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Resumen Ejecutivo

Esta investigacion esta orientada a estudiar los problemas de desempleo y subempleo profesional
universitario y mediante el uso de una metodologia de mineria de datos poder estimar las
principales causas de ambos problemas laborales y de predecir los indices de desempleo y

subempleo profesional en los proximos afios.

La mineria de datos permite preparar, sondear y explorar los datos para sacar la informacion oculta
en ellos de manera automatizada, y de esta forma buscar comportamientos parecidos en los mismos,
describirlos, y orientarlos hacia la obtencion de algin beneficio; y por esta razon la investigacion
se fundamenta en las diferentes aplicaciones que tiene la mineria de datos, y la efectividad de los
algoritmos utilizados en la misma para poder realizar predicciones de interés en los datos

analizados.

Adicionalmente se realiza un estudio de las principales causas del desempleo y subempleo
profesional que se presentan en el pais, y a través del uso de mineria de datos realizar predicciones
que permitan a las autoridades universitarias o los distintos entes del gobierno realizar un analisis
mas profundo para conocer y emprender acciones para reducir los indices de desempleo o

subempleo profesional.

Palabras Clave: Mineria de datos, Desempleo, Subempleo, Profesional, Algoritmos, Metodologia.
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Abstract

This research focuses on studying the problems of unemployment and underemployment
professional by using a data mining methodology to estimate the main causes of work problems

and predict unemployment and underemployment professional in the coming years.

Data mining allows to prepare, probe and explore data to get the information hidden in them in an
automated manner, and thus find similar behaviors in them, describe them, and guide them towards
obtaining some benefit; and for this reason the research is based on the different applications that
have data mining, and the effectiveness of the algorithms used in the same order to make

predictions of interest in the data.

Additionally, a study of the main causes of unemployment and underemployment professional that
occur in the country, and through the use of data mining make predictions that allow the university
authorities or other government authorities make a deep analysis to know is performed and execute

actions to reduce unemployment or underemployment professional.

Keywords: Data Mining, Unemployment, Underemployment, Professional, Algorithms,

Methodology.
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INTRODUCCION

Los problemas de desempleo en Honduras no son nuevos. Durante los ultimos afios los niveles de
desempleo y subempleo se han caracterizado por su inestabilidad, asi se puede apreciar en la
Encuesta Permanente de Hogares de Propositos Multiples (EPHPM) realizada por el INE cada afio,
segun el (INE, 2013) para el afio 2013 se contaba con una tasa de desempleo abierto del 3% a
diferencia del 2012 donde era del 5%,

Segun (Parkin & Esquivel, 2008) El ritmo de creacion y destruccidn de empleos no es constante y
fluctda durante el ciclo econdmico; y Honduras no es la excepcidn, en realidad en paises como
Honduras segun (Lopez, 2012) la economia presenta un eterno letargo en su crecimiento, esto no

permite la creacion de mejores condiciones de vida y por lo tanto de fuentes de empleo.

En Honduras existen aproximadamente 20 universidades segun la Direccion de Educacion Superior
(Superior, 2007) de donde egresan gran cantidad de profesionales de distintas areas, muchos de
estos profesionales llegan a formar parte de las estadisticas de desempleados en el pais. Otra parte
de estos profesionales logran encontrar un empleo, pero no ejerciendo su profesién, a lo que se le

conoce como subempleo profesional o sobreducacion.

El desempleo y subempleo profesional es un problema de caracter personal y social, y por lo cual
es importante conocer las causas que lo producen para que se puedan tomar medidas tanto a nivel
personal como social. Con el avance de la tecnologia; hoy en dia existen técnicas que permiten
evaluar y estudiar grandes cantidades de datos de temas de interés social como lo es el desempleo
y subempleo profesional. En esta investigacion se usara la mineria de datos, para analizar la

problematica del desempleo y subempleo profesional.

La mineria de datos es el proceso no trivial que permite identificar a partir de los datos, patrones
validos, novedosos y potencialmente (tiles; para tomar decisiones o ejecutar cualquier tipo de

accion.

Esta investigacion pretende a través de la aplicacion de técnicas de mineria de datos ser de utilidad

para que las autoridades universitarias y gubernamentales puedan contar con la informacion
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necesaria para realizar predicciones y andlisis de las medidas que deben tomar para disminuir el

indice de profesionales desempleados, o con subempleo profesional en el pais.

Para esto la investigacion se desarrolla en los siguientes capitulos:

10.

Planteamiento del problema: aqui se define mas ampliamente el problema a abordar en esta
investigacion, los objetivos de la investigacion que surgen a partir del problema analizado
y ademas se definen las limitantes y la viabilidad del estudio.

Marco Conceptual: en este se desarrollan los principales conceptos que seran usados a lo
largo de esta investigacion.

Marco Tedrico: en este se desarrolla la tematica de mineria de datos, desempleo, subempleo
y demas temas de interés relacionados con la investigacion, con base a la literatura de
diferentes fuentes validadas y verificables.

Enfoque y tipo de investigacion: en este capitulo se detalla el tipo de investigacion vy el
enfoque que se le dara a la misma.

Variables: Aqui se definen las variables que seran medidas en la investigacién y que
permitiran cumplir con los objetivos definidos.

Estrategia metodologica: Aqui se detalla la poblacién a la cual estara sujeta el estudio, y la
muestra que se utilizara para la investigacion, ademas se desarrolla el instrumento de
investigacion y se realiza la validacion del mismo.

Plan de analisis: En este capitulo se define el plan a seguir para realizar el anlisis de los
datos e informacidn recolectada en el estudio, por medio de las encuestas y datos histéricos
obtenidos por medio del INE.

Metodologia de mineria de datos: Aqui se define y desarrolla la metodologia para poder
aplicar la mineria de datos en la presente investigacion.

Analisis de resultados: Aqui se procede a realizar el andlisis de los resultados obtenidos a
través de las encuestas y la aplicacion de la mineria de datos.

Finalmente, con los resultados obtenidos en el andlisis y durante toda la investigacion, se

desarrollaran las conclusiones de la investigacion en general.

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1 Antecedentes

Los indices de desempleo y subempleo profesional en el pais han variado con el paso de los afios,
segun la Encuesta Permanente de Hogares de Propdsitos Multiples (EPHPM) realizada por el INE
cada afio (INE, 2013), estos indices se ven afectados por distintos factores, que hacen que estos no

sean constantes y bajen o aumenten dependiendo de la situacion que atraviese el pais.

La educacion impartida en las universidades no debe disminuir su calidad, sin importar los
problemas sociales que existan en el pais, sin embargo esto no es del todo cierto, muchas veces la
educacion se ve afectada por la crisis que pueda atravesar el pais, segun (Lopez, 2012) en Honduras
el retardo del crecimiento de la economia no ayuda a crear mejores condiciones de vida, al contrario
el ingreso anual producido y la riqueza se concentran en pocas bolsas, y esto ademas de afectar a

los méas necesitados, afecta a los estudiantes de las universidades y el pueblo en general.

El analisis de las causas de los problemas laborales en el pais por tanto no solo se refiere a las
causas sociales que afecten al pais 0 a los habitantes, también se refiere a los problemas que afecten
a las universidades; especialmente porque existe un indice de desempleo y subempleo conformado
por profesionales egresados de la universidad, a pesar de que la mayoria de los habitantes asuman

que los egresados de las universidades encuentren un empleo mas rapidamente.

Para desarrollar esta investigacion se utilizara la mineria de datos para estudiar la problemética
laboral de los profesionales universitarios en el pais. La mineria de datos ha sido utilizada en
diferentes estudios para realizar predicciones asociadas a la educacion y el desempleo y ese han

obtenido resultados exitosos.

(Azoumana, 2013) Realiz6 un analisis de la desercion estudiantil en la Universidad Simén Bolivar,
y en general segun el autor este tipo de analisis a ayudan a tener un conocimiento general del tema
para desarrollar trabajos futuros en otras areas de conocimiento. (PAUTSCH, 2009) También
utilizé la mineria de datos para realizar otro estudio de desercion estudiantil, y dados los resultados
de su analisis, el autor sugirié a la universidad utilizar la mineria de datos en el flujo de control de
la universidad. En Argentina (Perversi, 2007) utilizo la mineria de datos para explorar y detectar

patrones delictivos.
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Tomando estos ejemplos, mas la literatura que se abordara en esta investigacion se pretende aplicar
una metodologia de mineria de datos, que permita estimar el nivel de desempleo y subempleo

profesional.

1.2 El Problema de Investigacion

En Honduras, la tasa de desempleo es uno de los principales problemas de la sociedad, con especial
repercusion en jovenes y egresados universitarios; segun el (INE, 2013) con datos de la Encuesta
Permanente de Hogares de Propdsitos Mdultiples (EPHPM) existen 141,724 personas desempleadas
y el 13.5% de estos corresponden a personas con un nivel educativo de educacion superior.

De las personas con empleo, existen 408,875 que corresponden a personas con subempleo visible
y 1,422,210 a personas con subempleo invisible, de los cuales 29,591 y 49,019 son profesionales

universitarios con subempleo visible e invisible respectivamente.

Este es un problema de interés tanto para los egresados como para el conjunto de la sociedad
hondurefia, segin (Villamandos, Ocerin, & Castro, 2007) el analisis de este problema permite
comprobar si el sistema de educacion esta convenientemente adecuado a las demandas del mercado
laboral. Contar con una situacion en la que mayor parte de los jovenes saliera del sistema educativo
y se encontrard sin dificultad un empleo seria ciertamente tranquilizador, tanto para los jovenes
como para la sociedad en conjunto, sin embargo tal como lo describe (Corrales & Rodiguez, 2003)
la realidad muestra que una parte importante de los universitarios, tras salir del sistema educativo,
se enfrentan a importantes dificultades para encontrar un empleo y, en muchos casos, acaban
desempleados o subempleados, es por esto que surge una de las dudas de esta investigacion, cuales

son las principales causas del desempleo o subempleo en egresados universitarios en Honduras.

Como se cita anteriormente el problema de desempleo es de interés para toda la sociedad hondurefia
y por ende para la Universidad Nacional Auténoma de Honduras, para el alma mater, como para
todas las universidades, el conocimiento es algo imprescindible para tener éxito, por tanto encontrar

asociaciones o correlaciones interesantes en los registros de sus estudiantes o egresados puede
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ayudar a latoma de decisiones. Segun (Azoumana, 2013) en este entorno la mineria de datos ofrece

la posibilidad de llevar a cabo un proceso de descubrimiento de informacion automatico.

Segln un estudio realizado por (Azoumana, 2013) para brindar una solucién acorde a las
necesidades de las universidades y empresas es necesario entender los objetivos y requerimientos
desde la perspectiva de lo que se busca, convirtiendo entonces este conocimiento en la definicién
de un problema de mineria de datos, ya que dependiendo del problema de informacion que se desea
solucionar, existe una serie de técnicas que son aplicadas en la solucién de diversos problemas. De
esta situacion surge, entonces, esta investigacion, en la cual se pretende desarrollar una
metodologia de mineria de datos con la cual se puedan estimar las principales causas de desempleo
y subempleo profesional de los egresados universitarios, pudiendo de esta misma forma determinar
qué modelos o técnicas de mineria de datos se adaptan mejor al analisis a realizar en esta

investigacion.

1.3 Objetivos de la Investigacién

1.3.1 Objetivo General

1. Aplicacion de técnicas de mineria de datos que permita estimar las principales causas de

desempleo y subempleo profesional de egresados universitarios.

1.3.2 Obijetivos Especificos

1. Determinar los modelos o técnicas de mineria de datos se adaptan mejor al analisis del
desempleo y subempleo profesional de egresados universitarios.

2. Determinar los principales factores que influyen en el desempleo y subempleo profesional
de egresados universitarios.

3. Estimar el nivel de desempleo y subempleo profesional del afio 2014 a través de la

aplicacion de técnicas de mineria de datos.
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1.4 Preguntas de Investigacion

e ;Qué modelos o técnicas de mineria de datos se adaptan mejor al analisis del desempleo y
subempleo profesional de egresados universitarios?
e ;Qué factores influyen en el desempleo de profesionales universitarios?

e ;Qué factores influyen en el subempleo profesional de egresados universitarios?

1.5 Justificacion del Estudio

Desde hace muchos afios el desempleo es una realidad latente en Honduras, segun el informe del
instituto nacional de estadistica (INE, 2013), la tasa de desempleo abierto a nivel nacional se estima
en un 3.9% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA). Aungue este porcentaje parezca
pequefio es importante resaltar que el 79.2% de la poblacion nacional esta en edad de trabajar, sin
embargo, la Poblacion Econdmicamente Activa, apenas representa el 42.5%, en donde el 3.9% se

encuentra desempleada.

Este 3.9% de desempleo no solo esta formado por personas con un bajo nivel educativo, segun el

(INE, 2013) el 13.5% de la poblacion desempleada son profesionales a nivel universitario.

Son distintas las razones por la cual se presenta este porcentaje, entre ellas la problematica que se
da en el sistema de educacion en el pais, los problemas econémicos del pais, la saturacion de

profesionales en las distintas carreras, entre otros.

Estas estadisticas afectan a las universidades ya que no todos sus egresados esta consiguiendo
empleo, es por esta razon que las autoridades deben estar preparadas y tomar las medidas necesarias
para solventar las posibles causas que generan estas estadisticas como ser la saturacion de
profesionales en las distintas carreras y el nivel de educacién proporcionado a estos estudiantes que

no cumple la demanda del mercado laboral.

Del porcentaje de personas que se encuentran trabajando segun estadisticas realizadas por el INE

en el 2012, el 40.8% de estas se encuentran en la clasificacion de empleos invisibles. Es decir que
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tienen ingresos inferiores a un salario minimo y probablemente varios de ellos cuentan con un titulo

universitario.

Debido a esta problematica laboral en el pais, muchos de los profesionales que se graduan de las
universidades se encuentran trabajando, pero no ejerciendo su profesion. Esta investigacion
pretende realizar un analisis de las principales causas del subempleo profesional y del desempleo

de profesionales universitarios.

Para lo anterior se utilizara la mineria de datos; ya que esta prepara, sondea y explora los datos para
obtener la informacién oculta en ellos de manera automatizada, y de esta forma buscar
comportamientos parecidos en los mismos, describirlos, y orientarlos hacia la obtencién de algin

beneficio.

En esta investigacion el beneficio serd proporcionar a las autoridades informacion para poder
estudiar las diferentes causas que producen el desempleo y subempleo profesional, para que puedan

emprender acciones para disminuir este tipo de problemas en la educacién superior y en el pais.

1.6 Delimitacién del Problema

La problematica del desempleo y subempleo afecta a todos los niveles educativos, clases sociales,
diferentes carreras en todas las universidades el pais. Es por esto que esta investigacion esta
orientada a desarrollarse en profesionales a nivel universitario. Asi mismo la investigacion se
desarrolla en la ciudad de Tegucigalpa M.D.C., dentro de esta limitante geografica es importante
destacar que no se puede tener acceso a todos los profesionales en la ciudad, debido a que no se
conoce la ubicacion de los mismos, y no todos estuvieron dispuestos a colaborar con la

investigacion.

1.7 Posibles Deficiencias en el Proceso de Investigacion

Una de las deficiencias mas grandes en la investigacion es el recurso del tiempo debido a esto la

investigacion se realizara de manera general en todos los egresados y no especificamente en la
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UNAH, ya que no se cuenta con informacion de donde se encuentran los egresados, ni el tiempo

para localizarlos a todos para poder obtener la informacion.

Otra limitante es la cantidad de datos que se obtengan de las encuestas aplicadas y del historico
proporcionado por el INE, ya que la mineria de datos necesita una gran cantidad de informacion

para poder aplicar algoritmos de manera eficiente y que las predicciones sean mas confiables.

El INE unicamente proporciono datos estadisticos de los Gltimos 6 afios y las encuestas aplicadas
a profesionales universitarios fueron menos de 500, ya que no se tiene acceso a todas las personas

que presentan problemas laborales.

1.8 Viabilidad del Estudio

A pesar de la limitante de datos que se definié en la seccion anterior, y a partir de la informacion
que se obtenga; se aplicara la metodologia de mineria de datos para poder alcanzar los objetivos de

esta investigacion.

Para aplicar las técnicas de mineria de datos se utilizara la herramienta Analysis Services, la cual
es nativa del gestor de base de datos SQL Server, por lo cual no representara ningun costo, ya que
se tiene acceso a este gestor. Otra de las ventajas de utilizar Analysis Services es que posee distintos
tipos de algoritmos, que pueden aplicarse en una sola estructura de mineria de datos y realizar
comparaciones entre ellos, lo cual permitird elegir el algoritmo mas adecuado para esta

investigacion.

Ademas de contar con la herramienta de Analysis Services, se tiene acceso a informacion tedrica,
experiencia y el apoyo necesario para poder aplicar la mineria de datos y poder cumplir con los
objetivos definidos en esta investigacion, adicionalmente a esto, se dejaran establecidos los pasos
y consideraciones necesarias para poder aplicar la metodologia de mineria de datos con una mayor

cantidad de datos.

Los costos monetarios en esta investigacion son minimos, ya que solo seran gastos en papeleria,
transporte y la informacion proporcionada por el INE, esto sumado con las facilidades citadas

anteriormente, permite que esta investigacion sea viable de desarrollar.
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CAPITULO 11 MARCO CONCEPTUAL
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2.1 Mineria de Datos

2.1.1 Base de datos

Segun (Lapuente, 2013) “Una base de datos es una coleccion de datos organizados y estructurados
segin un determinado modelo de informacion que refleja no sélo los datos en si mismos, sino
también las relaciones que existen entre ellos.”

Sistema Gestor de Base de Datos

Para (Garzon Perez, 2010) una base de datos es una coleccion de programas que permiten a los
usuarios crear y mantener una base de datos, facilita los procesos de definicion, construccion y
manipulacion de la base de datos para distintas aplicaciones.

Sistemas OLTP

Una base de datos OLTP es un sistema computarizado que, en general, tiene la finalidad de
almacenar informacion para luego permitir a los usuarios consultar, eliminar y actualizar sus datos.
De esta manera ayudan a las organizaciones en el proceso de administracion, haciendo que sus
operaciones, al menos las mas importantes, queden registradas. Estas funciones integran un tipo de
proceso denominado OLTP (On Line Transaction Processing 0 Procesamiento de Transacciones

en Linea) (Date, 2001); que son las bases de datos que se mencionaron anteriormente.

2.1.2 Data WareHouse

Segun (PAUTSCH, 2009) Data WareHouse es una combinacion de hardware de Alto rendimiento
y capacidad de almacenamiento que combinado con software especializado, consolida, integra y
analiza datos provenientes de distintas fuentes, con el objetivo de apoyar y mejorar la toma de
decisiones de los administradores en los niveles estratégicos de las empresas u organizaciones.

Para (W.H., 1992) “Data Warehouse es un conjunto de datos integrado orientados a una materia,
que varian con el tiempo y que no son transitorios, los cuales soportan el proceso de toma de

decisiones de una administracion”

11
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2.1.3 ETL o proceso de consolidacion.

Para (PAUTSCH, 2009) ETL es el proceso que se encarga de depurar, clasificar y transformar los
datos del OLTP para poder alimentar al DWH. Consolida, sumariza, disgrega y transforma los

datos de las aplicaciones que no estan integradas.

2.1.4 Sistemas OLAP

OLAP (On Line Analytical Process — Procesamiento Analitico En Linea) es un sistema que trabaja
sobre el DWH.

Para (PAUTSCH, 2009) “Son aplicaciones que generan informacion tactica y estratégica que
sirven a la organizacion como soporte para la toma de decisiones.”

Inteligencia de Negocios

2.1.5 Inteligencia de Negocios

Inteligencia de negocios o Business Intelligence (BI) segin (Gartner, 2006) “BI es un proceso
interactivo para explorar y analizar informacion estructurada sobre un &rea (normalmente
almacenada en un datawarehouse), para derivar ideas y extraer conclusiones. El proceso de
Business Intelligence incluye la comunicacién de los descubrimientos y efectuar los cambios. Las

areas incluyen clientes, proveedores, productos, servicios y competidores.”

2.1.6 Mineria de Datos

La mineria de datos (en Inglés: data mining DM) es un proceso que consigue conocimiento

partiendo de un conjunto amplio de datos, a los cuales se le aplica métodos para obtener patrones
0 tendencia nuevas, generando nuevos conocimientos. (Osorio, 2011) Definié mineria de datos
coOmo: “un proceso no trivial de identificacion valida, novedosa, potencialmente Gtil y entendible

de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los datos”

2.1.7 Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD)

Para (Cibertec, 2010) KDD (Knowledge Discovery from Databases) es un proceso que busca

extraer informacion implicita no trivial de las bases de datos, que no era conocida y que sea de

12
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utilidad. Para lograrlo se procesa la informacion con algoritmos neuronales, arboles de decision,

entre otros.

2.1.8 Algoritmos de Mineria de Datos

Segun (Microsoft, 2014) un algoritmo de mineria de datos es un conjunto de calculos y reglas
heuristicas que permite crear un modelo de mineria de datos a partir de los datos. Para crear un
modelo, el algoritmo analiza primero los datos proporcionados, en busca de tipos especificos de
patrones o tendencias. El algoritmo usa los resultados de este analisis para definir los parametros
dptimos para la creacidon del modelo de mineria de datos. A continuacion, estos parametros se

aplican en todo el conjunto de datos para extraer patrones procesables y estadisticas detalladas.

2.2 Problemas Laborales

2.2.1 Desempleo

Desempleo es la situacion del trabajador que carece de empleo y, por tanto, de salario. Por
extension es la parte de la poblacidn que estando en edad, condiciones y disposicion de trabajar

(poblacion activa) carece de un puesto de trabajo (Cfr. Samuelson, 2006)

2.2.2 Subempleo
Segun (Ramirez Rojas & Guevara Fletcher, 2006) el subempleo se define como “una categoria del

mercado de trabajo segun la cual, la ocupaciéon que tienen un conjunto de trabajadores es

inadecuada respecto a determinadas normas o a otra ocupacion posible.”

2.2.2.1 Subempleo Visible

Segun el (INE, 2013), el subempleo visible comprende a aquellas personas que estando ocupados,

trabajan menos de 36 horas a la semana y desean trabajar mas.
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2.2.2.1 Subempleo Invisible

El subempleo invisible segun él (INE, 2013) se define como las personas que trabajan mas de 36

horas y tuvieron ingresos inferiores a un salario minimo.

2.2.3 Subempleo Profesional o Sobreducacién

En una investigacion realizada por (Moreno & Burga, 2011) define las personas sobreducadas
como “aquellos que tienen mas educacion que la requerida para desempenar adecuadamente su
trabajo (empleo), por lo que sus habilidades no estarian siendo plenamente utilizadas.”

“Este calculo se hace independientemente del salario que reciba por realizar dicha actividad. De
manera analoga, un individuo subeducado es aquel que tiene menos educacién que la requerida
para desempenar adecuadamente su trabajo.”

El (Diccionario de la Lengua Espafiola, 2012) define subemplear como “emplear a alguien en un
cargo o puesto inferior al que su capacidad le permitiria desempefiar”.

De la misma forma (Moreno & Burga, 2011) se refiere a las personas subempleadas como a los
profesionales que desempefia una ocupacion que no tiene relacion con los estudios que cursaron.
(Gobernado Arribas, 2007) Define subempleo profesional como “el hecho de poseer un nivel
educativo que excede las necesidades del puesto de trabajo”

El subempleo profesional generalizado es aquel que alcanza a la totalidad (o a la gran mayoria) de
la poblacion. En la medida que la expansion educativa alcanza a mas poblacion (expansion
horizontal) y que cada vez se estudia durante mas afios (expansion vertical).

El subempleo profesional relativo es aquel que afecta solamente a una minoria de cada categoria

ocupacional: unos pocos tienen un nivel educativo superior al resto de la categoria en cuestion.
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CAPITULO 11l MARCO TEORICO
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3.1 Marco Teorico

3.1.1 Bases de Datos

3.1.1.1 Datos e Informacion

Los datos son todos aquellos simbolos, cifras o instrucciones que por si solos no significan nada,
ademas se encuentran aislados entre si y sin ningun tipo de orden.

Una vez que los datos pueden ser ordenados y organizados, dejan de ser Unicamente simbolos y
pasan a convertirse en informacion, y esta puede ser leida, interpretada y utilizada para analizar y
tomar decisiones.

Una vez clara la diferencia entre datos e informacion, se puede definir lo que es una base de datos.
Una base de datos almacena datos, pero a través de un modelo determinado permite convertir estos

datos en informacion, por lo tanto la base de datos puede almacenar tanto datos como informacion.

3.1.1.2 Caracteristicas

Como se citd anteriormente una base de datos permite almacenar datos e informacion, y es disefiada
con un proposito especifico de tal manera que la informacion almacenada puede ser compartida
por diferentes usuarios y aplicaciones. Es importante ademas que estos datos se conserven de forma

segura e integra, de manera que la informacidn proporcionada sea confiable.

Una base de datos utiliza un conjunto de tablas para representar los datos y las relaciones entre
ellos, de esta forma se tiene una tabla llamada Empleados, que contenga el nombre, apellido,
identidad y otros datos de los empleados. Si Unicamente se cuenta con un nombre, no significa
nada; sin embargo al asociar el apellido, identidad y departamento de la empresa en la que ese

empleado labora, se tiene una informacion mas detallada y que puede ser utilizada por la empresa.

Las principales caracteristicas que una base de datos debe tener segin (Garzon Perez, 2010) son

las siguientes:

¢ Integridad de los datos: Se refiere a que los datos almacenados deben ser coherentes entre
si, no deben ser alterados con cualquier tipo de contenido y si se presentan a dos usuarios

distintos deben ser los mismos para ambos.
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e No redundancia de los datos: La redundancia hace referencia a no almacenar méas de una
vez el mismo dato o conjunto de datos.

e Restricciones de seguridad y confidencialidad: Los datos deben ser almacenados de forma
segura, y Unicamente los usuarios con los permisos necesarios deben poder acceder a los

mismos.

Un sistema gestor de bases de datos es el encargado de administrar y gestionar las bases de datos
y almacenar el acceso a los mismos. La mayoria de los gestores de bases de datos relacionales
emplean el lenguaje SQL (Structure Query Lenguaje - Lenguaje de Consulta Estructurado). Segun

(Silberschartz & Sudarshan, 2005) este lenguaje se divide en dos ramas:

e DDL (Lenguaje de Definicion de Datos).
e DML (Lenguaje de Manipulacion de Datos).

En una base de datos, las entidades y atributos del mundo real, se convierten en registros y campos
en una tabla. Estas entidades pueden ser tanto objetos materiales como libros o fotografias, pero
también personas e, incluso, conceptos e ideas abstractas. Las entidades poseen atributos y

mantienen relaciones entre ellas.

3.1.1.3 Arquitectura

Segun (Lapuente, 2013) existen 3 niveles para definir la arquitectura de un sistema de bases de

datos: el nivel externo, conceptual e interno; estos se muestran en la siguiente figura:

Figura 1: Niveles de la arquitectura de un sistema de base de datos.

Usuarios
I Nivel Externo

e + * corespondencias
Diseno

-rel Canceptual

* LTS IO Y

Almat}enamientf*

W

Fuente (Lapuente, 2013)
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e Nivel Interno o Fisico
Es el nivel mas bajo de la arquitectura y el nivel real de los datos almacenados. Segun
(Lapuente, 2013) este nivel define como se almacenan los datos en el soporte fisico, ya
sea en registros o de cualquier otra forma, asi como los métodos de acceso. Este nivel a su
vez lleva asociada una representacion de los datos, que es lo que se denomina Esquema

Fisico.

¢ Nivel conceptual
Es el nivel intermedio y como se muestra en la figura anterior corresponde al disefio de la
base de datos, es decir que es como se muestra la misma en el mundo real. Este nivel es el
disefio desarrollado por la empresa y que recoge todos los datos de los diferentes usuarios
y aplicaciones. (Lapuente, 2013) Afirma que este nivel se trata con la entidad u objeto
representado, sin importar como esta representado o almacenado éste y que a su vez lleva

asociado un Esquema Conceptual.

e Nivel Externo o de vision
Este nivel es la parte a la que los usuarios de la base de datos tienen acceso, ya que los
mismos no pueden acceder a todo el nivel conceptual. Un ejemplo de esto como menciona
(Lapuente, 2013) seria el caso del empleado de una organizacion que tiene acceso a la
vision de su némina, pero no a la de sus comparieros. El esquema asociado a éste nivel es

el Esquema de Vision.

3.1.2 Sistemas OLTP

Los sistemas OLTP son basicamente aquellos que almacenan la informacion que los usuarios

pueden consultar, modificar o eliminar, por esta razon su disefio esta orientado al procesamiento
de transacciones y pueden almacenar grandes volumenes de datos. Sin embargo esta informacion

no necesariamente es utilizada para la toma de grandes decisiones.
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3.1.2.2 Inconvenientes

En la actualidad la mayoria de las empresas compiten entre si y por eso intentan sacar la mayor
utilidad de la informacion disponible en sus bases de datos. En las bases de datos OLTP las
empresas cuentan con un gran volumen de informacion; el problema radica en que las empresas no
pueden garantizar la buena calidad de los datos almacenados, ya que los datos son procesados por
los usuarios y pueden contener errores; y por lo tanto esta informacion no puede utilizarse para la

toma de las decisiones.

Los mayores inconvenientes que se presentan en las bases de datos OLTP segin (PAUTSCH,
2009) son los siguientes:

e Por lo general no existe una BD unica donde se pueda consultar sobre los distintos temas,
sino que se cuenta con varios sistemas independientes en las distintas areas (por ejemplo:
sistema de facturacion, contaduria, stock).

e Datos que se representan con distinto formato o codificacion (por ejemplo: el estado civil,
el sexo o fecha).

e Datos histéricos que a menudo son resguardados, comprimidos y sacados del sistema
OLTP.

e En las bases de datos OLTP no existe un detalle apropiado que permita a los

administradores de las organizaciones tomar las decisiones adecuadas.

3.1.3 Data Warehouse

Un Data Warehouse (DWH) es una base de datos corporativa que replica los datos de una base de
datos una vez que estos han sido seleccionados, depurados y convertidos en forma de objetos para

realizar actividades como la construccion de reportes o consultas.

Es decir que un DWH es una base de datos con gran capacidad de almacenamiento que permite a

los directivos tener datos historicos necesarios para la toma de decisiones.

Segin (PAUTSCH, 2009) el objetivo de un DWH es convertir datos en informacion. En ese
proceso de conversion, se toman datos provenientes de distintas fuentes (incluidas en estas los

sistemas OLTP), se los consolida y almacenan en un DWH.
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Ya que el DWH presenta la informacién ya procesada y de forma consolidada, el mismo debe tener

por lo tanto un entorno amigable para el usuario, debe ser facil de utilizar y permitir exportar e

imprimir datos del sistema.

3.1.3.2 Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas de una Data WareHouse citadas por (PAUTSCH, 2009) se

pueden mencionar las siguientes:

Un sistema Integrado

Un Data WareHouse permite integrar datos de diferentes fuentes, ya sean internas o
externas a la organizacion; estos datos a su vez deben ser almacenados de forma coherente
y consistente; por ejemplo si se utilizan nomenclaturas para definir tipos en la informacion,
los datos deben procesar de todas las fuentes considerando la adaptacion de los mismos a

la misma nomenclatura.

Orientado

De manera de consultar de forma eficiente la informacion en las bases de datos de Data
WareHouse, esta informacion debe estar orientada como menciona (PAUTSCH, 2009) a
consultar, es decir que debe contener toda la informacion y no Gnicamente la del area de la

empresa que la necesita.

Sistema no volatil
Segun (PAUTSCH, 2009) en un Data wareHouse los datos siempre son agregados y nunca
removidos, tampoco deben ser actualizados. Esto permite analizar las diferentes areas y a

su vez ver el historial de la empresa con el paso del tiempo.

3.1.3.3 Arquitectura

Un DWH segun (W.H., 1992) esta formado por la arquitectura que se puede apreciar en la siguiente

figura, consta de una base de datos transaccional o OLTP, fuentes externas y un proceso de

transformacion y depuracion de los datos (ETL)
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Figura 2: Arquitectura de un DWH.
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Fuente: (W.H., 1992)

Como se observa en la figura un DWH es alimentado por medio de las bases de datos OLTP y
fuentes externas; ya sean bases de datos, archivos de texto, xml u otros. Todos estos datos sin
embargo no son almacenados directamente a la base de datos; si no que pasan por un proceso de

depuracion o transformacion llamado ETL, que se define a continuacion.

3.1.3.4 ETL o Proceso de Consolidacion.

ETL por sus siglas en ingles Extract, Transform, Load, es el proceso que se encarga de extraer los
datos de diferentes fuentes, luego los depura y transforma a datos validos y coherentes para

finalmente cargarlos a la base de datos final.

En la siguiente figura se muestra cual es el proceso que se realiza en el ETL:

Figura 3: Extraccién, Transformacion y Transporte de datos.

E.T.L. ‘
Correspondencia

% — % —

Bases de datos
operacionales

~ Almacén de
Fuentes D Almacenamiento datos
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Fuente (PAUTSCH, 2009)

Transformacion
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e EI primer paso es la extraccion de las diferentes fuentes externas o bases de datos

operacionales, estos datos se trasladan a una base de datos intermedia.

e El segundo paso es la transformacion, este se realiza en la base de datos intermedia, aqui
es donde los datos son depurados en caso de que existan inconsistencias, o tipos de datos
invalidos; ademas se realiza la transformacion de los mismos a las nomenclaturas o tipos
necesarios, tal como se muestra en la figura siguiente, en ese caso se obtienen datos de
diversas bases de datos, ya sean centimetros, pulgadas o metros; todos se transforman

finalmente a metros para ser almacenados en la base de datos final.

Figura 4: Transformacion de los Datos.

e —— .

BD

» metros ————— | metros )———— metros
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BD

Fuente (PAUTSCH, 2009)

e El tercer y Gltimo paso es la carga o transporte, una vez que los datos son transformados
los mismos son cargados al almacén de datos o Data wareHouse a través de un proceso
Batch. La periodicidad con la que este proceso se lleva a cabo depende de la empresa y las

necesidades de la misma.

3.1.4 Sistemas OLAP

Los sistemas o bases de datos OLAP son aquellas que permiten consultar grandes volimenes de
datos de una forma rapida, un sistema OLAP trabaja sobre un Data warehouse para proporcionar a

la empresa la informacion que la misma necesite para la toma de decisiones.

Algo interesante en este tipo de bases de datos o sistemas es que no se necesita conocer la estructura
del DWH, lo que se hace es presentar al usuario una interfaz en la que él pueda realizar consultas

al seleccionar los diferentes atributos; para esto se utilizan lo que son los cubos, estos son
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estructuras multidimensionales que permiten presentar y relacionar informacién de diferentes
tablas del DWH, es asi que el usuario selecciona atributos de los cubos e internamente el sistema

OLAP realiza la consulta al gestor de base de datos.

Segun (PAUTSCH, 2009) la estructura multidimensional o cubo consta de una tabla de sucesos o
hechos, cuyos atributos describen la actividad que es el objeto del analisis y varias tablas llamadas
dimensiones. Los atributos de cada dimension tienen el objetivo de aportar informacion particular

sobre cada tupla de la tabla de hechos.

Por ejemplo en la siguiente figura, se puede apreciar la tabla de hechos ventas, las dimensiones que
son Tiempo, Producto y Almacén y desde los cuales se puede analizar la informacion, y los
atributos de cada una de las dimensiones, por ejemplo en el caso de los productos se tienen marcas,
categorias y tipos.

Si observamos todo el cubo, el usuario podria realizar consultas de cual es el producto mas vendido
en el mes X en la ciudad Y; esto combinando los atributos producto, mes, ciudad de las tres

dimensiones.

Figura5: Estructura Multidimensional.
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Para hacer un resumen de lo citado en los sistemas OLTP y OLAP y poder comprender mejor los

mismos, se establecen las principales diferencias entre ambos sistemas, segun (PAUTSCH, 2009).

Como se observa en la tabla, los datos en un sistema OLTP estan en constante movimiento porque

son los datos que la organizacion esta diariamente actualizando, por lo cual también son un menor

volumen de datos, ya que no necesariamente se mantienen historicos del mismo, por esta razon los

tiempos de respuesta de las consultas son mas bajos.

En el caso de los sistemas OLAP los datos son mas historicos, ya que se almacenan todos los datos

que pudieron existir en la base de datos OLTP, por esta razon se manejan grandes volimenes de

datos y los tiempos de respuesta no son tan rapidos, pero no necesariamente lentos.

En la siguiente tabla se muestra a mayor detalle las diferencias entre ambos sistemas.

Tabla 1: Diferencias entre OLTP y OLAP.

Sistemas OLTP

Sistemas OLAP

Datos actuales.

Datos actuales mas histoéricos.

Volumen de datos acotados.

Gran Volumen de datos.

Actualizacién continua.

Estable.

Actualizacion On Line.

Actualizacion Batch.

Atomizado.

Sumarizado.

Un registro a la vez.

Varios registros a la vez.

Orientado a la Aplicacion.

Orientado al sujeto.

Orientado a la Operacion.

Orientado a la Informacion Estratégica.

Muchos usuarios concurrentes.

Pocos usuarios concurrentes.

Consultas predefinidas y actualizables.

Consultas complejas no anticipadas.

Requerimientos de respuesta inmediata.

Los tiempos de respuesta no son criticos.

Datos con relaciones.

Datos Multidimensionales.

Baja Redundancia.

Alta Redundancia.

Fuente (PAUTSCH, 2009)
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3.1.5 Inteligencia de Negocios

Antes de definir lo que es la mineria de datos, es importante mencionar que este concepto procede
de la inteligencia de negocios, en inglés: business Intelligence (BI). La inteligencia de negocios es
un conjunto de aplicaciones o tecnologias que tienen como principal objetivo dar soporte a la toma
de decisiones en las empresas. Segun (Microsoft, 2010) la Inteligencia de Negocios 0 Business
Intelligence (BI) es un conjunto de herramientas enfocadas a la administracion mediante la entrega
de informacion precisa y util, en un plazo de tiempo dptimo para apoyar una toma de decisiones
eficiente

En la actualidad se vive en una sociedad de la informacion, se encuentran datos e informacion en
cualquier lugar y gracias al desarrollo de los sistemas de informacion y el uso del Internet los
directivos de las empresas pueden acceder a mucha mas informacion, de méas calidad y con mayor
rapidez que hace unos afios. Esto ofrece un gran potencial para guiar a las empresas hacia la
consecucidn de sus objetivos y para mejorar la toma de decisiones.

Segun (Chavez & Bavera, 2013) esto se consolido a partir del afio 2000, ya que se logré que muchas
aplicaciones se unificaran en unas pocas plataformas y es a partir de esto que las herramientas de

Bl empezaron a dar soluciones reales a las empresas, tal como lo tenemos hoy en dia.

La mineria de datos nace a partir del Bl, ya que las empresas cuentan con grandes volimenes de
informacion y la misma se encuentra en diferentes formas, con toda esta informacion los directivos
se enfrentan al problema de que cada dia la misma va aumentando pero no tienen el tiempo para
analizarla, Business Intelligence pretende convertir y procesar toda esta informacion y a partir de

la misma descubrir conocimiento.

3.1.5.1 Componentes de la Inteligencia de Negocios

El proceso de inteligencia de negocios esta compuesto por varios componentes, que ya se han
citado con anterioridad, y que se muestran en la siguiente figura:

e Fuentes de informacion: que pueden ser internas o externas a la organizacion.

e Proceso de ETL.: que se encarga de limpiar, transformar, integrar y actualizar los datos.

e DatawareHouse: que contiene la informacién ya procesada y depurada.
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e OLAP: que permite consultar los grandes volimenes de datos almacenados en el Data
WareHouse.

e Herramientas Front-end: aquellas herramientas que permiten consultar la base de datos
OLAP.

Figura 6: Componentes de Business Intelligence
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SISTEMAS
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Fuente (Chavez & Bavera, 2013)

3.1.6 Mineria de Datos

La mineria de datos es un proceso por medio del cual se obtiene conocimiento a partir de grandes
conjuntos de datos almacenados de distintas formas y que antes eran desconocidos, normalmente
desde un sistema OLAP. A partir del analisis de esta informacion se obtienen patrones entre los
datos, e incluso patrones que podrian estar ocultos. La mineria de datos ademas permite realizar

predicciones basados en los patrones encontrados entre un conjunto de datos historico.
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La mineria de datos puede proporcionar segun (Chavez & Bavera, 2013) un pronéstico de
comportamiento a futuro, esto a traves de los patrones encontrados en los datos, para esto existen

algoritmos que se ajustan a las necesidades y la informacion histérica almacenada.

Antes de continuar analizando la mineria de datos, se hara un resumen de lo citado hasta el momento y se

establecera una relacion entre los temas estudiados, como se muestra en la siguiente figura

Figura 7: Relacién entre componentes de Business Intelligence

Business Intelligence
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Transformacion y
Carga (ETL)

Hemramientas
Front-End

Hemramientas
BI

Mineria de Datos

Fuente de elaboracion: Propia.

Como se puede apreciar en la figura anterior, todo lo estudiado como OLTP, OLAP, Data
WareHouse son parte del proceso de Inteligencia de negocios o Business Intelligence, como ya se

habia citado anteriormente.

Pero ¢de qué forma se integra la mineria de datos en este diagrama?, la mineria de datos y las
herramientas o algoritmos utilizados en la misma, son aplicados a la data o informacion contenida
en los sistemas o bases de datos OLAP, o bien directamente sobre el Data warehouse,
considerando que al aplicar los algoritmos de mineria de datos sobre el data warehouse, el trabajo

a realizar es mayor y las probabilidad de falla también lo son; esto se debe a que los datos no se
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encuentran completamente procesados, ni se han creado las vistas necesarias o cubos para

procesar la informacion segun las necesidades.

Finalmente sobre la mineria de datos se aplican lo que son herramientas Bl, para mostrar la

informacidn ya procesada o el resultado de la aplicacidn de la mineria a los usuarios finales.

3.1.6.1 Origen de la mineria de datos.

La mineria de datos tiene sus origenes desde los afios 60, en donde ya se hablaba como cita
(PAUTSCH, 2009) de términos como Data Mining o Data Archaeology, los cuales pretendian

encontrar patrones o relaciones en la base de datos sin una hipétesis previa.

Los algoritmos utilizados en la mineria de datos tales como redes neuronales, arboles de decision
y la regresion son utilizados desde los afios 40 y 60, sin embargo fue hasta los 80 cuando se
empezaron a definir de forma mas clara los conceptos de Mineria de Datos, y en el area de
tecnologias de la informacion, algoritmia y desarrollo de software la mineria de datos se ha

insertado desde los afios 90 segun (Flores & Julca, 2010).

El volumen y variedad de informacion ha crecido espectacularmente en la Ultima década y gran
parte de esta informacion es histérica, y es aqui que nace la mineria de datos ya que esta
informacion almacenada ademas de ser “memoria de la organizacion” es util para predecir la

informacion futura.

Para (Orallo, 2010) la mineria de datos tiene sus origenes en tres &mbitos o conceptos importantes:
e Estadistica Clasica: Ya que a través de la estadistica se aplican lo que son las herramientas
o técnicas de mineria de datos, como el analisis de regresion, desviacion estandar, varianza,

analisis de clustering, intervalos de confianza, entre otros.

e Inteligencia Artificial: La inteligencia artificial se sumé a la mineria de datos para aumentar

el poder de procesamiento y en conjunto con la estadistica dar mejores resultados.
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e Aprendizaje Automatico: A través del uso de patrones se implementan las técnicas de

aprendizaje automatico para poder interpretar y aprender de grandes volumes de datos.

3.1.6.2 Caracteristicas de la mineria de datos.

La mineria de datos es un proceso de mucha utilidad en las empresas y como es de saber el éxito
de muchos negocios depende de la habilidad de ver nuevas tendencias, y para esto la mineria de
datos es de mucha utilidad, si las empresas las utilizan en sus procesos, la toma de decisiones
deberia der mucho mas facil.

Una de las principales caracteristicas de la mineria de datos es esta, la facilidad y ventajas que se
le proporcionan a la empresa, la toma de decisiones sobre grandes volimenes de datos y de fuentes
muy diversas se hace mucho mas facil, con el uso de mineria de datos, sobre todo si no se cuenta
con usuarios expertos en estadistica, y ademas se produce un ahorro en el tiempo de procesamiento

de todos estos datos.

Otra caracteristica importante que define (Vallejos, 2006) es que la mineria de datos permite
explorar los datos que se encuentran en las profundidades de los almacenes de datos, y que pueden

contener informacioén de varios afos.

La mineria de datos utiliza el analisis matematico para deducir los patrones y tendencias que existen
en los datos. Normalmente como cita (Vallejos, 2006) estos patrones no se pueden detectar
mediante la exploracion tradicional de los datos porque las relaciones son demasiado complejas o

porque hay demasiado datos.

Otra caracteristica muy importante es el uso de algoritmos para encontrar patrones y realizar
predicciones, para esto debe generarse lo que es un modelo de mineria de datos, el cual como
menciona (Vallejos, 2006)s incluye desde la formulacion de preguntas acerca de los datos, la
creacion de un modelo para responder a estas preguntas y finalmente la implementacion del

modelo.
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3.1.6.3 Areas de Aplicacion.

Como ya sabemos la mineria de datos nos permite detectar tendencias o patrones que existen en

los datos, y permite sacar una ventaja competitiva en la empresa al tomar decisiones con base a
estas tendencias, pero la mineria de datos no es usada Unicamente para encontrar o realizar
predicciones de ventas, puede utilizarse en diferentes areas y no nicamente en ventas. Por ejemplo
se pueden utilizar los patrones para encontrar nuevos clientes, o definir una tendencia de consumo,

lo cual nos permite aplicar mineria de datos en areas como bancos, seguros, transporte.

En educacion puede utilizarse para predecir la matricula del siguiente afio, la matricula por carrera,
la desercion estudiantil, los indices de reprobacion, entre otros. Por ejemplo en las universidades
puede servir para determinar la oferta o carga académica dependiendo del movimiento de los

alumnos, las clases aprobadas y reprobadas.

Entre otras cosas la mineria de datos puede ser utilizada para identificar patrones, realizar
asociaciones, predecir respuestas, analizar resultados, identificar reglas, determinar gastos,
determinar consumos, realizar planificaciones, asociacionesy estimaciones. Por lo tanto la mineria
puede aplicarse en areas como ventas, comercio, marketing, educacidn, transporte, medicina y

diferentes areas en donde las empresas almacenen la informacion histérica de sus procesos.
La cantidad de aplicaciones que podemos darle a la mineria de datos es inmensa, y solo necesitamos

informacidn, que en la actualidad en la que vivimos esta por todos lados, solo debemos saber

utilizarla y aplicando estas técnicas obtener los mayores beneficios.

3.1.6.4 Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD)

La mineria de datos se encuentra dentro de un proceso mas grande conocido como KDD
(Knowledge Discovery from Databases), este proceso es el que se encarga de extraer la
informacién de las bases de datos a través de los diferentes algoritmos. Sin embargo muchos
autores como (Chavez & Bavera, 2013) creen que en la actualidad el KDD es el remplazo de la

mineria de datos.
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Para comprender mejor de que se trata el KDD se en la siguiente figura (Orallo, 2010) definié las
5 fases de KDD:

Integracion y recopilacion de datos: Esta es la fase que en la figura se puede ver como
Sistemas de informacion, es de aqui de donde se recolectan los datos, que finalmente deben
Ilegar al almacén de datos o Data WareHouse para posteriormente ser analizados.
Seleccion, limpieza y transformacion: Esta es la fase de preparacion de los datos, y es donde
se procede a seleccionar los datos y transformarlos para que lleguen a los sistemas OLAP.
Mineria de datos: Es aqui donde se encuentran los patrones ocultos dentro de los datos, a
través del uso de los diferentes algoritmos.

Evaluacidn e interpretacién: Una vez aplicados los algoritmos, se procede a evaluar los
mismos, a encontrar los patrones, realizar las predicciones y analizar el resultado de las
mismas.

Difusién y uso: Finalmente estos datos son presentados a los usuarios finales, esto puede
hacerse a través de diferentes aplicaciones de business inteligence ya comercializadas en el

mercado o un sistema desarrollado a la medida.

Figura 8: Fases del KDD.
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Fuente (Orallo, 2010)
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3.1.6.5 Proceso de la mineria de datos.

Como se citd anteriormente algunos autores creen que el proceso de mineria de datos es muy
parecido a lo que es el KDD, sin embargo en la mineria de datos debe definirse lo que es un modelo,
este modelo se construye mediante la aplicacion de los algoritmos de mineria de datos, y segun
(Microsoft, 2014) es un proceso que consta de seis pasos basicos, que se muestran en la siguiente

figura.

Este proceso es dinamico e iterativo, es decir que podemos regresar a cualquiera de las fases en
distintos momentos, tal y como se muestra en la figura; por ejemplo si estando en la fase de crear
el modelo de mineria nos damos cuenta que no tenemos los datos suficientes, podemos regresar a

buscar datos. Y de esta forma podemos repetir los pasos hasta crear el modelo adecuado.
Se definiran de una forma general cada uno de los pasos para implementar el modelo de mineria
de datos, de forma que mas adelante se puedan detallar los principales algoritmos que puede

utilizarse para definir este modelo.

Figura 9: Proceso de la mineria de datos.
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Fuente de elaboracion: Propia.
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Definir el problema:

Este paso es muy importante ya que a partir de aqui se realizaran las demas fases. Debemos

tener claro cudl es el problema que queremos resolver o investigar y definir los objetivos

de nuestro proyecto de mineria de datos.

(Microsoft, 2014) Recomienda en esta fase resolver preguntas como:

o ¢Qué esta buscando? ;Qué tipos de relaciones intenta buscar?

o ¢Refleja el problema que esta intentando resolver las directivas o procesos de la
empresa?

o ¢Desea realizar predicciones a partir del modelo de mineria de datos o solamente buscar
asociaciones y patrones interesantes?

o ¢Qué resultado o atributo desea predecir?

o ¢Qué tipo de datos tiene y qué tipo de informacion hay en cada columna? En caso de
que haya varias tablas, ¢como se relacionan? ;Necesita limpiar, agregar o procesar los
datos antes de poder usarlos?

Es importante poder resolver estas preguntas de forma que se tenga claro cual es el

problema que se pretende resolver, es decir porque nuestra empresa necesita aplicar

técnicas de mineria de datos.

Preparar los datos:

Una vez que se tiene definido el problema que se investigara en esta fase se deben
consolidar y limpiar los datos que pueden estar en distintas formas, y en distintos lugares.
Dentro de la limpieza de los datos se deben eliminar los datos invalidos, interpretar valores
faltantes, determinar los origenes mas precisos y fiables de los datos.

Es importante que esta fase quede completa antes de proceder a explorar los datos, ya que
la exploracion no serd consistente con datos que no estén limpios o0 que no sean reales y

consistentes.
Explorar los datos

Después de que los datos han sido preparados se deben explorar los mismos para tomar las

decisiones adecuadas antes de crear el modelo de mineria de datos.
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Al explorar los datos nos daremos cuenta si son suficientes para lo que necesitamos o si
tienen defectos que puedan afectar nuestros resultados, por ejemplo al determinar el valor
maximo de ingresos en el mes nos damos cuenta que no es el valor real, debemos de revisar
cual es el problema, probablemente algun error en la etapa de preparacion de los datos y

debamos retroceder a este paso.

Generar modelos
En este paso se crea la estructura de mineria de datos que se vinculara con el origen de datos
ya preparados y explorados, los algoritmos o técnicas de mineria de datos que se pueden

utilizar son descritos mas adelante.

Explorar y validar los modelos

Una vez construido el modelo antes de realizar las predicciones en base a este, debe de
validarse que los resultados sean correctos y de esta forma aseguranos que el modelo
funcione correctamente. Esto se puede hacer creando varias configuraciones para ver cuél

es el mejor resultado para el problema que nos planteamos en el primer paso.

Implementar y actualizar los modelos

El dltimo paso en el proceso de mineria de datos es implementar el modelo en un entorno
de produccion. Con estos modelos se puede crear consultas para generar estadisticas
realizar predicciones, crear informes, etc. ES importante crear un proceso que este
actualizando el modelo a medida se van obteniendo nuevos datos o los mismos van

cambiando para seguir presentado predicciones o estadisticas reales.

3.1.6.6 Algoritmos de Mineria de Datos

Un algoritmo de mineria de datos es el mecanismo empleado para crear un modelo de mineria de

datos, el algoritmo analiza datos, busca patrones y permite realizar predicciones al aplicar el

modelo de mineria de datos.

Existen diferentes clasificaciones de algoritmos, los mas conocidos citados por (Cerdn Reyes &

Gomez Diaz, 2010) son los de Clasificacion, Regresion, Segmentacion, Descripcion, Asociaciony
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exploratorios. (Microsoft, 2014) Cita todas estas clasificaciones y utiliza ademas los algoritmos de
analisis de secuencia, esta clasificacion a su vez tiene un conjunto de algoritmos que pueden aplicar

una o mas caracteristicas de las diferentes clasificaciones.

En la siguiente figura se muestran la clasificacion de los algoritmos de mineria de datos, y los
nombres de los principales algoritmos en cada categoria.

A continuacion se explica brevemente cada una de las clasificaciones y después se explicaran cada
uno de los principales algoritmos.

Figura 10: Clasificacién Algoritmos de Mineria de Datos

Clasificacion Regresion Segmentacion Asociacién Analisis _de
secuencias
Arboles de Arboles de I_Clusteresde A ,
= ., = ., . Asociacion Clusteres.
decisidn decisidon Secuencia
. Serie Arboles de Clusteres de
= Bayes naive . .
temporal Decision secuencia.
. Regresion
= Clusteres g
Lineal
Redes
Neuronales

Fuente de elaboracion: Propia.

3.1.6.6.1 Clasificacion de Algoritmos

e Algoritmos de Clasificacion
Estos tipos de algoritmos predicen una o mas variables basandose en un conjunto de datos,
segun (Cerdn Reyes & Gomez Diaz, 2010) la meta de estos algoritmos es inducir un modelo

para poder predecir una clase dados los valores de los atributos.

35

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

Algoritmos de Regresion

En este caso (Ceron Reyes & Gémez Diaz, 2010) indica que la meta de estos algoritmos es
inducir un modelo para poder predecir el valor de la clase dados los valores de los atributos,
estos algoritmos realizan la prediccion de una 0 méas variables continuas, como las pérdidas

o los beneficios, basandose en otros atributos del conjunto de datos.

Algoritmos de Segmentacion

Estos algoritmos dividen los datos en grupos de elementos que tengan caracteristicas
similares, segin (Rodriguez Suarez & Diaz Amador, 2011) estos concentran los datos
dentro de un nimero de clases preestablecidas o no, partiendo de criterios de distancia o

similitud, de manera que las clases sean similares entre si y distintas de las otras clases.

Algoritmos de Asociacion

Estos tipos de algoritmos segun cita (Molina Lopez & Garcia Herrero) permiten establecer
las posibles relaciones o correlaciones entre distintas acciones o sucesos aparentemente
independientes; pudiendo reconocer como la ocurrencia de un suceso 0 accion puede

inducir o generar la aparicion de otros

Algoritmos de Analisis de Secuencias
Segun (Microsoft, 2014) estos algoritmos resumen secuencias o episodios frecuentes en los
datos, como un flujo de rutas web, es decir que muestran la secuencia del comportamiento

de los datos, pudiendo por ejemplo predecir la navegacion de un cliente en una pagina.

3.1.6.6.2 Principales Algoritmos

Algoritmo de arboles de decision

Este es un algoritmo tanto de regresion como clasificacion, segun (Ceron Reyes & Gomez
Diaz, 2010) los arboles de decision representan reglas donde atributos independientes
determinan los valores finales. En estos arboles cada nodo representa una propiedad que
puede tomar diversos valores, cada uno de los cuales genera una rama. Los nodos hojas

representan las clasificaciones finales.
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En la siguiente figura, se muestra un arbol de decision, en donde, el nodo Estado, puede
presentar tres valores: soleado, nublado y lluvioso. Estos valores a su vez generan una rama
con otros posibles valores, finalmente esos valores son las hojas de esta rama; en el caso de
la Humedad, las hojas son Alta y Normal.
Por ejemplo el arbol de la figura se utiliza para determinar si se puede jugar al Tenis:

o Si(Estado = Soleado) ~ (Humedad = Alta)

Entonces Jugar Tenis = No
o Si(Estado = Soleado) » (Humedad = Normal)

Entonces Jugar Tenis = Si

Figura 11: Ejemplo Arbol de Decisién

Estado
N\
soleado mublado  [hnvioso
Humedad si Viento
7
\\ / N\
N b
alra normal verdddero  falso
/ \ / \
1o si 1o 5i

Fuente de elaboracion: (Cerdn Reyes & Goémez Diaz, 2010).

(Microsoft, 2014) Hace una diferencia entre los arboles usados para la clasificacion y la
regresion, en donde, al realizar el algoritmo de clasificacién se hacen predicciones
basandose en las relaciones entre las columnas de entrada de un conjunto de datos. Utiliza
los valores, conocidos como estados, de estas columnas para predecir los estados de una
columna que se designa como elemento de prediccion. Para la regresion, el algoritmo usa

la regresion lineal para determinar donde se divide un arbol de decision.
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Por ejemplo, en un escenario para predecir qué estudiantes van a ingresar a x carrera, Si
nueve de diez estudiantes son varones, pero solo uno es mujer, el algoritmo infiere que el

sexo es un buen elemento de prediccion en la matricula de x carrera.

Algoritmo de Bayes Naive

El algoritmo Bayes naive es un algoritmo de clasificacion basado en los teoremas de
Bayes. Segun cita (Microsoft, 2014) el algoritmo es poco complejo y genera rapidamente
modelos de mineria de datos que detectan las relaciones entre las columnas de entrada y las
columnas de prediccion.

Se puede utilizar este algoritmo para realizar la exploracion inicial de los datos y, mas
adelante, aplicar los resultados para crear modelos de mineria de datos adicionales con otros
algoritmos mas complejos y precisos.

Segun (Ceron Reyes & Gémez Diaz, 2010) cuando no tenemos muy claro qué atributo se
puede predecir en funcion de otros, se utiliza este algoritmo tratando de predecir el valor de

todos los atributos en funcion de todos los atributos (un "todos contra todos").

Algoritmo de Clasteres

Segun (Microsoft, 2014) este algoritmo utiliza técnicas iterativas para agrupar los casos de
un conjunto de datos dentro de clusteres que contienen caracteristicas similares. Estas
agrupaciones son (tiles para la exploracion de datos, la identificacion de anomalias en los
datos y la creacion de predicciones.

Los modelos de agrupacion en clasteres identifican las relaciones en un conjunto de datos

que no se podrian derivar l6gicamente a través de la observacion casual.

Por ejemplo, puede discernir I6gicamente que las personas desempleadas en Tegucigalpa
no son originarias de Tegucigalpa, el algoritmo puede encontrar otras caracteristicas que no

son evidentes acerca de los egresados desempleados que viven en Tegucigalpa.

Algoritmo de Redes Neuronales
Citando a (Microsoft, 2014) este algoritmo combina cada posible estado del atributo de

entrada con cada posible estado del atributo de prediccidn, y usa los datos de entrenamiento
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para calcular las probabilidades. Posteriormente, puede usar estas probabilidades para la
clasificacion o la regresion, asi como para predecir un resultado del atributo de prediccion
basandose en los atributos de entrada.

Este algoritmo segun (Ceron Reyes & Gémez Diaz, 2010) puede ser adecuado para detectar
patrones no lineales, dificilmente descriptibles por medio de reglas y se usa como

alternativa al algoritmo de arboles de decision

Algoritmo de Serie Temporal

Este algoritmo puede predecir tendencias basadas Gnicamente en el conjunto de datos
original, sin necesidad de buscar relaciones entre los datos.

Segun (Microsoft, 2014) muchos algoritmos requieren columnas adicionales de nueva
informacién como entrada para predecir una tendencia, sin embrago los modelos de serie

temporal no las necesitan.

Por ejemplo se puede predecir el incremento o disminucidn de los indices de desempleo

con respecto al pasar de los afios, solo con tener las estadisticas de los afios anteriores.

Algoritmo de Regresion Lineal
Este algoritmo segun (Microsoft, 2014) es una variacion del algoritmo de arboles de
decision que ayuda a calcular una relacion lineal entre una variable independiente y otra

dependiente y, a continuacién, utilizar esa relacion para la prediccion.

Algoritmos de Clusteres de Secuencia
Citando a (Microsoft, 2014) el algoritmo de clusteres de secuencia es un algoritmo que
puede utilizarse para explorar los datos que contienen eventos que pueden vincularse
mediante rutas o secuencias. El algoritmo encuentra las secuencias mas comunes mediante
la agrupacion, o agrupacion en clusteres, de las secuencias que son idénticas.
Por ejemplo:

o Registros de transacciones que describen el orden en el que un cliente agrega

elementos a una cesta de la compra de un comerciante en linea.
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o Registros que siguen las interacciones del cliente (o paciente) a lo largo del tiempo,
para predecir cancelaciones del servicio u otros malos resultados.

o Registros de la forma en que un alumno ingresa sus clases en un periodo académico.

e Algoritmo de Asociacion

Los modelos de asociacion se generan basandose en conjuntos de datos que contienen
identificadores para casos individuales y para los elementos que contienen los casos segun
(Microsoft, 2014), es asi como un grupo de elementos de un caso se denomina un conjunto
de elementos. Un modelo de asociacion se compone de una serie de conjuntos de elementos
y de las reglas que describen como estos elementos se agrupan dentro de los casos. Este
algoritmo por lo tanto detecta eventos que se producen de manera simultanea.

Las reglas que el algoritmo identifica pueden utilizarse para predecir las probables clases

de un alumno en el futuro, basandose en la carga académica actual de un estudiante.

3.1.6.7 Herramientas de Mineria de Datos

Para aplicar los diferentes algoritmos de mineria de datos antes mencionados, existen diferentes
herramientas en el mercado que hacen esto mucho més facil, algunas de estas herramientas son
nativas de los gestores de bases de datos y otras son independientes, en ambos casos existen

herramientas libres y licenciadas.

3.1.6.7.1 Herramientas Nativas del Gestor de Base de Datos

La inteligencia de negocios y la mineria de datos se han vuelto una herramienta de suma
importancia en las empresas y que aportan gran valor a la misma, es por esta razon que en los
ultimos afios diferentes empresas que distribuyen los gestores de bases de datos han incorporado a
estos herramientas para el analisis de datos, facilitando de esta forma la toma de decisiones para la
empresa.

Entre algunos de los gestores mas importantes que incluyen la utilizacion de este tipo de

herramientas se pueden enumerar los siguientes:

e Oracle
e SQL Server
e DB2
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Mineria de Datos con Oracle
Segun (Haberstroh, 2008) Oracle Data Mining permite a las empresas desarrollar
aplicaciones de inteligencia de negocio avanzadas que exploten las bases de datos
corporativas, descubran nuevos conocimientos e integren esa informacion en aplicaciones
comerciales.
Oracle tiene diversas funcionalidades de mineria de datos, segin (Robles Aranda &
Sotolongo, 2013) las mas importantes son las siguientes:

o Puede realizar algoritmos de agrupamiento (k-means, O-Cluster).

o Aplicacion de algoritmos de arboles de decision.

o Algoritmo Clasificador bayesiano (naive bayes).

o Maquinas de soporte vectorial (support vector machines).

o Reglas de asociacion (APRIORI).

Las implementaciones de cada uno de estos algoritmos estan incluidos dentro del motor de
base de datos, Oracle Data Mining incluye Oracle Data Miner, esta es una interfaz grafica
para los usuarios que permite el analisis de datos con el objetivo de aplicar técnicas de
mineria de datos. Segun (Oracle, 2007) Oracle Data Miner guia al analista de datos a través
del proceso data mining con total flexibilidad y presenta los resultados en formatos graficos
y tabulares. Oracle Data Miner puede generar el cddigo PL/SQL asociado con una

Actividad de Recuperacién de los Datos.

Mineria de Datos con SQL Server
SQL Server ofrece varias caracteristicas para crear complejas soluciones de mineria de
datos, ademas es un entorno escalable y estd basado en un modelo de autoservicio, y los
usuarios pueden utilizarlo con facilidad.
Segun (Robles Aranda & Sotolongo, 2013) algunas de las funcionalidades que ofrece son
las siguientes:

o Permite aplicar soluciones de mineria de datos utilizando Microsoft Excel.

o Entender como, cuando y dénde aplicar los algoritmos que se incluyen en el servidor

de SQL.

o Realizar la extraccion de datos de procesamiento analitico en linea (OLAP).

41

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

o Utilizar SQL Server Management Studio para acceder y proteger los objetos de
mineria de datos.

o Utilizar SQL Server Business Intelligence Development Studio para crear y
gestionar proyectos de mineria de datos.

o Los algoritmos implementados por Microsoft son: Arboles de decision, Bayes
naive, Clusteres, Redes neuronales, Serie temporal, Regresion lineal, Clusteres de

secuencia, Asociacion.

Entre las ventajas de la mineria de datos de Microsoft Segun (Robles Aranda & Sotolongo,
2013) esta la integracién estrecha con la plataforma de base de datos de clase mundial SQL
Server, ya que aprovecha el desempefio, la seguridad y las caracteristicas de optimizacion
de SQL Server; la extensibilidad, ya que se puede extender la mineria de datos de Microsoft

para implementar algoritmos que no vienen incluidos en el producto.

Mineria de Datos con DB2
IBM DB2 en la version Developer Edition proporciona prestaciones avanzadas de gestion
de datos e inteligencia de negocios, entre las cuales se incluyen optimizacion del
rendimiento y el almacenamiento, gestion de carga de trabajo, servicios de cubo OLAP,
mineria de datos para analisis predictivo y de descubrimiento y funcionalidad de textos para
analizar contenido no estructurado.
La mineria de datos en DB2 soporta los siguientes modelos de mineria de datos:

o Modelos de asociacion

o Modelos de secuencias

o Modelos de clasificacion

o Modelos de clusteres

o Modelos de regresion

3.1.6.7.1 Herramientas Independientes del Gestor de Base de Datos

Debido a la importancia de la inteligencia de negocios en las empresas, distintas compafiias han

creado muchas herramientas para aplicar la mineria de datos y business intelligence, estas empresas

venden estas herramientas de forma separada a un gestor de bases de datos, con la facilidad de
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acoplarse a diferentes bases de datos, o a una Unica fuente de informacion. Algunas de estas

herramientas importantes de mencionar, con las siguientes:

Microstrategy
Microstrategy es una herramienta de Business Intelligence que ha acoplado el DataMining
en su plataforma y es capaz de presentar los resultados de DataMining en los dashboards.
Esta herramienta incluye segun (Microstrategy, 2015) la creacion de modelos y la
distribucion de los resultados a los usuarios a través del visor de modelos previsibles, que
presenta unas caracteristicas e informacion grafica diferente segun el tipo de analisis que
se realice.
La mineria de datos en DB2 soporta los siguientes modelos de mineria de datos:

o Regresion lineal

o Agrupacion (Clustering)

o Arbol de Decisiones

o Series Temporales

o Asociacion.

Weka
Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es una de las herramientas de
mineria de datos mas conocida y de las mas populares, esta herramienta es de codigo abierto
que utiliza la licencia GNU (General Public License).
Segun (Waikato, 2015) Weka es una coleccion de algoritmos de aprendizaje automatico
para tareas de mineria de datos y los mismos pueden aplicarse directamente a un conjunto
de datos o a traveés de codigo Java.
La mineria de datos con Weka soporta los siguientes modelos de mineria de datos:

o Algoritmos de clasificacion

o Algoritmos de regresion

o Algoritmos de cluster

o Algoritmos de asociacion
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¢ Rapid Miner
Rapid Miner es otra herramienta de cddigo abierto y actualmente es uno de los lideres en
mineria de datos segun (Mierswa, Wurst, Klinkenberg, Scholz, & Euler, 2006), RapidMiner
es un entorno para el aprendizaje automatico y permite el disefio de cadenas de operadores
complejos anidados para un gran namero de problemas de aprendizaje.
Rapid Miner soporta los siguientes algoritmos de datos:

o Algoritmos de clasificacion

o Algoritmos de regresion

o Arboles de decision.

o Algoritmos de cluster

o Algoritmos de asociacion

3.1.7 Desempleo

Entiendase como desempleo la situacion de aquellas personas que pudiendo trabajar carecen de
empleo, para referirse al nimero de desempleados de la poblacion se utiliza la tasa de desempleo

por regidén o pais.

No todas las personas que se encuentran sin empleo son considerados desempleados, segin
(Zelaya, 2013) podemos clasificar a las personas que no tiene empleo en tres tipos:

1. Inactivos: Esta categoria comprende el porcentaje de la poblacion adulta que esta

estudiando, realiza tareas domésticas, esta jubilada, estd demasiado enferma para trabajar o

simplemente no esta buscando trabajo.

2. Desempleados: Se dice que una persona estd desempleada, si no esta trabajando y ha
realizado anteriormente esfuerzos para encontrar empleo en el Gltimo mes 0 2 semanas.
Es importante destacar que se considera desempleados solo si esta persona ha realizado

esfuerzos por conseguir un empleo.

3. Desocupados: Incluye a los cesantes y a los trabajadores nuevos que no trabajaron, pero
estan disponibles para hacerlo y realizaron acciones de busqueda de empleo.

A su vez el desempleo se puede dividir en dos subtipos:

44

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

o Desempleo Visible: Son las personas que trabajan menos de 44 horas a la semana, y no

pueden encontrar otra fuente de empleo para suplir el resto de horas.

o Desempleo Invisible: Son las personas que trabajan 44 horas 0 mas a la semana pero

que no ganan el salario minimo.

Segun (Blanchard, 2006) La tasa de desempleo se calcula como el nUmero de desempleados
dividido por la poblacién activa, y se expresa en forma de porcentaje. Es decir, no esuna proporcion
entre el total de la gente desempleada y el total de la poblacion, sino el de aquélla que se denomina
"econdémicamente activa" que son los desempleados definidos anteriormente mas las personas

empleadas.

3.1.8 Subempleo

Entiéndase por subempleo a la situacion de aquellas personas que poseen un trabajo, pero que
necesitan trabajar mas, ya sea porque su salario es inferior al minimo o porque trabajan menor

cantidad de horas.

(Ramirez Rojas & Guevara Fletcher, 2006) Definen tres criterios para identificar, entre las personas
ocupadas, a las visiblemente subempleadas:

e Trabajan menos de la duracién normal.

e Lo hacen de forma involuntaria.

e Desean trabajo adicional y estan disponibles durante el periodo de referencia.

El subempleo puede clasificarse en dos tipos:
e Subempleo visible: aquellas personas que trabajan menos de 36 horas a la semana.
e Subempleo invisible: aquellas personas que tienen ingresos menores a un salario minimo,

y trabajan mas de 36 horas.

3.1.8.1 Subempleo Profesional o Sobreducacion

El subempleo profesional se refiere a todas aquellas personas con titulos universitarios que estan

trabajando en una profesion o actividad distinta a su carrera universitaria.
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Se produce sobreducacion cuando el esfuerzo educativo no recibe suficientes compensaciones
economicas ni sociales en el mercado laboral. Tal situacion, en principio, es consecuencia del

aumento del nivel educativo de la poblacion demandante de empleo.

Existen dos tipos de subempleo profesional segiin (Gobernado Arribas, 2007):
e Subempleo profesional generalizado: aquel que afecta a la mayoria, por ejemplo todos

aquellos con un titulo universitario.

e Subempleo profesional relativo: aquel que solo afecta a una minoria, ya que su nivel

educativo es superior, por ejemplo personas con doctorados.

3.1.9 Desempleo en Honduras
El desempleo en general es un problema de caracter personal y social, debido a que puede ocasionar

problemas familiares por la reduccion de ingresos, y esto a la vez puede afectar a otras personas,
como la duefia de la pulperia donde se compran los alimentos, las tiendas donde compramos la

ropa, los negocios a donde antes acudiamos, y sumando todos estos afecta a todo el pais.

Mucha de la poblacion hondurefia se encuentra desempleada o desocupada, e inclusive aqui cabe
una nueva clasificacion que son los desalentados, que son aquellas personas que creen que ya no

existe oportunidad de que consigan un empleo, y esto los hace pasarse a las personas inactivas.

Segun las cifras del Observatorio de Mercado Laboral (OML) Honduras cerr6 el afio 2013 con una
tasa de desempleo abierto de 3.9 por ciento, lo que significa que son 141,724 personas
desempleadas, lo cual significa un aumento de 1.376% con el afio 2012 lo que representaba 13,940

personas sin trabajo; tal como lo muestra el grafico 1.

El problema del desempleo es mayormente urbano, potenciado probablemente por la migracion
constante de personas del campo a la ciudad y la poca capacidad del mercado laboral para absorber
esta fuerza de trabajo. Mientras la TDA urbana se estima en 6.0%, la rural es de 2.0%; el Distrito

Central tiene la mayor tasa de desempleo 8.6%.
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Graéfico 1: Tasa de Subempleo Invisible y Tasa de Desempleo Abierto
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Fuente (INE, 2013)

Existen también una elevada parte de la poblacion econémicamente activa trabaja menos de la
jornada reglamentaria a la semana y desean trabajar mas; y otras que trabajando mas de la jornada
reglamentaria tienen ingresos inferiores a un salario minimo.

Segun el (INE, 2013) el desempleo se concentra en la poblacion joven; del total de 141,724

desempleados del pais, de los cuales (47.8%) son jovenes menores de 24 afios.

3.1.9.1 Desempleo de Egresados Universitarios

Como se pudo observar anteriormente la tasa de desempleo en Honduras es alta y registra aumentos
todos los afios, es una situacién preocupante para todos los hondurefios sobre todo los que se

encuentran sin trabajo.

Esta es una situacion todavia mas preocupante para los hondurefios, ya que muchos logran
graduarse de la universidad con grandes sacrificios de sus padres o de ellos. Las principales razones
por las cuales las personas estudian una carrera universitaria son:

e Superacion Personal.

e Conseguir un Empleo.

e Conseguir un mejor Salario.
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Sin embargo existen muchas personas que estan desempleadas, por lo cual las 2 ultimas razones
no se cumplen, y sumandole a esto el esfuerzo que muchas personas realizan para poder estudiar
nos encontraremos con un gran porcentaje que serdn desempleados desalentados por no haber

logrado su objetivo.
Segun estadisticas realizadas por el (INE, 2013) existen en el pais 408,875 personas con Subempleo
Visible, y 1,422,210 con subempleo Invisible. Esto se refleja en una Tasa de Subempleo Invisible

(TSI) nacional del 40.8%; como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Tasa de subempleo en Honduras.

Categoria Subempleo Potenclalmente 1, o jentados
Visible Invisible Activos

Naclonal 408,875 1422,210 57,915 152,529

urbano 192,268 643,586 17,211 67,340

Rural 216,607 778,624 40,705 85,189

Fuente (INE, 2013)

Dentro del grupo de personas con desempleo invisible, se encuentran profesionales egresados de
las distintas universidades que al no conseguir un empleo conforme a su carrera, trabajan en
empleos no relacionados con lo que estudiaron o donde no ejercen su profesion, por las necesidades
econémicas que se presentan.

Lo anterior demuestra, que el principal problema del mercado laboral no es el desempleo, sino el

subempleo invisible, que se asocia a bajos ingresos con empleos de baja productividad.

¢Pero a qué se debe que personas capacitadas salgan de la universidad y no encuentren trabajo,
sera que la situacion econdémica de Honduras es el inico motivo?

Segun Carlos Madero Erazo, subdirector de empleo de la Secretaria de Trabajo, en entrevista con
Diario La Tribuna en diciembre del 2012 manifesto que en varias investigaciones se concluyé que
la oferta de los profesionales universitarios no estd acorde al mercado de trabajo. “Se estan
formando a ciudadanos en carreras que probablemente ya las posibilidades de vacantes estan muy
limitadas y no existe un sistema que permita acomodar las estructuras de trabajo para que la oferta

laboral que salga de las universidades atienda a la demanda de trabajo”.
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3.1.10 Factores gue influyen al desempleo v subempleo profesional de egresados universitarios.
Ademas de lo mencionado por el subdirector de empleo de la Secretaria de Trabajo en el 2012,

otras de las principales razones por las que existen altos indices de desempleo de egresados

universitarios segun estudios realizados por Manpowergroup (Hondurasq, 2013) son las siguientes:

La falta de competencias técnicas
Falta de experiencia
Falta de competencias en el lugar de trabajo

Busqueda de mayor sueldo y candidatos no dispuestos a trabajar en puestos de tiempo
parcial o eventuales

Segun estudios realizados por (diariowebcentroamerica, 2012) muestra en la siguiente figura las

profesiones con mayores problemas para conseguir empleos en Honduras:

Figura 12: Mercado Laboral y Desempleo.

RADIOGRAFIA DEL MERCADO LABORAL Y DESEMPLEO
Ocupados remunerados 3,307,703 Desempleados
) Profesionales y técnicos Zggeﬁmoﬂ:‘!igﬁgf::
Abogados 6,830 Err?;).leo de Hondur?s)
3 Oficinas de colocacion de
Ingenieros [/ 2,265 la Secretaria de Trabajo
Médicos 6,713 en Honduras:
3 i Cifras de enero a marzo
Enfermeros " 3,831 de 2012
Contadores 23,690 San Pedro Sula| 2,668
Informatica 1% 3,476 Tegucigalpa| 2 774
Profesores de Comayagua| 146
primaga Choluteca| 427
Profesores de -
secundaria 15,966 LaCeiba| 599
N

Fuente diario web Centroamérica.

Ademas de las carreras mencionadas en la figura anterior, una de las carreras universitarias que

tienen mayor problema de empleo es Administracién de Empresas, porque la tasa de desempleo

abierta es de 9.5 por ciento. O sea que es la carrera que tiene mayores graduados universitarios y

que se encuentran desempleados.
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Los meses buscando trabajo para desempleados con educacion secundaria segun el (INE, 2013)
son 2.2. Para los universitarios son 3.1 meses. Esto hace pensar que las personas con educacion

universitaria tienen mas problemas para conseguir empleo.

En estos meses muchas personas no encuentran empleo, por esta razon aceptan cualquier empleo
aunque no esté relacionado con su profesion universitaria y esta es la principal causa del subempleo
profesional.

Otro factor que influye en el desempleo, es el sector donde las personas quieren trabajar, por
ejemplo los egresados de medicina prefieren trabajar en ciudades como Tegucigalpa o San Pedro
Sula donde esta &rea se encuentra saturada, cuando en el interior del pais probablemente hay

oportunidad laboral.

Este factor también produce subempleo profesional, ya que las personas evitan ir a trabajar al

interior del pais o a la zona rural y aceptan otro tipo de empleo.

Sin duda otro factor muy importante es el salario que se le paga una persona recién egresada, el
promedio salarial en los hogares cuyos jefes poseen educacion superior, llega a los Lps.8,410.00
segun (INE, 2013), lo cual es bastante bajo para la preparacion que han tenido, para el esfuerzo que
se va a realizar y considerando que normalmente las empresas solicitan maestrias o experiencia

antes de trabajar, lo que reduce el grupo de profesionales aptos para el puesto.

Para mayo de 2013 el 64.5% de los hogares hondurefios se encuentran en condiciones de pobreza,
ya que sus ingresos se encuentran por debajo del costo de una canasta basica de consumo que
incluye alimentos y otros bienes y servicios. Por esta razon los profesionales universitarios aceptan
cualquier trabajo sin importar que se relacione son su titulo universitario.

También existen carreras como ingenieria en sistemas en donde el porcentaje de desempleados es
de 1%, lo cual es bastante bajo en comparacion con otras carreras, podemaos ver un resumen de tasa

de desempleo por carreras para el afio 2012 segun la Secretaria de Trabajo en la siguiente figura.

A pesar de que las autoridades universitarias recomiendan que los estudiantes se matriculen en

carreras que tienen tasas de desempleo inferiores, como las areas de productividad, tecnologia y
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telecomunicaciones, las medidas que se deben aplicar deberian de ser mayores, por ejemplo
establecer un limite de personas en las carreras, para evitar la sobrepoblacion de las mismas.
Esto no solo generara menor cantidad de egresados en carreras que tienen grandes indices de

desempleo si no que permitird a la universidad prestar un mejor servicio a sus estudiantes.

Figura 13: Tasa de Desempleo por Carrera.

TASA DE DESEMPLEO POR CARRERAS

Administracion de Empresas 1994 desempleados (9.5%)
Quimica y Farmacia 1397 “ (6.7%)

Microbiologia 1387 “ (6.6%)

Informatica Administrativa 910 “ (4.3 %)

Mercadotecnia 829 “ (3.9 %)

Derecho 662 “ (3.2 %)

Ingenieria Civil 625 “ (3.0%) I

Contaduria Publica 620 “ (3.0%)
Psicologia 620 “ (3.0%)
Ingenieria Agronémica 580 “ (2.8%)

DEMANDA

Demanda de mano de obra en la Secretaria del Trabajo.

Vendedores:Vari0S.. ... ... -..qcx maratesssssssrarsnsssssssrasasnssns 28.68%.
Operadores de produccion varios.. .11.46%
Atencién al cliente .. 7.00%

Guardia de segurida
Auxiliar de bodega ..
Motoristas, repartidores, ayudantes de ruteo..
Aseo y mantenimiento, anfitrionas...................cccccvevmeens 3.44%
Técnicos y Formacion Profesional Técnica.. B,
GO OO VA0S T el At 1 33%

Fuente Secretaria de Trabajo, 2010

También es necesario que las autoridades tomen en cuenta el comportamiento del mercado para
cambiar los planes de estudio segun las exigencias del mercado actual, crear distintos problemas
que fortalezcan al estudiante y que le permitan adquirir una mayor experiencia que lo ayude a

competir al momento de egresar y salir a buscar un empleo.

El gobierno y la empresa privada también deben crear iniciativas en donde le den prioridad al
profesional universitario para evitar el subempleo, ya que otra causa de este es que las empresas
prefieren contratar recursos humanos mas baratos y menos calificados y no profesionales
universitarios. En algunos casos se contratan egresados pero con un salario inferior o igual al de

una persona sin titulo.

Segun el (INE, 2013) en aquellos hogares cuyos jefes poseen educacion superior, el ingreso del

hogar llega a los Lps.8,410.00. Para mayo de 2013 el 64.5% de los hogares hondurefios se
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encuentran en condiciones de pobreza, ya que sus ingresos se encuentran por debajo del costo de
una canasta basica de consumo que incluye alimentos y otros bienes y servicios. Por esta razon los

profesionales universitarios aceptan cualquier trabajo sin importar que se relacione son su titulo
universitario.
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CAPITULO 1IV. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION
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4.1 Enfogue de investigacion

La investigacion se desarrollara bajo un conjunto de procesos secuenciales y probatorios, esto
segun lo planteado por (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010) es una
investigacion cuantitativa, en donde cada proceso seré realizado por medio de etapas, en donde una

etapa precede a la otra.

4.2Tipo de Investigacion

Esta investigacion basados en es de tipo descriptiva, ya que se definiran los principales conceptos
de la mineria de datos aplicada al desempleo y subempleo profesional, ademas se establecera una
relacion entre las causas del el subempleo profesional y el desempleo de profesionales

universitarios.

Adicionalmente en esta investigacion se disefiara una parte practica en donde se aplicara la mineria

de datos para determinar los indices de subempleo y desempleo en profesionales universitarios.
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CAPITULO V: VARIABLES
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Tabla 3: Definicion de Variables,

Procesamiento Técnico Documental, Digital

Variable

Definicién Conceptual

Indicador

Desempleo en

profesionales universitarios

Es la parte de la poblacion que
estando en edad, condiciones y
disposicion de trabajar
(poblacidn activa) carece de un
puesto de trabajo. (Cfr.
Samuelson, 2006)

o Cantidad de desempleados
con titulo universitario.

e Tiempo transcurrido de
desempleo.

¢ Cantidad de entrevistas de

trabajo.

Subempleo Profesional

Profesionales que desempefia
una ocupacién que no tiene
relacion con los estudios que
cursaron.

(Moreno & Burga, 2011)

¢ Cantidad de empleados con
titulo universitario y sin
trabajar en su carrera.

¢ Horas Trabajadas.

e Salario

Causas de desempleo de

profesionales universitarios

Un factor es lo que contribuye a
gue se obtengan determinados
resultados al caer sobre él

la responsabilidad de la

variacion o de los cambios.

e Competencias técnicas.

e Experiencia.

o Salarios Bajos

e Crisis economica

o Sobrepoblacion de la
carrera.

e Tiempo de busqueda de
trabajo.

Causas de subempleo

profesional

Causas por las que se emplea a
alguien en un cargo o puesto
inferior al que su capacidad le
permitiria desempenfar.
(Diccionario de la Lengua
Espafiola, 2012)

e Salario.

e Tiempo de blsqueda de un
trabajo.

e Competencias técnicas.

e Experiencia.

¢ Ingresos familiares.

e Crisis econdmica.

e Sobrepoblacién de la

carrera.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4: Definicion Operacional de las variables,

Variable

Definicién Operacional

Desempleo en profesionales

universitarios

Profesionales con titulos universitarios que se

encuentren sin trabajo.

Subempleo Profesional

Profesionales con titulo universitario que trabajan en

algo distinto a su profesion universitaria.

Causas de desempleo de

profesionales universitarios

Razones por las que existen altos indices de desempleo

de los egresados de las universidades.

Causas de subempleo profesional

Razones por las que existen altos indices de subempleo
profesional de los egresados de las universidades.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI: ESTRATEGIA METODOLOGICA
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6.1 Disefo de la Investigacion

Esta investigacion es de tipo transeccional descriptiva, ya que se tiene como objetivo indagar la
incidencia de méas de una variable en la poblacion y después presentar la descripcion de la misma.
En esta investigacion las variables a estudiar y describir son el desempleo, subempleo profesional

en Honduras y las causas de ambos.
Debido a que esta investigacion es de tipo descriptiva no se presentan hipétesis en la misma, pero

se realizara una parte practica en la cual se aplicaran técnicas de mineria de datos para poder estimar

las causas del desempleo y subempleo profesional en Honduras.

6.2 Poblacion, Muestra y Muestreo

6.2.1 Delimitacién de la poblacién

Tomando en cuenta los objetivos de esta investigacion la poblacion que se estudiard, comprende
todas aquellas personas con titulos universitarios que se encuentren actualmente desempleados y
aquellos que se encuentren trabajando en algo distinto a su carrera, es decir con un subempleo

profesional.

6.2.2 Tamafio de la Muestra

Segin el (INE, 2013) la cantidad de desempleados en Honduras son 141,724, pero los
desempleados con educacion superior corresponden a 19,180.
La cantidad de personas con educacion superior con subempleo tanto visible como invisible
corresponden a 78,610.
Para calcular la muestra se utilizo el programa PHSTAT de Pearson Education, con los siguientes
valores:
Probabilidad de Ocurencia = 50%
Error de muestreo = 5%
Nivel de Confianza = 95%

Poblacion Desempleada = 19180
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Poblacion con Subempleo = 78610
Poblacion Total = 97790

En la siguiente tabla se muestra el detalle del calculo realizado y se obtiene que la muestra a utilizar

es de 383 personas.

Tabla 5: Calculo de la muestra

Data
Population Standard Deviation 0,5
Sampling Error 0,05
Confidence Level 95%

Intemediate Calculations
Z Value -1,9600
Calculated Sample Size 384,1459

Result
Sample Size Needed 385,0000

Finite Populations
Population Size 97790
Sample Size with FPC 382,6467
Sample Size Needed

Fuente: PHSTAT

6.2.3 Tipo de muestreo

En esta investigacion se utilizara una muestra probabilistica simple, ya que todos los individuos de
la poblacion de desempleados y subempleados profesionales tienen la misma probabilidad de ser

escogido.

Como no fue posible ubicar por universidad o geograficamente a toda la poblacion de profesionales
desempleados o subempleados, no se aplicé una formula para conocer las personas exactas a las
cuales se debia aplicar el cuestionario. Por lo tanto la seleccién de esta muestra de personas a
investigar se realizé al azar, y se obtuvieron Unicamente indagando si cumplian la caracteristica

60

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

base de esta investigacién, que son personas con titulos universitarios desempleadas o
subempleadas, no se hizo una seleccion por universidad, carrera o genero, por lo cual la muestra

es completamente probabilistica.

6.3 Recoleccion de Datos

6.3.1 Instrumento de Investigacion.

Para obtener la informacion necesaria para desarrollar esta investigaciéon, se utilizara el
Cuestionario como principal técnica de recoleccion de informacidn, este sera aplicado a personas
con titulos universitario con problemas de desempleo o subempleo profesional a la muestra

definida anteriormente.

Para eso se definen a continuacion las secciones a abordar en el instrumento, los objetivos del
mismo Yy las variables a utilizar.
Esta encuesta esta dividida en tres secciones:

1. Informacién general (1G)

2. Informacion de los desempleados (ID)

3. Informacion de subempleados profesionales (I1SP)

Objetivos:
1. Determinar las principales causas del desempleo de profesionales universitarios.

2. Determinar las principales causas del subempleo de profesionales universitarios.

Este instrumento fue aplicado al azar entre profesionales de la ciudad de Tegucigalpa, cabe destacar
que muchas de las personas potenciales a encuestar no pudieron encuestarse, ya que no todas las
personas tenian conocimiento acerca de su situacion laboral en cuanto al subempleo, y asumian
que su trabajo estaba relacionado con su carrera.

Muchas personas ademas presentan resistencia a llenar encuestas, a pesar de que los datos son
anonimos, otras de las personas no contestaron adecuadamente las preguntas, el porcentaje de estas

fue minimo, pero las encuestas debieron descartarse.
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Finalmente con la informacion recolectada y procesada por medio del instrumento de investigacion
de realiza el analisis descrito en capitulos mas adelante y adicionalmente se aplican algoritmos de

mineria de datos para cumplir con los objetivos de la investigacion.

6.3.2 Validez del Instrumento

La validacion del instrumento de investigacion se realizo a través del juicio de expertos. El
instrumento fue validado por tres expertos, un experto en el area de mineria de datos (E1), otro

especialista en investigacion (E2) y otro del area de ciencias sociales (E3).
También se valido el orden del contenido y la redaccion del mismo.

Ademas se realiz6 una prueba con 2 personas para determinar si el instrumento era lo

suficientemente entendible para ser aplicado.

Después del juicio de los expertos, se realizo el calculo del indice de la validez del instrumento

segun Lawshe de la siguiente forma:

)2
vV =—
N

Donde: P = resultado de validez

N = numero de expertos

Las tablas 6 y 7 muestran la validacion aplicada por los expertos y el calculo del indice de validez
por seccidn del instrumento. Segun este calculo, se determina que el indice de validacion (1V)
menor es de un 67%, en ese caso solo se tuvo un rechazo por experto, y las demas preguntas fueron

aceptadas en un 100%

En base a todo esto se realizaron modificaciones y el instrumento final se encuentra en el anexo 1

de este documento.
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Tabla 6: Juicio de expertos para la seccion de subempleo Tabla 7: Juicio de expertos para la seccion de desempleo
profesional profesional
Seccion de subempleo profesional Seccion de desempleo

ftem |E1 [E2 |E3 [IV

1 T To T oo ftem | EL | E2 | E3 | IV
2 1 |0 1 |067 1 11 71 1

3 T T T 1 2 1 |1 [1 |1

2 T T T 1 3 1 |1 [1 |1

g T 1T 1 1 4 1 |1 [1 |1

6 1 |1 |0 |o067 5 1 J0 1 1067
7 T 1 11 |1 6 1 |1 [1 |1

5 T 1 11 11 7 1 |1 [1 |1

9 0 |1 |1 |067 8 171 1 1

10 |0 |1 |1 o067 9 171 1 1

11 T 1 11 11 10 1 |1 |1 |1

T T 1T 1 11 11 1 |1 [1 |1

3 T T 1 1 12 1 |1 [1 |1

12 T 1 11 |1 13 1 |1 [1 |1

15 T 1T 11 11 14 1 |1 [1 |1

16 T 1 111 15 1 |1 [1 |1

17 T 1 11 |1 16 1 |1 [1 |1

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3 Confiabilidad del instrumento

Para determinar la confiabilidad del instrumento se aplico una prueba piloto a un grupo de 23
personas, dentro de los cuales se encontraban personas con graduadas de la universidad

desempleadas y con empleos.

La confiabilidad se determina con el coeficiente alfa de Cronbach, de la siguiente forma:
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K-1 S’

.- wl_ZSin

Donde: K : Elnimero de items
Z S? : Sumatoria de la varianza de los items

S% : Varianza de la suma de los items

oc: Coeficiente Alfa de Cronbach

Con la tabulacién de estas encuestas se obtuvo lo siguiente para cada una de las variables:

6.3.3.1 Desempleo

8 [1 145 0.973 = 0.97
(= —— — —\| = 0. = 0.
8—1 9.74

Este resultado indica que el instrumento es altamente confiable para la variable de desempleo, ya

que el valor se aproxima a 1.

6.3.3.2 Subempleo

'S [1 285 =0.7905 = 0.79
10 — 1 9.88] ~ -

Este resultado indica que el instrumento es altamente confiable para la variable de subempleo, ya

que el valor se aproxima a 1.

6.3.3.3 Causas del Desempleo

19 [1 8.14 ] 0.7682 = 0.77
X = — —1 = 0. = 0.
19 —1 29.91

Este resultado indica que el instrumento es altamente confiable para la variable de causas de

desempleo, ya que el valor se aproxima a 1.
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6.3.3.4 Causas del Subempleo

14 11.92
X = 1-— ———|=0.9369 = 0.94
14 -1 91.74

Este resultado indica que el instrumento es altamente confiable para la variable de causas de

subempleo, ya que el valor se aproxima a 1.

Finalmente después de estas validaciones, se puede concluir que el instrumento es valido para ser

aplicado y recolectar la informacion necesaria.

6.3.4 Analisis del Instrumento por Variable

A continuacion se definen las variables a medir y en que seccion del instrumento seran medidas.

Tabla 8: Variables en el Instrumento.

Variable Indicador Seccion del Numero de Item
cuestionario del cuestionario
Desempleo Cantidad de | IG 7
desempleados ISP 5,16
ID 1,3,4,5,16
Subempleo Cantidad de | ISP 2,11,13,15
profesional personas con | ID 6, 10, 15
subempleo.
Salario ISP 7
ID 12
Horas Trabajadas ISP 8
Experiencia laboral | ID 2,9
ISP 17
Competencias ID 2,8
técnicas ISP 17
Causas del Salarios ID 2,8,12,14
desempleo ISP 4
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Variable Indicador Seccion del Numero de Item
cuestionario del cuestionario
Ofertas en las|ID 2,4
empresas ISP 4
Crisis econdmica ID 2
Sobrepoblacion  de | ID 2
la carrera ISP 4
Tiempo de basqueda | ID 3
de trabajo
Salarios ISP 4,12,14,17
ID 7,11
Experiencia laboral | ISP 12,14, 17
ID 7,11, 4
Competencias ISP 12,14, 17
Causas del Técnicas ID 7,4
subempleo Crisis econdmica ISP 12,14, 17
Sobrepoblacion  de | ISP 17
la Carrera
Tiempo de basqueda | ISP 3,5,12,17
de trabajo ID 4
Ingresos Familiares | ISP 12,14
ID 7,11,4

Fuente: elaboracion Propia.
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CAPITULO VII: PLAN DE ANALISIS
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El analisis de los datos obtenidos para alcanzar los objetivos planteados se desarrolla bajo el

siguiente plan:

7.1 Seleccion de la Herramienta de Mineria de Datos a Utilizar

Para poder desarrollar y aplicar la mineria de datos, previamente se realizo una eleccién entre los
diferentes gestores de bases de datos que cuentan con herramientas de mineria de datos, esta

eleccion se baso en lo estudiado en el marco teérico de esta investigacion.

Después de analizar entre las diferentes herramientas, se optd por seleccionar SQL Server como
gestor de base de datos ya que este es basicamente el lider en el mercado en el manejo de grandes

volimenes de datos.

Adicionalmente SQL Server cuenta con la ventaja de poseer una herramienta nativa para la mineria
de datos, Analysis Services, a diferencia de otros gestores que estan limitados a las herramientas
de mineria de datos , ya que lo que ofrecen nativamente son soluciones para el manejo de OLTP
pero de una forma muy manual. Microsoft se encuentra ademas entre los lideres en el mercado en
Inteligencia de Negocios segun el cuadrante de Gartner (Gartner Inc, 2015), lo cual hace

sumamente confiable y efectivo a SQL Server y Analysis Services.

7.2 Tabulacion de los Datos

La tabulacion de los datos obtenidos para esta investigacion se divide en dos partes, ya que los
datos son obtenidos de dos fuentes distintas:

7.2.1 Encuestas Aplicadas:

En el caso de los datos obtenidos al aplicar el instrumento de investigacion, estos primero son
tabulados a Excel para determinar si la encuesta fue completada correctamente, y después de esto
proceden a cargarse a la BD que fue definida para desarrollar la mineria de datos.

La encuesta fue aplicada en distintos lugares de la ciudad de Tegucigalpa, y se escogieron personas

al azar, que presentaran problemas laborales de desempleo y subempleo.
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7.2.2 Datos Historicos del INE

Los datos historicos obtenidos por medio del INE, son Gnicamente resimenes de los datos totales
y estos corresponden a 13 afios, por lo cual la carga de los mismos se realiza en la base de datos

directamente.

7.3 Aplicacion de la metodologia de mineria de datos

En esta seccion se desarrollaran los pasos necesarios para poder aplicar la metodologia de mineria
de datos, orientada a cumplir con los objetivos de esta investigacion y con base en el marco teérico

desarrollado.

Para eso definen un conjunto de pasos, que deberia comprender una metodologia de mineria de

datos, estos son los siguientes:

a) Analisis de la problematica.

b) Disefio y creacion de la base de datos OLTP

c) Disefio y creacion de la base de datos OLAP

d) Disefio y creacion del proceso de ETL.

e) Definicién de los algoritmos de mineria de datos a utilizar.
f) Aplicacion de los algoritmos de mineria de datos.

g) Seleccion del algoritmo de mineria de datos.

h) Anélisis de Resultados.

Sin embargo por la limitante de la cantidad de datos con los que se cuenta, definida al inicio de
esta investigacion, no se realizaran los pasos ¢ y d. La base de datos OLAP no serad desarrollada
debido a que no estar4 en constante movimiento porque Unicamente sera utilizada para esta
investigacion y serd alimentada unicamente por datos recolectados en la tabulacion de los mismos.
Asi mismo al no contar con una base de datos OLAP, no es necesario desarrollar el proceso del
ETL.

Al finalizar esta seccion se podra obtener un analisis de la aplicacion de las técnicas de mineria de

datos utilizadas y realizar posibles predicciones de la problematica laboral planteada en esta
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investigacidn, con base en estos resultados se fundamentaran y analizaran las conclusiones de este

estudio.

7.4 Andlisis de los Datos de las encuestas

Una vez que los datos recolectados por medio del instrumento de investigacion hayan sido
tabulados y almacenados en la base de datos desarrollada en la metodologia de mineria de datos,
se procedera a desarrollar un analisis de las caracteristicas comunes encontradas en los datos para

generar informacion relevante para esta investigacion.

Es asi como los datos seran evaluados por categoria y variables, mostrando los resultados
relevantes en graficos, para poder analizar cada uno de ellos y con base a los resultados reflejados

fundamentar las conclusiones en cada uno de ellos.

7.5 Analisis final de los resultados

Después de haber realizado el analisis de los datos recolectados en las encuestas y el resultado de
la aplicacion de la metodologia de mineria de datos, se procedera a realizar un analisis final de la

relacion entre los resultados de las encuestas y la mineria de datos.

Finalmente se desarrollara un anélisis para determinar si se alcanzaron o no los objetivos de la

investigacion, y hacer un resumen de los resultados finales obtenidos en la investigacion.
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CAPITULO ViII: METODOLOGIA DE MINERIA DE DATOS
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Para poder aplicar las técnicas de mineria de datos y con base en lo estudiado en esta investigacion
se definieron los pasos a seguir como una metodologia para aplicar las técnicas de mineria de datos,
a su vez estos pasos fueron ajustados a las necesidades de la investigacion, esta metodologia y sus

resultados se definen a continuacion:

a) Analisis de la problematica.

b) Disefio y creacion de la base de datos OLTP

c) Definicion de los algoritmos de mineria de datos a utilizar.
d) Aplicacion de los algoritmos de mineria de datos.

e) Seleccion del algoritmo de mineria de datos.

f) Analisis de Resultados.

En el caso de esta investigacion no se desarroll6 una base de datos OLAP, debido a que la
informacidn con la que se cuenta es poca, ademas de esto la BD no estara en constante movimiento
porque Unicamente serd utilizada para esta investigacion y fue alimentada por las encuestas

aplicadas y por los datos estadisticos proporcionados por el INE.

Para el caso de la investigacion Unicamente se utilizara la BD OLTP y la mineria se realizo
directamente de estos objetos. Al no tener una BD OLAP no fue necesario crear el proceso ETL y

por lo tanto la metodologia definida no incluye el analisis de estos puntos.

Si bien es cierto el proceso de ETL es fundamental en el desarrollo de una mineria de datos, ya que
los datos deben formatearse y transformarse antes de ser utilizados por los algoritmos, en el caso
de esta investigacion este paso se puede omitir, debido a que en la tabulacién de los datos a la base

de datos OLTP, los mismos fueron clasificados para su correcto uso en los algoritmos.

A continuacion se desarrollan los pasos definidos en la metodologia de mineria de datos a aplicar

en esta investigacion:

8.1 Andlisis de la Problematica

Segun el daltimo informe del instituto nacional de estadistica (INE, 2013) en mayo del 2013, la tasa
de desempleo abierto a nivel nacional se estima en un 3.9% de la Poblaciéon Econdmicamente

Activa (PEA); lo cual equivale a 141,724 personas, se estima que de esta poblacién desempleada
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el 13.5% son personas con nivel de educacion superior, es decir que ya egresaron de la universidad.
A su vez de la poblacion que se encuentra laborando el 4.29% corresponden a subempleados

profesionales.

Debido a que esta poblacién es un grupo representativo de los egresados de las distintas
universidades a nivel nacional, es necesario poder estimar las principales causas que provocan esta
situacion, y conocer de qué forma este porcentaje se vera incrementado en la medida en la que no
se tomen acciones para reducir tanto el desempleo como subempleo profesional. A través del
estudio y la estimacidn de las causas y tasas de desempleo y subempleo profesional, se permitira
brindar un escenario futuro para que las autoridades a nivel nacional y de cada universidad puedan
emprender las medidas necesarias para realizar cambios y ajustes en la situacion académica y

laboral.

8.2 Diseflo y creacion de la base de datos OLTP

8.2.1 Diagrama Entidad Relacion

Figura 14: Diagrama Entidad-Relaciéon OLTP.

Fuente Elaboracion propia
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8.2.2 Diagrama de BD

Figura 15: Diagrama de BD OLTP.
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§ CODIGO_CARRERA % CODIGO
CARRERA £DAD
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CODIGO_CARRERA
CODIGO_UNIVERSIDAD
EMPLEADO
SALARIO
DESEMPLEADOS HORAS_TRABAJADAS
¢ CODIGO ANNOS_EGRESADO
CODIGO_PROFESIONAL FK_DESEMPLEADOS_PROFESIONALES cg'f-SUBEMP'-EADos_PROFESIONALES
TIEMPO_DESEMPLEQ k 8 | SUBEMPLEADOS
PLAZAS. VACANTES FK_PROFESIONALES_UNIVERSIDADES O ¥ CODIGO
PLAZAS_APLICADAS o, CODIGO_PROFESIONAL
TRABAJOS_ANTERIORES TRABAJOS_ANTERIORES
TRABAJOS_RELACIONADOS FK_CAUSAS_PROMEDIO_PROFESIONALES TIEMPO_BUSQUEDA
TIEMPO_TRABAJO
SUBEMPLEO
8 CAMBIO_TRABAJO
CAUSAS_PROMEDIO
¢ CODIGO
FK_CAUSAS_PROMEDIO_CAUSAS iDIGO_CAUSAS
CAUSAS . VALOR
§ CODIGO a CODIGO_PROFESIONAL UNIVERSIDADES
DESCRIPCION - @ CODIGO_UNIVERSIDAD
R [ ‘* UNIVERSIDAD
PUBLICA

Fuente: Elaboracion Propia.

8.3 Definicidn de los algoritmos de mineria de datos a utilizar

Segun lo estudiado en capitulos anteriores, se han seleccionado los siguientes algoritmos para

aplicar la mineria de datos

e Arboles de decision:
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Se selecciond este algoritmo de clasificacion y regresién, ya que permite tratar atributos
discretos y continuos de forma mas facil, y crear relaciones en un conjunto de datos para
predecir posibles estados. Especificamente, el algoritmo identifica las columnas de entrada

que se correlacionan con la columna de prediccion.

e Algoritmos de Clusteres:
Este algoritmo se eligido porque permite la agrupacion de un conjunto de casos con
caracteristicas similaresy de esta forma crear predicciones de forma mas facil que mediante

la simple observacién de forma casual.

e Algoritmos de serie temporal:
Este algoritmo es ideal para predecir tendencias basadas Uinicamente en el conjunto de datos
original, adicional a esto es necesario que dentro del conjunto de datos se cuente con una

columna de datos de tiempo, a través del cual se realizara la prediccion.

e Algoritmo Bayes Naive:
Este es otro algoritmo elegido por la simplicidad y rapidez de su aplicacion, ademas permite
realizar una exploracion y asociacion de los datos para poder realizar las predicciones de

forma més facil.

8.4 Aplicaciéon de los algoritmos de mineria de datos

A continuacion se describen los resultados de la aplicacion de cada uno de los algoritmos descritos

anteriormente, y utilizando los datos obtenidos y tabulados por medio de la encuesta aplicada.

8.4.1 Arboles de Arboles de decision:

Para este caso se utilizd la vista CausasProblemasLaborales y se definieron los siguientes

atributos en la estructura:
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Figura 16: Estructura Arbol de Decision.

Estructura £

AREA
CARRERA
Causa
CODIGO
EDAD
SEXD
Tipo
VALOR.

o L A T L L b,

Sididian W e

ArbolDesempleoSubemplea

Microsoft_Dedsion_Trees
Predict

Omitir

Predict

Key

Predict

Predict

Predict

Predict

Fuente Elaboracion Propia.

En este caso todas las columnas son valores discretos que se usan tanto de entrada como de

prediccidn, con el objetivo de poder crear relaciones y predicciones entre los diferentes datos, en

el caso de la presente investigacion, este es el resultado obtenido para predecir las posibles causas

de desempleo y subempleo profesional:

Figura 17: Resultado Algoritmo Arbol de Decision.

®R|Q |58 &

Histogramas: 6

Arbol: |

Causa

= Segundo plano: | Todos los casos

Leyenda de mineria de datos

Valor

Ausente

Crisis econdmica del pais
Experiencia laboral

Falta de competencias técnicas
Le gusta el drea donde trabaja
Otros

Salarios
Sobrepoblacién en la carrera

Fuente Elaboracion Propia.

Esce...
]

180
134
104
43

15

Poca oferta de trabajo en las empresas 141

76
110

Probabi...

0,00%
23,16%
1641%
12,79%
543%
2,05%
17,25%
9.41%
13,51%

Histogram

La leyenda mostrada a la derecha de la imagen en el recuadro rojo es la probabilidad de aparicion

de las diferentes causas, como se puede ver la probabilidad de aparicion de la causa “Crisis
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economica en el pais” es del 23.16%, “Falta de competencias técnicas” 12.79% y asi sucesivamente
puede observarse la probabilidad para cada causa.

Al lado izquierdo de la imagen se muestra el grafico de los resultados, y las diferentes asociaciones,
en este caso se muestran la relacion entre las causas y el valor que los encuestados atribuian a cada
causa, el cual se defini6 entre los valores de 1 a 5, considerandose 1 menor importancia y 5 mayor

importancia. Con esto se puede también obtener la siguiente relacion:

Figura 18: Algoritmo de Arbol de Decision. Analisis de causas con mayor prioridad

ri‘l L'{ 53 (5 E Arbol: | Causa v I
Histogramas: 5 = Segundo plano: | Todos los casos v
Leyenda de mineria de datos
Valor Esce.. Probabi.. Histegram
Ausente 0 0,00%
Crisis econdmica del pais 14 18,80% -
Experiencia laboral 134 17,88% .
Falta de competencias técnicas 104 13,93%
Le gusta el drea donde trabaja 43 5,90%
Otros 15 2,22%
Poca oferta de trabajo en las empresas 141 18,80%
Salarios 76 10,25%
Sobrepoblacion en la carrera a1 12,22%

Fuente Elaboracion Propia.

En este analisis se puede observar que la Crisis econdmica del pais tiene una probabilidad del

18.80% segun la importancia que los encuestados le dieron a la misma.

Otra facilidad de este algoritmo es realizar predicciones de las relaciones de los datos, esto se
muestra en la siguiente figura, por ejemplo existe un 16.34% de probabilidad de que los
profesionales universitarios con problemas laborales de mas de 30 afios y de sexo femenino sean

del &rea de ciencias econémicas.
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Figura 19: Algoritmo de Arbol de Decision. Predicciones con relaciones.

Leyenda de mineria]
Alta Baja
S B 00
="20-25'
1 SEXO Escenarios totales: 110
-
EDAD . Valor Probabi.. Histograma
= 'Mas de 30 Auszente 0,00%
L 1 SEXO Ciencias Economicas 16,34% .
=F Ciencias Juridicas 0,17%
; J Ciencias Médicas 0,17%
Humanidades y Arte 10,05%
SE::_ Ingenieria 46,88%
. Sistemas Informaticos 26,22% -
Tecnico 017%
SEXO
=F
-
. EDAD = ‘Mas de 30' and SEXO = 'F'

Fuente Elaboracion Propia.

Este algoritmo nos permite visualizar la relacion entre los diferentes atributos, para que
posteriormente se puedan realizar operaciones para realizar predicciones, por ejemplo si deseamos

obtener la probabilidad del valor minimo de cada una de las causas, podemos realizar la siguiente

consulta mediante funciones de prediccién:

Figura 20: Algoritmo de Arbol de Decisién. Funcion de Prediccion.

SELECT

[ArbolDesenplecSubenpleon] . [VALOR] ,
PredictHistogram( [ArbolDesempleoSubemplen] . [Causa]) as Results
From
[ArbolDlesemplecSubemplea]
HATURAL PREDICTICH JOIN
[SELECT 1 A5 [VALOR]) as t©

-] Results
Causa SSUPPORT  SPROBABILITY
Poca oferta de trabajo en las empresas 31 0,308047493403694
Experiencia labaral 22 0,218997361477573
Falta de competencdias técnicas 22 0,218997361477573
Salarios 14 0,139841688654354

0,0903693931393417
0,0211081794195251
0,00131926121372032
0,00131926121372032

Le gusta el drea donde trabaja
Oftros
Sobrepaoblacion en la carrera

Lo S o B S B Y )

Crisis econdmica del pais

Fuente Elaboracion Propia.
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Figura 21: Estructura algoritmo de Clusteres de Microsoft.

ClusterDesemplecSubemplen

Estructura #

e

CATAT TS i | TN

AREA

CARRERA

Causa
CODIGO
EDAD
SEXO
Tipo
VALOR.

LR

Microsoft_Clustering
Predict

Omitir

Predict

Key

Predict

Predict

Predict

Predict

Fuente Elaboracion Propia.

Una particularidad de este algoritmo es que no se necesitan definir columnas de predicciéon, ya que

se crea una asociacién y prediccion en cada uno de los nodos o cllster que se generan. Por medio

de este algoritmo podemos visualizar la prediccion de las causas en cada uno de los cldster, como

se muestra en la siguiente figura:

Figura 22: Prediccion por algoritmo de Cluster.

Atributos Perfiles del dister Leyenda de mineria de datos
Poblacidn (Todo)  Clister 1 Cluster 5 Claster 4 Clister 3 Clister 6 Clister 2 Cldster 10 Clister & . , . .
e aics Tamafio: 1165 Tamafie: .. Tamafg:.. Tamafe:.. Taman:.. Tamafie:.. Tamana:... Tamae:97 Tamada:os | Color Significade Distribucién
o o . Crisis econémica .. 0,223
encias Economicas . ==
Ingenieria - . . [ ] . . - Poca oferta detra... 0,170
AREA [ ] Sistemas Informaticos
Fhrmatidadeey e - ] | ] - B | ] = 0 Experiencia laboral 0,167
L | Sobrepoblaciéne.. 0,147
a Crisis econdmica del pais | - Bl
Poca oferta de trabajo en las empresas ] - . . - Falta de compete... 0,135
Causa 1 Experiencia laboral — - [ | - Salarios 0,106
[ ] Sebrepoblacién en la camera — |} L} = = || —
H Otras Le gusta el dread... 0,037
[] 26-30 Otros 0,016
8 2025 . . .
EDAD H Vs de 30 susente 0,000
[ ] ausente
. O = u m B B
SEXO F
[ ] auserte
[] sl [ ] .
Tipo NO
Fuente Elaboracion Propia.
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En el cluster marcado en azul, se puede apreciar la prediccion total de las causas con la leyenda a
la derecha, en donde la “crisis econdmica del pais” tiene una probabilidad de 22.3%, a la vez se
pueden analizar cada uno de los diferentes cluster que se presentan y observar las predicciones en
cada uno de estos, por ejemplo si analizamos el cllster 6, marcado en rojo en la siguiente figura,
podemos observar a los desempleados del area de Ingenieria, con edades entre los 20 y 25 afios, en
donde la probabilidad de que la causa de su desempleo sea “Poca oferta de trabajo en las empresas
es de 12.3%.

Figura 23: Algoritmo de Cluster. Predicciones por Cluster.

T L T
Pobladdn (Todo) Clister 1 Clister 5 Clister 4 Clister 3 Claster & _ ¢
Tamano: 1165 Tamafio: ... Taman... Tamano:... Taman... Tamano: 111 Color Significada Distribucién

Crisis econdmica ... 0,044

I‘ Poca oferta de tra... 0,123
. Experiencia laboral 0,244
. Sobrepoblaciéne... 0,221
Falta de compete.. 0,167
Salarios 0,176

Le gusta el drea d... 0,005
Otros 0,020

€

Tipe=NO,
AREA=Ingenieria,
EDAD=20-25,

N [N
1

0
N I

BN
|| .

Fuente Elaboracion Propia.

Mediante funciones de prediccion también podemos realizar consultas en este algoritmo, por
ejemplo si deseamos saber cuél es la causa mas comun para que los profesionales de Ciencias
Juridicas estén desempleados, podemos usar la consulta que se muestra en la siguiente figura, la

cual nos mostrara que la probabilidad es del 20%
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Figura 24: Algoritmo de Cluster. Funcién de Prediccion.

SELECT
[ClusterDesempleoSubemplen] . [Causa],
PredictProbability([Causa]) as Results
From
[ClusterDesemplecSubemplen]
NATURAL PREDICTICN JOIN
(SELECT 'NO' A5 [Tipol,
'Ciencias Juridicas' RS [ARrea]) as t,|

Causa Results

Crisis econdmica del pais 0,2025035228...

Fuente Elaboracion Propia.

8.4.3 Algoritmos de Serie Temporal:
Para este algoritmo es necesario contar con una clave de tiempo, que es a partir de la cual se

realizara la prediccion, para esto se definié la siguiente estructura:

Figura 25: Estructura Serie Temporal

Estructura # DESEMPLEO1
ﬂ Microsoft_Time_Series
. AEP %l Predict
4Z] ANNO = Omitir
#. DESOCUPADOS 4 Predictonly
}’5 Fecha E Key
# MET % Predict
#, TDA -@;j Predict
B —

Fuente Elaboracién Propia.

La columna de tiempo son diferencias dadas en afio, que es la informacidn tabulada y brindada por
el INE segun las encuestas de hogares realizadas anualmente, a partir de eso se realiza la prediccion
de la cantidad de profesionales desempleados, la TDA (Tasa de desempleo abierto), AEP (afios de

estudio promedio) y MBT (meses de busqueda de trabajo), con lo cual se obtiene lo siguiente:
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Gréfico 2: Prediccion Serie Temporal

Leyenda de mineria de datos n

Marca de tiempo: 31/12/2014

1 Ceolumna Valor
v " ol | oo || [ AEP (predicho)  12,1451490978976

[0 MET (predicho)  3,60024742187235
[l 04 (predicho)  5,23981040528489

16,00

14,00

's o
12,00 I e

10,00 FAN

NV A
L N /)7 """ i

2,00

0,00 T T T T T T T T T T T = T T T E
322001 3N22003 311202005 3nzzo07 311212009 3nzzon 311212013 31122015 30122017

Fuente Elaboracion Propia.

(
L

En la figura anterior podemos visualizar que de la linea roja hacia la izquierda se nos muestra la
informacion real de los datos del afio 2013 y anteriores. El lado derecho de la linea roja es la
prediccion del algoritmo con el paso de los afios. La linea marcada en amarillo es lo que nos interesa
conocer, en este caso es la prediccién al afio 2014, segln la leyenda para el 2014 se estima que
existe una TDA de 5.84%.

Si bien este algoritmo nos presenta la prediccion sin necesidad de tener muchas entradas y
relaciones adicionales al periodo de tiempo, también es posible establecer predicciones basadas en

relaciones por medio de funciones, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 26: Serie Temporal. Funcion de Prediccion.

SELECT
[DESEMPLEOQ1] . [DESCCUPADOS] ,
PredictTimeSeries | [DESEMPLEO1] . [REP],5) RS t
From
[DESEMPLEQ1]
where [MBT] > 3
DESOCUPADOS  t

STIME AEP

31/12/2014 0:00:00 12,1451450978576
31/12/2015 0:00:00 12,1878665245663
30/12/2016 0:00:00 13,1495216589196
30/12/2017 0:00:00 14,0000331832609
30/12/2018 0:00:00 14,3951196077036

Fuente Elaboracion Propia.
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En la funcion se intenta determinar el estimado de afios de estudio promedio, basados en la cantidad
de desocupados y en donde los meses de bldsqueda de trabajo no sean mayores a 3, asi se obtiene
que para el 2015 se estima que sean 12.19 afios de estudio promedio, el Gltimo dato proporcionado
por el INE en el 2013 son 15.4 afios.

8.4.4 Algoritmo Bayes Naive:

Para aplica este algoritmo de relacion se definio la estructura mostrada en la siguiente figura, en
donde se intenta predecir las causas y areas donde se produce el desempleo y subempleo

profesional.

Figura 27: Estructura Algoritmo Bayes Naive.

Estructura 4 BayesMaiveDesempleoSubempleo
7 Microsoft_Maive_Bayes

= " & predet
5 CARRERA 3 Omitir
Ep Causa f; Predict
] coDIGo ] Key

£\ EDAD %l Predict
Eh SEXO @ Predict
. Tipo % Predict
[\ VALOR %l Predict

Fuente Elaboracion Propia.

Al aplicar este algoritmo se obtiene la distribucion de la siguiente figura para predecir las causas
del desempleo y subempleo profesional, aqui se observa que la causa mas probable es “Crisis
economica del pais”, ademas de esto se puede visualizar dependiendo del valor que los encuestados

le dan a cada causa en los diferentes nodos a la derecha de la figura.

Figura 28: Prediccion Bayes Naive.

Perfiles del atributo

Poblacié... 3-4 2-3 >=5 4-5 2
Qi Eade Tamafio:... Temafo:S5 Tomafor42 Tamaio:63 Tamaio:47 Tamsio:
Crisis econdmic [ ]

@ Boperiencia labo - -
Causa @ Scbrepoblacién

& Otros

Leyenda de mineria de datos
Color Significado Distribucién

Crisis econémica .. 0,269
Experiencia laboral 0,201

Sobrepoblaciénc.. 0,177
Falts de compete.. 0,162
Salarios 0127
legustaeldread.. 0,044
Otros 0,020
Poca oferta detra... 0,000
Ausente 0,000

Fuente Elaboracion Propia.
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Con este algoritmo también podemos aplicar funciones de prediccién como se muestra en la
siguiente figura, en la figura se est4 obteniendo la probabilidad de ocurrencia de cada una de las
causas tanto del desempleo como subempleo. Como se puede apreciar en la figura la causa con
mayor probabilidad de ocurrencia en la problematica laboral es la crisis econdmica del pais,
seguido por la falta de experiencia laboral; estos resultados coinciden con los obtenidos al aplicar

el algoritmo directamente, sin necesidad de utilizar funciones de prediccion de forma manual.

Figura 29: Bayes Naive. Funcién de Prediccion.

[ —
SELECT

[BayesNaiveDe=sempleoSubempleo] . [VALOR],

PredictHistogram ([BayesNaiveDesempleoSubempleo] . [Causa]) as Results
From

[BayesNaiveDesempleoSubempleo]
MATURAL PREDICTICN JOIN
(SELECT 1 &5 [VALOR]) as t

= Results
Causa SSUPPORT SPROBABILITY
Experiencia laboral 359,062199846... 0,371315615168074
Falta de competencdias técnicas 300,99656400...  0,31126842192416
Salarios 194,54289524... 0,201181900975983
Le gusta el drea donde trabaja 83,089232488...  0,0910953300298063
Otros 20,345990644. .. 0,0210403212452393
Poca oferta de trabajo en las empresas 0,9907786885...  0,00102459016393...
Sobrepoblacién en la carrera 0,9907736885... 0,00102459016393...
Crisis econdmica del pais 0,9907786885...  0,00102459016393...

Fuente Elaboracion Propia.

8.5 Seleccion del Algoritmo de Mineria de Datos

Una vez finalizada la ejecucidon y aplicacion de los algoritmos de arboles de decision, algoritmo de
clusteres, serie temporal y bayes naive, se eligieron 2 que permitiran resolver la problemaética
planteada, un algoritmo para predecir el desempleo y subempleo profesional en afios futuros; y otro

algoritmo para determinar las principales causas del desempleo y subempleo.

a) Para la poder predecir el estimado de desempleo y subempleo profesional, se utilizara el
algoritmo de Serie Temporal o Serie de Tiempo, debido a que este algoritmo como su
nombre lo indica permite realizar las predicciones basandose en un periodo de tiempo; este
periodo de tiempo seran los afios de informacion brindados por el INE y el dato a predecir

sera la tasa de desempleo y subempleo.
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De los algoritmos aplicados este es el que mas se ajusta a las necesidades, para predecir una
tasa 0 un nimero determinado usando la variable tiempo, debido a que ese optimiza la

prevision en el tiempo de valores continuos, como ser la tasa de desempleo o subempleo.

Para estimar las principales causas de desempleo y subempleo profesional, se pueden
utilizar cualquiera de los otros tres algoritmos estudiados, omitiendo el de serie temporal,
ya que la informacion recolectada para obtener las causas fue obtenida en un solo periodo

de tiempo, por lo cual no podriamos utilizar este algoritmo.

Como se aplicaron los tres algoritmos sin problemas, y con los tres fue posible realizar
predicciones, cualquiera de los tres puede ser elegido para estimar las principales causas de
desempleo y subempleo profesional. Para elegir cuél de los tres algoritmos es el ideal para
realizar la estimacion se utilizara el grafico de precision de mineria de datos proporcionado

por Analysis Services, el cual se muestra a continuacion.

En este grafico se puede apreciar la linea color verde, que es el modelo ideal del algoritmo,
la linea amarilla representa el algoritmo de cluster de Microsoft, la linea morada es el

algoritmo de Bayes Naive, finalmente la linea rosada es el algoritmo de arboles de decision.

La columna “Poblacién correcta” nos indica el porcentaje de poblacion que se puede
predecir con cada uno de los algoritmos. Y la columna “Probabilidad de Prediccion” nos

indica el porcentaje de poblacion que se puede predecir con cada algoritmo.

Finalmente el algoritmo que més se aproxime al modelo ideal del algoritmo (la linea color
verde) sera el algoritmo seleccionado para realizar la prediccion, ya que es el que contara

con el mayor porcentaje de poblacion que podra predecirse.

En el grafico se puede observar que tanto la poblacion, como el puntaje y la probabilidad
son mayores para el algoritmo de arbol de decision, con un 41.09%, 0.51 y 48.95%
respectivamente. Con segunda mejor probabilidad de prediccidn se encuentra el algoritmo
de Cluster con 46.34%, y por ultimo con una probabilidad de prediccion de 46.34% el
algoritmo de Naive Bayes. Con base a esta informacion y lo que se visualiza en la grafica,

el algoritmo a elegir es el de Arboles de Decision.
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Con respecto a la poblaciéon que cada algoritmo es capaz de predecir, en el caso del
algoritmo de Arboles de decision que es el que hemos elegido, podemos predecir el 41%
de la poblacion; eso quiere decir que se podra predecir cuales son las causas de desempleo
y subempleo profesional del 41% de la poblacidn, si bien esto es inferior al 50%, es debido
a la limitante de datos con la que se cuenta, a medida se cuente con una poblacion mayor,

el indice de la poblacion capaz de predecir debe aumentar.

También se puede observar que la probabilidad de prediccion de los tres modelos es inferior
al 50%, esto nos da una idea de la limitante que se planteaba al inicio de esta investigacion,
ya que los datos con los que se cuentan son muy pocos, y la confiabilidad de las predicciones

aumenta a medida se cuente con una muestra mucho mas grande.

Grafico 3: Grafico de Elevacidn de Mineria de Datos: Causas Desempleo y Subempleo.
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Grafico de elevacion de mineria de datos para estructura de mineria de datos: CausasDesempleoSubempleo

Derechos reservados

2w
B
FRC]
5 o —
5 —
B . . e
3 ]
L]
a0 //_z____,__/——“'_
10 | =
e
10 b Y] 40 50 80 ™ 80 %0 100
Poblacion general %
N -
S ‘ Leyenda de mineria de datos n
. Porcentaje de poblacion: 75,00%
Serie, Modelo Puntuacion Poblacién correcta  Probabilidad de prediccién
ArbolDesemplecSubemplec ; 51 41,00% 48,95%
II BayesMaiveDesempleoSubempleo 0,43 A0,88% 45,37%
ClusterDesempleaSubemplec 0,52 37.07% 46,34%
Modelo ideal 75,009
I Modelo ideal 75,00%
Modelo ideal 75,009
Fuente Elaboracion Propia.
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8.6 Analisis de Resultados

Segun la aplicacion de los algoritmos elegidos, se han obtenido los siguientes resultados:

8.6.1 Estimacioén de la Tasa de Desempleo y Subempleo Profesional:

Como se muestra en el siguiente grafico, la tasa estimada de desempleo para el 2014 es de 5.84%,
asi mismo los meses de busqueda de trabajo son 3.7 y los afios de estudio promedio de los

desempleados son 12.15 meses.

Como se puede observar en la gréfica la tasa de desempleo no presenta una reduccion con el paso
de los afios, en cambio los meses de busqueda de trabajo, presenta un cambio destacado, tal como
se ha venido observando en los Gltimos afios. Por ejemplo en el afio 2011 los meses de busqueda
de trabajo aumentaron drasticamente, para el afio 2015 en la prediccion, la tasa de desempleo
disminuye, y los meses de busqueda de trabajo también disminuyen, estas dos variables se observan

que estan muy relacionadas.

Grafico 4: Tasa estimada de Desempleo Profesional 2014.

18.00 Leyenda de mineria de datos|

Marca de tiempo: 31/12/2014
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Fuente Elaboracion Propia.

Para el caso de subempleo profesional, este se divide en subempleo visible e invisible, como se

muestra en el grafico a continuacidn, la tasa de subempleo profesional visible para el 2014 es de

87

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

9.58% y del subempleo profesional invisible es de 8.29%. Los afios de estudio promedio son de

11.23 y 13.09 para el subempleo profesional invisible y visible respectivamente.

En la grafica a continuacién se puede observar que la tasa de subempleo visible es mayor a la
invisible, esto puede deberse a que los profesionales no consiguen un trabajo con muchas horas de
trabajo, y por lo tanto cuentan con un sueldo menor y no logran cubrir sus necesidades y las de su
familia, lo cual se relaciona con la principal causas del subempleo y desempleo profesional que es

la crisis econémica del pais.

Gréfico 5: Tasa estimada de Subempleo Profesional 2014.
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Fuente Elaboracion Propia.

8.6.2 Estimacidn de las Principales Causas de Desempleo v Subempleo Profesional:

Como se muestra en la siguiente figura, la principal causa de desempleo profesional es la crisis
econdmica del pais, con un 26% de probabilidad, la segunda causa mas importante es la experiencia
laboral con la que cuentan los profesionales, seguida de la sobrepoblacion de la carrera con un
21%, las causa de menor importancia segun el modelo son la falta de competencias técnicas y la

poca oferta de trabajo en las empresa, ambas con un 14.8% de probabilidad.
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Las causas de menor importancia pueden estar relacionadas entre si al tener la misma probabilidad
de aparicion, y esto puede deberse a que bien las empresas estan exigiendo contratar profesionales
con diferentes competencias técnicas a las que estos poseen y esto puede llevar a los profesionales
a juzgar como pocas ofertad de trabajo en las empresas. Otro punto importante es que muchas
empresas se dedican a contratar a personas sin contar con un titulo universitario para no tener que
pagar sueldos muy altos.

Las principales causas del subempleo profesional seguin el algoritmo de prediccion son compartidas
con el desempleo, estas causas son la crisis econdmica del pais con un 28% y la experiencia laboral
con un 18%. La crisis econdmica del pais, la pobreza, la necesidad de ayudar con los ingresos de
la familia, son la principal causa por la cual los profesionales aceptan un trabajo sin relacion con

su profesion y por la cual prefieren continuar con su trabajo antes que estar desempleados.

Figura 30: Causas Estimadas de Desempleo Profesional.

SELECT
PredictHistogram( [ArbolDesempleoSubemplec] . [Causal)
A5 Prediccion
FROM
[ArbolDesenpleocSubempleo]
NATURAL PFREDICTICH JOIN
(SELECT 'NC' AS[Tipb]] B t©

i Prediccion

Causa SSUPPORT SPROBABILITY

0.262857142857143
0.234285714285714
0.205714285714286
0.148571428571429
0.148571425571429

Crisis econdmica del pais

Experiencia laboral

Sobrepoblacion en la carrera

Falta de competendas téonicas

Poca oferta de trabajo en las empresas
Otros

Le gusta el drea donde trabaja

[= T = R = X S R O T I = 1}

Salarios

Fuente Elaboracion Propia.

La causa de menor importancia son los salarios que reciben los profesionales, y la comodidad o
preferencia que sienten con su area de trabajo, el detalle de estas causas de muestra en la figura a
continuacion. Esto lleva a pensar que los profesionales aceptan un trabajo sin relacién son su
profesion incluso con sueldos bajos.

Figura 31: Causas estimadas de Subempleo Profesional.
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SELECT
PredictHistogram ( [ArbolDesempleaSubemplec] . [Causa])
A5 Prediccion
FRCM
[ArbolDesenplecSubemplen]
WATURAL PREDICTION JCIN
(SELECT 'SI" AS5[Tipo]) AS t

: (=} Prediccion

Causa SSUPPORT SPROBABILITY

Crisis econdmica del pais 79 0.283216783216733
Experiencia laboral 50 0.131813181818182
Poca oferta de trabajo en las empresas 46 0.167832167832168
Sobrepoblacidn en la carrera 34 0.125874125874126
Falta de competencias técnicas 31 0.1153384615384615
Le gusta el drea donde trabaja 19 0.0734265734265734
Salarios 9 0.0384615384615385
Otros 2 0.013936013986014

Fuente Elaboracion Propia.
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CAPITULO IX: ANALISIS DE RESULTADOS

91

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

9.1 Andlisis de los Datos

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en funcion de los objetivos de la
investigacion, derivados del procesamiento de datos a traves del procesamiento de los cubos y de
la mineria de datos, el detalle de estos resultados se presentan mediante graficos divididos entre el

desempleo y subempleo profesional:

Segun la muestra de la poblacion analizada, el 53% de los encuestados corresponden a personas
con subempleo profesional y el 47% son desempleados universitarios, como se muestra en el

grafico 6.

En la muestra de desempleados el 60% corresponden a hombres y el 40% a mujeres, estos fueron
seleccionados al azar, de igual forma que la muestra de profesionales con problemas de subempleo

en donde el 43% son mujeres 'y el 57% hombres.

Gréfico 6: Situacion Laboral.

Desempleados
47%
Empleados
53%

Fuente Elaboracion Propia.
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De esta muestra analizada, mas del 50% corresponden a profesionales egresados de la UNAH y el
49% son profesionales de universidades privadas, tal como se muestra en el grafico a continuacion,
a pesar de que la muestra fue seleccionada al azar, la mayoria de las personas son egresadas de la
UNAH, esto se debe a que segun educacién superior, la mayor parte de la poblacién universitaria

estudian en la UNAH, y el mayor porcentaje de egresados universitarios son de la UNAH.

Grafico 7: Muestra por Universidad

UTH
POLITECNICA

UNITEC

JOSE CECILIO DEL VALLE

CATOLICA

| 1
| T
o 20%.
unvar [
5%
b 15%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente Elaboracion Propia.

9.1.1 Desempleo

De las personas desempleadas Unicamente el 16% de ellos no ha aplicado a ninguna plaza u
oportunidad de trabajo en los ultimos 12 meses, el otro 84% ha aplicado a lo mas a 5 plazas en el

ultimo afio.

El 26% de los desempleados nunca han tenido un trabajo, de estos el 60% son personas que
obtuvieron su titulo universitario hace mas de 6 meses, y Unicamente el 15% de las personas que

no han tenido un trabajo son desempleados desde hace mas de 12 meses.
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Gréfico 8: Informacion Desempleados

70%

60%
60%

50%

W Desempleado por mas de 12

40% 43% 44% meses
B Desempleado por menos de
0,

30% 6 meses

20% Desempleado entre 6-12
meses

- I I

0%
TIEMPO PLAZAS TRABAJOS

DESEMPLEO APLICADAS ANTERIORES

Fuente Elaboracion Propia.

El 16% de las personas que no ha aplicado a ninguna plaza son desempleados por mas de 12 meses,
por lo cual se podria pensar que son personas que han caido en la situacion de desalentados, ya que
no han aplicado a ninguna plaza y no han encontrado trabajo, al contrario de las personas

desempleadas por menos de 6 meses, que se encuentran aplicando a varias plazas.

La mayor cantidad de personas desempleadas (43%) tienen al menos 6 meses de no encontrarse
laborando, comparado con el 19% de personas desempleadas que no estan laborando hace menos
de 6 meses, es decir que la mayor cantidad de desempleados tienen mucho tiempo de no estar
trabajando. EI 24% de las personas desempleadas que han tenido trabajos anteriormente, no tenian
un trabajo relacionado con su profesion universitaria, es decir que estas personas eran

subempleados profesionales.

El 28% de los desempleados egresaron de la carrera de Ingenieria Industrial, como se muestra en
el siguiente gréafico, y la mayoria de ellos tiene entre 26 y 30 afios ademas todos tienen menos de

30 afios, el 88%. La menor cantidad de desempleados corresponden a personas egresadas de la
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carrera de Odontologia, y todos ellos son hombres y Unicamente el 25% de ellos no ha tenido

trabajos anteriormente y no tienen mas de un afio de estar desempleados.

Gréfico 9: Desempleados por Carreras

= administracion Aduanera
Desempleados por Carreras

= Administracion de Empresas

Banca y Finanzas

2%
= Derecho

3%
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o
Ingenieria Civil
= [ngenieria en Sistemas
13%

= Ingenieria en Telecomunicaciones 2%
= Ingenieria Industrial

= Mercadeo
= Odontologia

= Psicologia
Fuente Elaboracion Propia.

Segun los encuestados, la principal causa por las cual se encuentran desempleados es por la crisis
econdémica del pais con 22.73% como se muestra en la grafica, esto incluye los problemas

econémicos familiares que pudieron tener por la crisis econémica del pais.

La falta de experiencia laboral y la sobrepoblacidn de la carrera son otras dos causas importantes
que segun los profesionales evitan que puedan conseguir trabajo, esto se ve reflejado en que el 75%
de los desempleados cuentan con experiencia laboral, y el 33% de estos encuestados tienen un
promedio de 1-3 afios de experiencia. Los salarios bajos son la causa de menor importancia para

los desempleados, eso quiere decir que ellos aceptarian tener un trabajo con salarios bajos.
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Gréfico 10: Principales Causas del Desempleo de Profesionales Universitarios.

Principales Causas del Desempleo

16,15%
12,35%

14,79%
15,94%

16,62%
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0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

M Sobrepoblacién en la carrera M Salarios
Poca oferta de trabajo en las empresas B Otros
Falta de competencias técnicas M Experiencia laboral

M Crisis econdmica del pais

Fuente Elaboracién Propia.

El 68% de los desempleados afirmo que aceptaria trabajar en algo sin relacion con su carrera, y la
principal causa de realizar esta afirmacion, es la necesidad economica con la que cuentan los
desempleados en conjunto con la crisis econdmica del pais, esto corresponde a 24%, esto esta muy

ligado a la principal causa de desempleo.

La segunda causa por la cual los desempleados aceptarian un trabajo sin relacién con su carrera es
la falta de experiencia laboral con un 16% al igual que la sobrepoblacién de la carrera, los
desempleados afirman que existen demasiadas personas laborando en su misma profesion, lo cual
no les permite encontrar un trabajo relacionado con su carrera, y estan dispuestos a aplicar a otro
tipo de trabajo. De la misma forma estan dispuestos a laborar en un trabajo sin relacion con su
carrera para adquirir experiencia laboral y que esto les permita aplicar a un mejor trabajo, aunque

no sea necesariamente relacionado con su carrera.
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La causa con menor ocurrencia son los salarios, los desempleados aceptarian un trabajo sin relacion
a su carrera por obtener un mayor salario, y muchos de ellos afirman que se obtienen mejores

salarios laborando en un trabajo sin relacién con su carrera.

Gréfico 11: Causas para aceptar un subempleo profesional.

Causas para aceptar un subempleo
profesional

M Crisis econdmica del pais

B Experiencia laboral

W Falta de competencias técnicas

| Otros

M Poca oferta de trabajo en las
empresas

 Salarios

M Sobrepoblacién en la carrera

Fuente Elaboracion Propia.

9.1.2 Subempleo Profesional

El 51% de los subempleados profesionales encuestados reciben un salario entre L.15,000 y
L.25,000, el cual es superior al minimo y unicamente el 3% recibe un salario inferior al salario
minimo, sin embargo ese 3% que reciben un salario tan bajo laboran mas de 36 horas a la semana,
por lo cual se puede deducir que este 3% son personas que son explotadas laboralmente, ya que no

cuentan con un salario segln la ley y ademas trabajan muchas horas en el dia.
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La muestra analizada de subempleados corresponden en su mayoria a personas entre los 26 y 30
afios, esto representa el 50.24%, el 27.27% son subempleados mayores a 30 afios y el resto son

personas menores a 26 afos, esto puede apreciarse en el grafico a continuacion.

Gréfico 12: Edad Promedio de los Subempleados Profesionales.
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Fuente Elaboracion Propia.

Unicamente un 2% de los subempleados trabajan menos de 36 horas, y ellos reciben un salario
entre L.15,000 y L.25,000, esta dato es de mucho interés, ya que estas personas reciben un salario

mayor al 3% de las personas que reciben menos de un salario minimo.

Los subempleados que laboran menos de 36 horas a la semana, ademas egresaron de la universidad
hace no més de 3 afios, y son una muestra egresada equitativamente de la UNAH y Unitec (50% y
50%). EIl 60% de las personas encuestadas corresponden a subempleados profesionales egresados
de la UNAH, la segunda universidad con mayor cantidad de subempleados segun el muestreo es
Unitec y la universidad Catolica con un 17% cada una de ellas, esto puede verse de forma mas

clara en el grafico a continuacion.
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Gréfico 13: Subempleados Profesionales por Universidad.
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Fuente Elaboracion Propia.

El 48% de los profesionales encuestados tienen mas de 2 afios de ejercer un trabajo distinto al de
su profesién, y Gnicamente el 11% tiene menos de 6 meses laborando; como puede verse en el
grafico 14 a mayor detalle. En el caso de las personas que tienen mas de dos afios laborando son
personas que ya se acostumbraron a un trabajo sin relacién a su profesion y que probablemente
continen con el mismo durante mas tiempo, o si cambian de trabajo sea algo relacionado con su

trabajo actual.

Cuando se les consulto a los subempleados por qué tenian ese trabajo sin relacion con su profesion,
el 32% establecid que se debia a que estaban recibiendo un buen salario. Esto esta muy relacionado
con lo analizado anteriormente en la seccion de desempleo, donde un 24% de los desempleados
aceptarian un subempleo profesional un buen salario y Gnicamente un 16% lo hace por ganar
experiencia laboral. Esto lleva a pensar que una vez que los profesionales estan establecidos con
un trabajo, y con un buen salario, no realizan esfuerzos por ejercer su profesion o buscar un nuevo

trabajo.
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Graéfico 14: Tiempo Promedio Trabajando de los subempleados profesionales.
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Fuente Elaboracién Propia.

El 57% de los subempleados tenian un trabajo antes de graduarse de la universidad, de este 57%
unicamente el 15% tenian un trabajo que tenia relacion con la carrera que estaban cursando en ese
momento (su profesion actualmente) y el 85% tenian un trabajo que no estaba relacionado con su

carrera.

Como se muestra en el grafico 15, Unicamente el 32% de los encuestados que tenian trabajo antes
de graduarse cambiaron de trabajo después de que se graduaron. EI 68% no cambiaron de trabajo,
y contindan laborando en un trabajo sin relacion con su carrera. EI 32% que se cambio de trabajo,
actualmente se encuentran laborando en algo no relacionado con su profesion, lo que lleva a pensar
que estas personas no encontraron un empleo relacionado con su profesién, o que se encontraban

mejor establecidos en un &rea distinta a la de su trabajo.

100

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

Gréfico 15: Profesionales Universitarios que continuaron trabajando después de graduarse.

Continuaron el trabajo despues de graduarse

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente Elaboracién Propia.

Las principales razones por las que ese 32% de los profesionales no cambiaron de trabajo son las
que se muestran en el grafico a continuacion. La causa mas comdn es por problemas econémicos
(27%), los profesionales necesitan una fuente de ingresos para hacer frente a las necesidades
econdémicas. La segunda causa mas importante con un 20% es la experiencia laboral, los
profesionales continuaron con el trabajo sin relacion con su carrera, ya que creen que de esta forma
pueden ganar experiencial labora, aunque sea en un area distinta, y que después puede servirles

para adquirir un mejor trabajo.

La causa de menor importancia por la que los profesionales contintan con un trabajo distinto al de
su carrera, es porque les gusta el area donde trabajan, esta causa Unicamente tiene un 4% de
ocurrencia, lo cual lleva a pensar que los profesionales no estan muy a gusto con su trabajo, pero

este les permite satisfacer sus necesidades basicas y por este motivo contindian con el mismo.
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Gréfico 16: Causas para no buscar un empleo relacionado a la carrera universitaria.

Causas para no buscar un empleo relacionado a su carrera
universitaria.

= Problemas economicos

m Experiencia laboral
= Falta de competencias técnicas
® Le gusta el drea donde trabaja / '

= Poca oferta de trabajo en las
empresas

= Buen Salario

Fuente Elaboracion Propia.

El promedio de meses de busqueda de empleo de los subempleados profesionales encuestados es
en su mayoria de 0 meses, esto incluyendo a las personas que conservaron su trabajo después de
graduarse de la universidad. Ademas el 40% de los profesionales se demoraron menos de 6 meses
en encontrar un empleo; esto puede verse en el gréafico a continuacion. Con esta situacion se puede
afirmar que los profesionales cuentan con estos trabajos, porque no realizaron una busqueda mas
exhaustiva por miedo a no encontrar un trabajo, o que aceptaron el primer trabajo que se ajustara

a sus necesidades.
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Gréfico 17: Promedio de Meses buscando trabajo de los Subempleados Profesionales.

Promedio de Meses en busqueda de Trabajo

2,87%
Mas de 12 meses
De 6 a 12 meses l,OS%

Menos de 6 meses

0 meses

Q y ’I 46,89%

0,00% 5,00% 10,00%15,00%20,00% 25,00%30,00% 35,00%40,00%45,00% 50,00%

Fuente Elaboracion Propia.

Finalmente las principales causas del subempleo profesional seglin la muestra encuestada son las
que se muestran en el siguiente grafico, aqui se puede observar que la mayoria (24%) acepta
trabajos sin relacion con su carrera universitaria por la crisis econémica del pais, ya sea para
solventar sus problemas econémicos o para apoyar con los ingresos de sus familias, lo
anteriormente descrito esta estrechamente relacionado al porque algunos profesionales conservaron

su trabajo después de egresar de la universidad; a pesar de que este no tenga relacion con su carrera.

La segunda causa mas importante es ganar experiencia laboral, la cual es la segunda causa por la
cual los desempleados aceptarian un trabajo sin relacion a su profesion universitaria, por lo cual se
puede concluir que para los universitarios con problemas de empleo (desempleo o subempleo) la
experiencia es un factor de suma importancia y por lo cual estdn en la necesidad de aceptar

cualquier tipo de empleo.
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Otra de las principales causas por la cual los profesionales universitarios aceptan un trabajo sin
relacion con su carrera 0 permanecen en su trabajo, es porque les agrada el area donde trabajan
(4%), estas personas no buscan otro empleo o algo relacionado con su carrera porque se sienten
cémodos con el trabajo que ejercen o porque simplemente les gusta mas que su carrera
universitaria, y probablemente obtengan un salario mas alto que ejerciendo su profesién; por lo

cual no se ven en la necesidad de buscar otro empleo.

Grafico 18: Principales Causas del Subempleo Profesional.

Principales Causas del Subempleo Profesional

B Crisis econdémica del pais

M Experiencia laboral

W Falta de competencias técnicas

M Le gusta el area donde trabaja

M Otros

W Poca oferta de trabajo en las
empresas

B Porque el salario es bueno

M Sobrepoblacién en la carrera

Fuente Elaboracion Propia.

104

Derechos reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

9.2 Discusion de los Resultados

A través de la metodologia de mineria de datos definida en el capitulo ocho, se pudo realizar un
analisis apropiado que permitié determinar y predecir las principales causas de desempleo y
subempleo profesional, a la vez se encontraron relaciones entre los datos, y a través de las mismas
se pueden realizar diferentes predicciones de la problematica laboral en los profesionales

universitarios.

Adicionalmente con la aplicacion de esta metodologia se realiz6 un analisis de diferentes
algoritmos para determinar cual permitia realizar una prediccion acertada del estimado de
desempleo y subempleo profesional, y de las principales causas que lo originan. El analisis se
realiz6 partiendo de la informacion recolectada a través de las encuestas aplicadas a una muestra
de profesionales, determinando de esta forma cuales son los principales factores que influyen en el

desempleo y subempleo profesional.

Con la aplicacion del algoritmo de serie temporal se determind el indice o tasa estimada de
desempleo del 2014, (el cual ain no se proporciona por el INE), sin embargo en las graficas
mostradas, se permite observar el estimado para varios afios en curso. La limitante de este y los
demas algoritmos consiste en que la prediccion es mas aproximada a medida se cuente con mas
datos, sin embargo como se planted al inicio de la investigacion esa es una de las limitantes del

estudio, ya que no se cuenta con la suficiente informacion.

Sin embargo al tener una metodologia definida para poder aplicar estas técnicas y al contar con
mayor informacion se pueden realizar predicciones con la confiablidad de que las mismas sean
acertadas. A su vez al contar con mayor informacion y si la misma se encuentra en constante
actualizacion, en la metodologia se pueden agregar dos items méas antes de aplicar los algoritmos

de datos. Estos pasos consistirian en:

1. Elandlisis, disefio y creacién de una base de datos OLAP.

2. Creacién y mantenimiento del proceso de ETL.
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Ambos procesos son abarcados en el marco tedrico de esta investigacion y no seran dificiles de
implementar si se realiza un analisis apropiado de la problematica a resolver, ya que de la misma

forma se desarrollaron el resto de pasos de la metodologia definida en el capitulo anterior.

Asi mismo esta investigacion puede extenderse al contar con mayor informacion con el paso del
tiempo y de esta forma permitir la alimentacion continua del proceso para poder brindar estas
predicciones y estimaciones a las universidades, observatorios de problemas laborales, INE,

secretaria de trabajo, y a cualquier otra entidad que le concierne.

Ademads se pueden realizar las encuestas cada cierto periodo de tiempo, y con esto realizar
predicciones en cuanto al cambio de los factores que producen el desempleo y subempleo

profesional con el paso del tiempo.

Si bien esta investigacion es de tipo descriptiva porque no se establece una relacién entre variables,
dentro de la metodologia se pueden definir hipodtesis a resolver a través de la aplicacion de los

algoritmos de mineria de datos, como por ejemplo:

e La causa estimada de desempleo profesional para el 2018 es del 5.8%, esto con base en los
datos obtenidos segun la prediccion por medio del algoritmo de serie de tiempo.
e La principal causa de desempleo profesional es la crisis econdmica de pais, esto segun la

prediccion realizada por el algoritmo de arboles de decision.

Segun los resultados obtenidos de las principales causas del desempleo y subempleo profesional,
se puede determinar que la crisis econdmica que atraviesa el pais afecta en la busqueda y
conservacion de un empleo, en el subempleo porque los profesionales aceptan un trabajo sin
relacion con su profesion porque necesitan los ingresos que el mismo les produce, y en el caso de
los desempleados, las empresas pueden realizar recortes de personal para tratar de ajustar su

situacion a la crisis economica global que atraviesa el pais.

Dentro de las causas generadas con la aplicacién de los algoritmos se puede observar que muchas
son compartidas entre el desempleo y subempleo, esto puede deberse a que los profesionales
desempleados no encuentran empleo por las mismas razones que los subempleados aceptan
trabajos sin relacion con su carrera, por ejemplo, la sobrepoblacion de la carrera, no se encuentran

plazas disponibles 0 no se encuentran plazas de su profesion.
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La experiencia laboral es otra de las causas compartidas, en donde los desempleados no encuentran
trabajo debido a su falta de experiencia, y los subempleados aceptan otros trabajos en donde no

necesitan tener experiencia.

9.3 Analisis del Cumplimiento de los Objetivos

En esta investigacion se definieron cuatro objetivos, de los cuales se concluye a continuacion:

1. Aplicacion de técnicas de mineria de datos que permita estimar las principales causas de
desempleo y subempleo profesional de egresados universitarios.

En este objetivo se planteaba la necesidad de desarrollar una metodologia de mineria de datos

para estimar, la cual fue desarrollada y puede observarse en el capitulo VIII de esta

investigacion, y mediante la cual se pudieron cumplir los siguientes objetivos.

2. Determinar que modelos o técnicas de mineria de datos se adaptan mejor al andlisis del
desempleo y subempleo profesional de egresados universitarios.

Este objetivo pudo cumplirse mediante la aplicacion de la metodologia de mineria de datos, en

donde se desarroll6 una comparativa y andlisis de diferentes algoritmos de mineria de datos

para determinar cuél era el adecuado para realizar la prediccion mas acertada.

3. Determinar los principales factores que influyen en el desempleo y subempleo profesional
de egresados universitarios.

Las principales causas o factores fueron obtenidas mediante la tabulacién y analisis de las

encuestas, y apoyados con el uso de la mineria de datos, también pudo realizarse una prediccion

de las mismas.

4. Estimar el nivel de desempleo y subempleo profesional del afio 2014 a través de la
aplicacion de técnicas de mineria de datos.

Este objetivo pudo cumplirse gracias a la prediccion desarrollada con los datos proporcionados

por INE y con la aplicacion de la metodologia de mineria de datos definida en el primer

objetivo.
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CONCLUSIONES

Al analizar tanto los datos reales proporcionados por las encuestas, como los datos obtenidos
por medio de la aplicacion de los algoritmos de mineria de datos, se obtuvieron resultados muy
similares, indicando que la crisis econdmica del pais es la principal causa del desempleo y
subempleo profesional en el pais, y dado que esto es un problema social en el pais, las medidas
y acciones que deben tomarse para reducir estos indices deben ser una labor coordinada de

todo el gobierno.

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que las causas de desempleo y
subempleo profesional son muy similares, por lo cual se puede afirmar que los profesionales
con trabajos diferentes a su profesion, se encuentran laborando en el mismo para no estar

desempleados.

Las predicciones de mineria de datos, permiten tomar decisiones, antes de contar con los
resultados reales, y ya que son muy acertadas pueden ayudar a las universidades a elaborar
planes de accion a seguir para apoyar a sus egresados a combatir los problemas de desempleo

y subempleo.

La metodologia de mineria de datos desarrollada en esta investigacion, es solo una guia a
seguir para la aplicacion de diferentes algoritmos, pero la misma puede cambiar conforme a

las necesidades de la problematica a analizar.

La mineria de datos no es una solucién a los problemas laborales que se vive en el pais, pero
puede ayudar a crear un mecanismo que permita realizar predicciones y analisis de los

problemas que estan por venir, y tomar medidas para enfrentar o disminuir los mismos.

La aplicacion de la mineria de datos no se limita a la problematica laboral, la misma puede
utilizarse para predicciones de la desercion estudiantil, del crecimiento de las matriculas en las
distintas carreras, y otro tipo de problemas o situaciones que necesiten ser analizadas, bien

para realizar acciones en el presente o en el futuro.
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RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS FUTURQOS

Mencionando parcialmente las limitaciones, en el caso de futuros estudios, se podrian considerar
una muestra de egresados Unicamente de la UNAH, con la cual se podrian estudiar los
desempleados y subempleados especificamente por carreras; lo cual podra servir para la toma de

decisiones o emprender futuras acciones a cada una de las facultades de la universidad.

Asi mismo la recoleccion de datos con las encuestas u otros instrumentos de investigacién, podran
ser almacenados periddicamente para poder contar con un histérico de informacion y de esta forma
construir un Data Warehouse, al contar con este almacén de datos, se debe aplicar un proceso de
ETL de forma periodica y ademas se debera construir una base de datos OLAP, en la cual se crearan
cubos para poder obtener la informacidn de una forma mas rapida y eficiente. Finalmente se podran
aplicar las técnicas de mineria de datos para que los resultados sean mas aproximados a medida se

cuente con un mayor volumen de informacién.

Se podran realizar estudios utilizando la mineria de datos, pero con un enfoque diferente, dentro
de la universidad podria aplicarse para predecir o determinar la carga académica del siguiente afio,
para determinar la cantidad de alumnos que ingresaran por periodo o afio académico. Otra
aplicacién podria ser la desercion estudiantil por cada una de las carreras, o para determinar las

principales razones de la sobrepoblacion de algunas carreras.

Otra forma de aplicar la mineria de datos es en el INE (Instituto Nacional de Estadistica) ya que
ellos cuentan con la informacion recopilada por la Encuesta permanente de hogares de propésitos
multiples, esta encuesta cuenta con informacion de muchas areas de interés en el pais, y con todos
los afios en que la encuesta ya ha sido aplicada, podria crearse un almacén de datos, y un sistema
para el analisis de esta informacion, no Unicamente aplicando mineria de datos, si no también todo
lo que es inteligencia de negocios y que ya se ha definido en esta investigacion. Aplicar la
inteligencia de negocios y la mineria de datos a la informacion con la que cuenta el INE permitiria
a las autoridades nacionales contar con informacion detallada de la situacién del pais y de esta

forma apoyarlos en la toma de decisiones.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento de Medicion
Encuesta dirigida a Egresados Universitarios

El objetivo de la siguiente encuesta es conocer su experiencia laboral después de haber egresado

de la universidad.

Indicaciones:
Siga las instrucciones que se le presentan a lo largo del cuestionario, para cada una de las
proposiciones encierre la opcién que corresponde a su caso, las preguntas marcadas con * son

obligatorias de contestar.

1. ;Cuél es su edad? *
a) 20-25
b) 26-30
c) Masde 30

2. Seleccione su sexo *
a) Femenino

b) Masculino

3. ¢Hace cuantos arios se graduo de la universidad?
a) Menos de 1 afio
b) 1-3 afios
c) 4-8 afos
d) Mas de 8 afios

4. ;Cual es el area de la carrera de la cual se gradué? *

a) Ciencias Econdémicas
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b) Ciencias Médicas

c) Sistemas Informaticos
d) Ingenieria

e) Ciencias Juridicas

f) Quimica y Farmacia
g) Humanidades y Arte
Otro:

5. ¢De qué carrera se gradu¢? *

6. ¢De que universidad se graduo? *
a) UNAH
b) Unitec
c) Catolica
d) José Cecilio del Valle
e) UTH
f) Metropolitana
g) Politécnica
Otro:

7. ¢Se encuentra trabajando actualmente? *
a) Si
b) No

Si cuenta con un trabajo actualmente, pase a la siguiente seccion (egresados universitarios con

trabajo) de preguntas, de lo contrario pase a la seccion de desempleados universitarios.
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Egresados Universitarios con Trabajo

1. ¢ Trabajo antes de graduarse de la universidad? *
a) Si
b) No
Si trabajé antes de graduarse de la universidad continue a la pregunta 2, de lo contrario pase a la

pregunta 5

2. ¢ Tenia un trabajo relacionado con su carrera?
a) Si
b) No
Si su trabajo no era relacionado con el area continle con la pregunta 3, de lo contrario pase a la

pregunta 5

3. ¢Continud con ese trabajo después de graduarse?
a) Si
b) No

Si continu6 con el trabajo pase a la pregunta 4, de lo contrario pase a la pregunta 5

4. ¢Por qué razon continud con el trabajo?
a) Problemas econdémicos
b) Por ganar experiencia laboral
c) Falta de competencias técnicas para otro trabajo
d) Porque el salario es bueno
e) Porque no encontro un trabajo relacionado con su carrera
f) Le gusta el area donde trabaja
Otro:

Si contesto la pregunta 4 pase a la pregunta 6

5. ¢Cuénto tiempo después de graduarse de la universidad consiguio un trabajo?

a) Menos de 6 meses
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b) 6-12 meses

c) Maés de 12 meses

6. ¢Hace cuanto tiempo se encuentra laborando en su trabajo actual? *
a) Menos de 6 meses
b) 6-12 meses
c) 1-2 afos
d) Mas de 2 afios

7. ¢Cuél es en promedio su salario actual? *
a) Menos de L.8,000
b) L.8,000 - 15,000
c) L.15,000 - 25,000
d) L.25,000 - 35,000
e) Masde L.35,000

8. En su trabajo actual ;Cuantas horas a la semana trabaja? *
a) Menos de 36 horas
b) Mas de 36 horas
Si trabaja menos de 36 horas o si su salario es menor a L.8,000 continte con la pregunta 9, delo

contrario pase a la pregunta 11

9. ¢Le gustaria tener un segundo empleo?
a) Si
b) No

Si le gustaria tener un segundo empleo pase a la pregunta 10, de lo contrario pase a la pregunta 11

10. ¢Por qué motivos le gustaria tener un segundo empleo?
e Por tener mayores ingresos
e Por experiencia laboral

e Porque no le agrada su trabajo actual
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Otro:

11. ¢ Su trabajo actual esta relacionado con su carrera?
a) Si
b) No
Si su trabajo no esté relacionado con su carrera pase a la pregunta 12, de lo contrario pase a la

pregunta 13

12. ¢Por qué tiene ese trabajo?
a) Problemas econdémicos
b) Por ganar experiencia laboral
c) Falta de competencias técnicas para otro trabajo
d) Porque el salario es bueno
e) Porque no encontr6 un trabajo relacionado con su carrera
f) Le gusta el area donde trabaja
Otro:

Si contesto la pregunta 12 pase a la pregunta 15

13. ¢ Aceptaria cambiar a un trabajo sin relacién con su carrera?
a) Si
b) No
Si aceptaria cambiar de trabajo pase a la pregunta 14, de lo contrario pase a la pregunta 15

14. ;Por qué aceptaria un trabajo sin relacion con su carrera?
a) Por ganar experiencia laboral
b) Por un buen sueldo
c) Por inconformidad en su trabajo actual
d) Problemas econdémicos
Otro:
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15. En promedio ;Cuantas personas que usted conoce de su misma carrera estan trabajando
actualmente en algo no relacionado con su carrera? *

a) 1-5

b) 6-10

c) Masde 10

d) Ninguno

16. En promedio ¢Cuantas personas que usted conoce de su misma carrera estan desempleados
actualmente? *

a) 15

b) 6-10

c) Con la tecnologia de

d) Maésde 10

e) Ninguno

17. Selecciones las principales razones por las que cree que un profesional universitario esta

desempleado (donde 1 es “baja” y 5 es “alta™) *

Falta de experiencia laboral

Falta de competencias técnicas

Sueldos muy bajos

Poca oferta de trabajo en las

empresas

Crisis econdmica del pais

Sobrepoblacion en la carrera
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Egresados Universitarios Desempleados

1. ¢ Cuénto tiempo tiene de estar desempleado? *
a) Menos de 6 meses
b) 6-12 meses

c) Maés de 12 meses

2. Selecciones las principales razones por las que cree que esta desempleado (donde 1 es “baja” y

5 es “alta”) *

Falta de experiencia laboral

Falta de competencias técnicas

Sueldos muy bajos

Poca oferta de trabajo en las

empresas

Crisis econdmica del pais

Sobrepoblacion en la carrera

3. En el Gltimo mes ¢En cudntas empresas ha finalizado un proceso de seleccion de trabajo, pero
no ha sido contratado? *

a) 15

b) 6-10

c) Masde 10

d) Ninguna

4. ¢ De cuantas plazas vacantes se ha informado en el Gltimo afio y que no se apegan a su carrera?*
a) 1-5
b) 6-10
c) Masde 10
d) Ninguna
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5. ¢Desde que se gradud ha tenido algun trabajo? *
a) Si
b) No

Si su respuesta es Sl pase a la pregunta 6, de lo contrario pase a la pregunta 11

6. ¢Su trabajo anterior, estaba relacionado con su carrera?
a) Si
b) No
Si su respuesta es No pase a la pregunta 7, de lo contrario pase a la pregunta 8

7. ¢Por qué tenia ese trabajo?
a) Problemas economicos
b) Por ganar experiencia laboral
c) Falta de competencias técnicas para otro trabajo
d) Porque el salario es bueno
e) Porque no encontro un trabajo relacionado con su carrera
f) Le gusta el area donde trabaja
Otro:

8. ¢Por qué motivo perdio su trabajo?
a) Salarios muy bajos
b) Falta de competencias técnicas
c) Por buscar un mejor trabajo
d) Lo despidieron
Otro:

9. ¢Cuenta con experiencia laboral en el area en la que se graduo?
a) Si
b) No
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¢Aceptaria un trabajo sin relacion con su carrera? *
a) Si
b) No

Si aceptara un trabajo pase a la pregunta 11, de lo contrario pase a la pregunta 13

11.

12.

¢Por qué aceptaria un trabajo sin relacion con su carrera?
a) Por ganar experiencia laboral

b) Por un buen sueldo

c) Por decepcion

d) Problemas econdémicos

Otro:

¢Con qué promedio de salario aceptaria trabajar?
a) Menos de L.8,000
b) Mas de L.8,000

Si contesto la pregunta 12 pase a la pregunta 15

13.

14.

¢Por qué no aceptaria un trabajo sin relacién con su carrera?
a) Pororgullo

b) Porque los salarios son muy bajos

c) Porque quiere ejercer su profesion

d) Porque no tiene necesidad de trabajar

Otro:

Si lograra obtener un trabajo relacionado con su carrera, ¢Con qué salario aceptaria trabajar?
a) Menos de L.8,000

b) L.8,000 - 15,000

c) L.15,000 - 25,000

d) L.25,000 - 35,000

e) Mas de L.35,000
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15. En promedio ;Cuantas personas que usted conoce de su misma carrera estan trabajando
actualmente en algo no relacionado con su carrera? *

a) 1-5

b) 6-10

c) Masde 10

d) Ninguno

16. En promedio ¢Cuantas personas que usted conoce de su misma carrera estan desempleados
actualmente? *

a) 15

b) 6-10

c) Maéasde 10

d) Ninguno

Muchas Gracias por su colaboracion
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