresantes del Examen General acumulan la mayor cantidad de respuestas correctas
frente a los ingresantes del CEPREUNA-2022 I1. Estas diferencias obedecen al nivel
de preparacion que tuvieron los ingresantes en funcién al area y proceso de admisién

a que postulan.
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RECOMENDACIONES

1. Enlainvestigacion no se considero el factor tiempo de preparacién de los postulantes
previo al examen de admision, sea en academias preuniversitarias, de forma
particular, auto preparacion o bien sin ninguna preparacion. En las futuras
investigaciones considerar este factor para evaluar el nivel de influencia en el ingreso

de los postulantes a la universidad.

2. Para lograr un buen contraste y con los mismos datos, es posible utilizar otros
algoritmos de clasificacion como Maquina de Vectores de Soporte (SVM del inglés
Support Vector Machine), K-Vecinos mas cercanos (KNN), también es posible
utilizar algoritmos de regresion logistica. Previo a la elecciéon del algoritmo de
clasificacion, se sugiere considerar los siguientes criterios: a) comprender los datos,
si son lineales o no, la cantidad de predictores y si estdn adecuadamente etiquetados
b) experimentar y conocer otros algoritmos de clasificacion comparando su precision
del modelo, tiempo de ejecucidn y sencillez a la hora de implementar, c) considerar

la posibilidad de escalar segun la cantidad de datos.

3. Considere la posibilidad de aplicar el modelo de aprendizaje supervisado de bosques
aleatorios para clasificar los sentimientos de los egresados de las instituciones
educativas secundarias en multiples categorias, especificamente de las promociones
2020 y 2021 cuando el pais y el mundo entero estuvo en pandemia. Ello para
comprender la percepcion de los postulantes y su deseo de estudiar la escuela
profesional elegida, considerando siempre el posible sesgo que puede ocasionar

algunas variables exdgenas.

4. A las futuras investigaciones, se recomienda utilizar algoritmos de aprendizaje
supervisado de bosques aleatorios para categorizar y jerarquizar la importancia de
los factores determinantes, porqué estos algoritmos tienen un buen desempefio al
momento de generalizar las predicciones con datos nuevos, ademas, evitan el
sobreajuste (overfitting) en comparacion con predicciones realizadas con arboles de
decision. Para lograr mejores resultados, considerar tambien el entrenamiento del

modelo con hiperparametros optimizados.
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Anexo 1. Cadigo fuente del nucleo del modelo y sus hiperparametros.

# Ajuste del modelo y optimizacién de hiperpardmetros

X train, X test, y train, y test = train test split(

postulantes GRAL ING.drop(columns = 'INGRESO'),
postulantes GRAL ING['INGRESO'],
random state = 145

)

# Hiperpardmetros evaluados para su optimizacidn
params grid = ParameterGrid(
{'n estimators': [150],

'max features': [5, 7, 9],
'max depth' : [None, 3, 10, 207,
'criterion' ['gini', 'entropy'l})

# Grid Search basado en out-of-bag score
resultados = {'params': [], 'oob accuracy': []}
for params in params grid:

modelo = RandomForestClassifier (

oob score = True,
n_jobs = =1,
random state = 123,

** params
)
modelo.fit (X train, y train)
resultados|[ 'params'] .append (params)

resultados['oob accuracy'].append(modelo.oob score )

# Grid Search en su versidén paralelizada
def eval oob error (X, y, modelo, params, verbose=True):

modelo.set params (

oob_score = True,
n_jobs = -1,
random state = 123,

** params
)
modelo.fit (X, vy)

return {'params': params, 'oob accuracy': modelo.oob score }

n_jobs = multiprocessing.cpu count() - 1
pool = multiprocessing.Pool (processes=n_jobs)
resultados = pool.starmap (

eval oob error,

[ (X _train, y train, RandomForestClassifier (), params) for params
in param grid]

)
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# Grid Search basada en validacidén cruzada
validacionCruzada = GridSearchCV (
estimator = RandomForestClassifier (random state = 123),

param grid = param grid,

scoring = 'accuracy',
n_jobs = multiprocessing.cpu count() - 1,
cv = RepeatedKFold(n splits=5, n_repeats=3,
random_ state=123),
refit = True,
verbose = 0,
return train score = True

)

# with tf.device('/device:GPU:0") :
validacionCruzada.fit (X = X train, y = y train)
resultados = pd.DataFrame (validacionCruzada.cv_results )
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Anexo 2. Resultados de evaluacion de hiperparametros basados en out-of-bag score y
paralelizada.

oob_accuracy criterion max depth max features n_estimators

12 0.899582 entropy NaN 5 150
2 0.898536 gini NaN 9 150
21 0.898536 entropy 20.0 5 150
1 0.898536 gini NaN 7 150
11 0.898536 gini 20.0 9 150
10 0.898536 gini 20.0 7 150
9 0.897490 gini 20.0 5 150
0 0.897490 gini NaN 5 150
8 0.896444 gini 10.0 9 150
7 0.896444 gini 10.0 7 150

Precision alcanzada por el modelo de bosques aleatorios en base al criterio es de 89.9%

0.8995 criterion
—— entropy
0.8990 - gini
0.B985

0.8980

oob_accuracy

0.8975

0.8970

0.8965

142 144 14IE 14IS 15ID 15I2 15I4 15IE 15I8
n_estimators
Profundidad maxima optimizada para lograr un mejor desempefio del modelo en base al
criterio es vacio (None)
20 criterion

— entropy
= qgini

=
[=2]
i

=
o
i

max_depth
=
.
i

=
[2*]
i

10

T T T T T T T T T
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Bloques de factores predictores para el modelo en base al criterio se establece a 9, es decir
se agrupa de 9 en 9 para la construccion de los arboles de decision.

9.0 criterion

entropy
8.5 - — qgini
8.0 -

e

max_features
T
= n
1 1

oo ;o
[=] L [=] [}
L L 1 L

T T T T T T T T T
142 144 146 148 150 152 154 156 158
n_estimators

75

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



UNIVERSIDAD
& NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 3. Resultados de evaluacion de hiperparametros basados en validacion cruzada.

criterion max depth max features n_estimators mean_test_score

12 entropy None 5 150 0.899231
21 entropy 20 5 150 0.899231
14 entropy None 9 150 0.898537
23 entropy 20 9 150 0.898537
19 entropy 10 7 150 0.898188
10 gini 20 7 150 0.898184
1 gini None 7 150 0.898184
13 entropy None 7 150 0.897838

gini 10 7 150 0.897835
0 gini None 5 150 0.897493

Mejor criterio para la construccion de los arboles es “entropy”

gini

param_criterion

entropy

Bloques de factores predictores optimizados para el modelo en base al criterio se establece

a b, es decir se agrupa de 5 en 5 para la construccion de los arboles de decision.

param_max features
|
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Anexo 4. Cddigo fuente y datos tabulados de la importancia de los factores predictores

de ingreso a la universidad.

importancia = permutation importance (
estimator = modelo final,
X = X train,
vy = y train,
n repeats = 5,
scoring = 'neg root mean squared error',
n_jobs = multiprocessing.cpu count() - 1,
random state = 123

)

df importancia = pd.DataFrame (
{ k: importancia[k] for k in ['importances_mean', importances_std} )
df importancial['predictor'] = X train.columns

print (df importancia.sort values('importances mean',
ascending=False))

importances_std

predictor importances_mean
2 PUNTAJE TOTAL 0.126787
20 RAZONAMIENTO VERBAL 0.058045
21 ACTITUDINAL 0.040748
11 BIOLOGIA 0.036335
16 ECONOMIA 0.022910
12 PSICOLOGIA Y FILOSOFIA 0.018930
8 MATEMATICA IT 0.018881
19 RAZONAMIENTO MATEMATICO 0.018353
17 COMUNICACION 0.014234
13 GEOGRAFIA 0.013638
9 FISICA 0.010640
10 QUIMICA 0.010618
22 EDAD 0.010598
0 SEXO 0.008811
14 HISTORIA 0.006332
18 LITERATURA 0.006310
15 EDUCACION CIVICA 0.003831
4 TIPSSEXO 0.003831
7 MATEMATICA I 0.003819
23 ANNIOS EGRESO 0.003819
1 ESTAD CIVIL 0.000000
6 AREA CENSO 0.000000
3 NIV _MOD 0.000000
5 GESTION -0.001307

.005654
.005765
.003810
.010406
.003891
.002171
.004727
.001837
.002365
.002400
.001484
.003088
.004062
.001234
.001969
.003379
.001257
.001257
.002370
.002370
.000000
.000000
.000000
.001601

O O O O O O OO OO OO OO O o o o o o o o o o
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Anexo 5. Cddigo fuente y datos tabulados de la importancia de los factores predictores
de ingreso a la universidad en base a la pureza de los nodos.

importancia predictores = pd.DataFrame (
{'predictor': X train.columns,
'importancia': modelo final.feature importances }

)

print ("IMPORTANCIA DE LOS FACTORES DE INGRESO A LA UNIVERSIDAD")

print (importancia predictores.sort values ('importancia',
ascending=False))

predictor importancia
2 PUNTAJE TOTAL 0.261205
21 ACTITUDINAL 0.062907
20 RAZONAMIENTO VERBAL 0.058947
19 RAZONAMIENTO MATEMATICO 0.055126
22 EDAD 0.051337
11 BIOLOGIA 0.050938
8 MATEMATICA II 0.044169
23 ANNIOS EGRESO 0.041837
10 QUIMICA 0.041772
12 PSICOLOGIA Y FILOSOFIA 0.037962
9 FISICA 0.037035
16 ECONOMIA 0.036821
17 COMUNICACION 0.030577
7 MATEMATICA I 0.029937
14 HISTORIA 0.025952
13 GEOGRAFIA 0.025799
15 EDUCACION CIVICA 0.023202
18 LITERATURA 0.022032
0 SEXO 0.017775
5 GESTION 0.015554
4 TIPSSEXO 0.014533
6 AREA CENSO 0.010682
3 NIV _MOD 0.003822
1 ESTAD CIVIL 0.000080
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