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Resumen

En este trabajo se desarrollé un software que utiliza el
algoritmo K- modas para realizar agrupamiento con bases
de datos descritas en datos categéricos, para probar el
software se  presenta un caso estudio, donde se
encontrardn las caracterizas de los estudiantes que
terminaron su carrera con un titulo. Las pruebas se
realizaron con una base de datos del Instituto
Tecnoldgico de Toluca de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales.

Algoritmos de agrupamiento, algoritmo K-Modas,
datos categéricos.

Abstract

In this paper we developed a software that uses K-modas
algorithm in order to cluster with databases described as
categorical data. To test the software we present a study
case, where the K-modas algorithm was used in order to
find the students' features that finished their carrier with a
degree. We worked with a data base of Instituto
Tecnolégico de Toluca, from Computational System
Engineering carrier.
Clustering Algorithm, K-Modas
categorical data.

algorithm,
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Introduccion

El descubrimiento del conocimiento en bases
de datos (KDD) es el proceso global de
busqueda de nuevo conocimiento a partir de los
datos almacenados en las bases de datos. Este
proceso incluye: filtrado, procesamiento,
transformacion, técnicas de mineria de datos,
interpretacion y validacion del conocimiento
extraido (Fayyad U.M., 1996), ver figura 1.
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Figura 1 Proceso KDD

La mineria de datos es un paso
importante en el proceso KDD. La mineria de
datos tiene dos tareas principales: las
predictivas y las descriptivas. En las tareas
descriptivas existen varias técnicas, tales como
el agrupamiento (clustering), sumarizacion,
modelado de dependencias. El agrupamiento es
una técnica muy utilizada en las tareas de
mineria de datos, por esta razon, ha sido
ampliamente estudiado debido a la gran
variedad de aplicaciones donde se puede
trabajar esta técnica. Se puede encontrar en la
literatura una gran variedad de algoritmos de
agrupamiento (Kaufman L, 1989), los cuales
pueden ser utilizados en funcion del tipo de
datos que trabajen, es decir si la base de datos
esta descrita en datos de tipo numérico o
categérico. El algoritmo K-Modas es un
algoritmo de agrupamiento (Zhexue, 1998) que
trabaja con datos categéricos. En esta
investigacion, la base de datos que se utilizo
estd descrita con este tipo de datos, dicha base
de datos contiene la descripcion de los
estudiantes del Tecnol6gico de Toluca de la
carrera de  ingenieria  en  Sistemas
Computacionales.
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De esta manera en este trabajo se utilizd

el algoritmo K-modas para encontrar las
caracteristicas de los buenos estudiantes, es
decir aquellos que terminan titulados.
Tratando con estudiantes, existen ciertos
factores que influyen con el rendimiento y éxito
académico que pertenecen al grupo de datos
categoricos. (Tinto, 1992) se postula que los
estudiantes ingresan a la universidad con
diversas  habilidades y  patrones de
caracteristicas  personales,  familiares vy
académicas, incluidas metas y predisposiciones
iniciales para asistir a la universidad. Estas
altimas  se  modifican y  reformulan
continuamente a través de una serie de
interacciones entre el individuo, las estructuras
y miembros de los sistemas sociales y
académicos de la institucion.

Asi nuestra investigacion se centrd en
desarrollar un software que utiliza el algoritmo
de agrupamiento K-modas para determinar los
factores o caracteristicas que influyen en el
éxito o0 no de un estudiante (obtencion del titulo)
en una base de datos de estudiantes de
ingenieria en sistemas computacionales del
Instituto Tecnoldgico de Toluca. Es importante
resaltar que el software desarrollado puede
trabajar con otros tipos de base de datos.

El resto de este trabajo se encuentra
organizado de la siguiente manera en la seccion
1 se decriben los trabajos relacionados con la
solucién que se presenta, en la seccion 2 se
describen algunas definiciones necesarias para
un mejor entendimiento del algoritmo del
algoritmo K-modas, asi como la descripcién de
éste, en la seccibn 3 se proporciona la
metodologia que se utiliz6 para la programacion
del software “K-modas7”, en la seccion 4 se
describen los resultados obtenidos, finalemnete
en la dltima seccion se presentan las
conclusiones a las que se llegaron.
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Trabajos relacionados

Dentro del sector educativo se encuentran
diversos elementos que permiten identificar el
rendimiento y éxito académico de los
estudiantes. En la actualidad existe un
significativo interés por el estudio de las
variables relacionadas con el éxito académico y
la manera en que se comportan los resultados
que se generan a traves de diferentes técnicas y
métodos. EXisten investigaciones que han sido
realizadas por expertos en el tema, aportando
conocimiento para mejorar y analizar estas
variables o factores, donde establecen que las
condiciones académicas, la adaptacion a la
institucion, las estrategias de aprendizaje y la
situacion socioecondmica son algunos de los
elementos decisivos en el éxito escolar. Algunas
de las investigaciones que se han realizado al
respecto son:

En (Navarro, 2003) se menciona que
existen diversas variables que pueden
identificarse de la siguiente forma, en relacion
con los individuos, una de ellas son las
caracteristicas que son susceptibles de
modificarse a traves del proceso educativo y
aquellas que no pueden modificarse, como las
caracteristicas genéticas y las experiencias
previas. También establece que siempre que se
pretende encontrar el fracaso escolar se apunta
hacia los programas de estudio, la falta de
recursos de las instituciones y rara vez se piensa
en el papel que los padres juegan.

Se realiz6 una investigacion por parte de
(Martinez, 2003) acerca del perfil de éxito de
un estudiante de posgrado, donde se indica que
la obtencion del grado a nivel posgrado es baja
y repercute tanto en el ambito social como
educativo. Las variables que se relacionan
dentro del estudio son el nivel de conocimientos
previos, una mayor capacidad intelectual,
caracteristicas psicoldgicas, habitos académicos
positivos y algunas otras variables, tiene como
resultado un mayor éxito académico.
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En (Gomez, 2003) se tiene como
objetivo investigar las  caracteristicas
motivacionales, cognitivas y autorreguladoras,
asi como las actividades de aprendizaje que
llevan durante la carrera de Quimica en la
Universidad Nacional Autdnoma de México. En
este estudio se observa que los aciertos,
razonamientos, estrategias y concepciones
alternativas han contribuido a perfeccionar las
areas sobre el proceso de aprendizaje y la
identificacion del éxito en los estudiantes. Otros
autores coinciden en que los factores personales
y académicos determinan si un estudiante es
exitoso o no al final de su carrera profesional
(Acosta, 2004).

En (Belvis, 2009) se desarrolld un
estudio que pretende determinar cuéles son los
factores que afectan al rendimiento académico
de los estudiantes universitarios en Espafia. Se
realiz6 una encuesta a una muestra de
estudiantes de siete Facultades de Educacion
espafolas, con lo cual se detectaron los factores
que mas inciden en el éxito o fracaso del
estudiante son: la situacion laboral; la
dedicacion y motivacion por los estudios; las
becas de estudio; las condiciones de acceso a la
titulacion y la preparacién académica previa, asi
como el rendimiento académico que se consigue
en los primeros semestres de estudio en la
universidad. En este estudio se analizan e
interpretan los resultados obtenidos y se realizan
propuestas para mejorar las intervenciones y los
servicios de apoyo para estudiantes.

En (Gatica, 2010) se menciona que “Los
estudios universitarios representan demandas,
compromisos, metas de mayor dificultad y
exigencia. Se ha observado en la Facultad de
Medicina un alto indice de reprobacion y
abandono durante los 2 primeros afios de la
licenciatura, el cual disminuye de manera
importante en el area clinica”. Por tal motivo se
propone analizar las variables que intervienen
en el rendimiento y éxito académico durante los
primeros afios de la carrera.
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Ya que durante este periodo puede estar
definida la continuidad de los estudios
universitarios. En este estudio se dividen las
variables en factores académicos, personales y
socioecondémicos, tomando en cuenta el éxito
académico como la acreditacion oportuna de las
asignaturas, examenes departamentales y una
puntuacion determinada durante los primeros 2
afios de la carrera Médico Cirujano de la
Facultad de Medicina de la UNAM en la Ciudad
de México.

El éxito academico del estudiante de
licenciatura proporciona ciertos beneficios a la
sociedad por su contribucion al desarrollo
econoémico, cultural y social del pais, que se
manifiesta en la productividad de sus
actividades docentes, de investigacion y
difusion de la cultura.

Definiciones preliminares
Algoritmo de agrupamiento

El objetivo de los algoritmos de agrupamiento
es encontar particiones disjuntas de un conjunto
de datos o base de datos, de tal manera que los
objetos en el misno grupos sean lo mas
similares que los objetos de los otros grupos
(Jain, 1988).

Descripcion del algoritmo k-modas

El algoritmo k-modas (Zhexue., 1998), fue
disefiado para agrupar grandes conjuntos de
datos categdricos, y tiene como objetivo obtener
las k modas que representan al conjunto

Dominios y atributos categdricos

Zhexue en (Zhexue., 1998), describe los datos
categdricos como objetos descritos Unicamente
por atributos categOricos 0 como una version
simplificada de los objetos simbolicos definidos
en (Godwa, 1992).
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Considera a todos los atributos
numericos (cuantitativos) al categorizarlos y no
considera los atributos categdricos que estan
contenidos por una combinacion de valores
determinados. Los objetos y atributos
categoricos aceptados por el algoritmo k-modas
son definidos en (Zhexue., 1998).

Suponga que A4, 4,,...,4,, son los m
atributos que describen a un objeto en un
espacio Q y
dominioDOM(A,), DOM(A,), ..., DOM(A,,).
Un dominio DOM(4;)es definido como
categérico si es un conjunto finito y no
ordenado. Q Es un espacio categdrico si todo
Ay, Ay, ..., A, €S categorico.

Objetos categoricos

Como en (Godwa K.C., 1991), un objeto
categérico Xe Q es representado como la
conjuncién l6gica de pares atributo-valor [4; =
XA [Ay = X5 A o AMAp = X, donde
Xj e DOM(4;), para 1 1 <j <m mismo para
atributo-valor [4; = X;] es llamado selector. X
es un vector de la forma [X;,X,, ..., X,,] Y cada
objeto en Qtiene exactamente m valores
atributos y si el valor para el atributo A4; no esta
disponible para un objeto X , entonces 4; = ¢
donde € representa al valor de un atributo no
disponible.

Sea X = {X;,X,, ..., X} un conjunto de
n objetos categoricos X < Q .El objeto X; es
representado como  [X;q, Xi2, ..., Xim]. DOS
objetos X;, X son iguales X; = X si x;; = xy;
para todol <j < m. La relacién X; = X, no
quiere decir que X;, X), sean algunos objetos en
las bases de datos del mundo real. Esto implica
que dos objetos tienen igual valor categorico en
sus atributos A4, 4,, ..., Ap,.
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Asuma que X consiste de n objetos en
donde p objetos son distintos. Sea N la
cardinalidad del producto cartesiano
DOM(Ay)x DOM(A,)x ...x DOM(4,,).
Tenemos que p < N. De cualquier modo, n
puede ser tan grande como N.

Medidas de disimilaridad utilizadas

Sean X, Y dos objetos categoricos descritos por
m atributos categoéricos. La medida de
disimilaridad entre X y Y se define por el total
de las no coincidencias de los atributos
categéricos de los objetos. EI ndmero mas
pequefio de las diferencias significa que los
objetos son similares (Zhexue., 1998).

Formalmente:

d(X,Y) = I, 8(X;,Y) (1)
Donde:

UCTERD
5(X;.¥) = {1 (o = 1) 2)

d(X,Y) da igual importancia a cada
categoria del atributo. Si se toma en cuenta las
frecuencias de las categorias en el conjunto de
datos, se define la medida de disimilaridad,

Como:

de2 (X,Y) = Y, 2 5, 1) (3)

My jMyj

Donde n,; y n,; son el nimero de objetos
en el conjunto de datos, que tienen las
categorias x; y y; para el atributo j. Zhexue
denomina a la ecuacion 3, distancia xi-
cuadrada y la propone para descubrir grupos de
objetos con baja representacion en la base de
datos.
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Modas de un conjunto

Sea X un conjunto de objetos descritos por
atributos categéricos. Una moda de X es un
vector Q = [q41,92, ---, Gm] € Q que minimiza
a DQX)=Y1,dX;,Q) donde X-=
(X1, X4, ..., Xn,) Yy d pueden ser calculadas
con la ecuacion 2 o la ecucion 3.

Funcioén criterio

Suponga que {S;,S,,...,Sk} €s una particion
de X donde S; # @ (conjunto vacio), para 1 <
<k y {04,0Q3..,0r} las modas de
{51,55, ..., Sk} . El costo total de la particion es
definido por:

E=Y(0 2 yud(X, Q) (4)

Donde y;; es un elemento de la matriz
de la particion Y,,,; como en (Godwa, 1991) y d
puede ser definida como la ecuacion 1 o la
ecuacion 3. Similar al algoritmo k-medias, el
objetivo de agrupar el conjunto X es encontrar
un conjunto {Q4,Q,,...,Qr}  que puede
minimizar E. La ecuacién 4, puede ser
minimizada por el algoritmo k-modas.

El algoritmo K-Modas

El algoritmo k-modas es una version del k-
medias para datos categoricos.

En k-modas se hacen 3 modificaciones a
k-medias:
— Uso de diferentes medidas de
disimilaridad.

— Sustitucion de k medias por k modas
para formar los centros.

— El método basado en las frecuencias de
los datos para actualizar las modas.
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La actualizacion de las modas se realiza
en cada asignacion de un objeto a su grupo,
mientras que en k-medias es al final de cada
iteracion del algoritmo. El algoritmo k-modas al
igual que el algoritmo k-medias produce
soluciones 6ptimas locales, que dependen del
conjunto de modas iniciales y el orden de los
objetos en el conjunto de datos.

Descripcion del algoritmo K-modas

Paso 1: Seleccionar k modas iniciales, una para
cada grupo.

Paso 2: Asignar cada objeto a la moda mas
cercana utilizando la distancia d. Actualizar la
moda del grupo después de cada asignacion.

Paso 3: Después gue todos los objetos han sido
asignados a un grupo, volver a examinar la
disimilaridad de los objetos con las modas
actuales. Si un objeto es encontrado tal que su
moda mas cercana corresponde a otro grupo,
asignar el objeto a su nueva moda y actualizar la
moda de ambos grupos.

Paso 4: Repetir el paso 3 hasta que no existan
objetos cambiados de grupo.
Metodologia

La investigacion es de tipo descriptiva y
experimental, la cual consta de 3 etapas
(descriptiva, iterativa y resultante), que
representan la recoleccion y procesamiento de
los datos, asi como los resultados obtenidos.

Estas etapas se encuentran definidas a
continuacion.

Etapa descriptiva

La informacion se obtuvo a partir de la
herramienta de andlisis de documentos a través
de las oficinas de Servicios Escolares y
Desarrollo Académico del Instituto Tecnolégico
de Toluca.
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Tomando como muestra a los alumnos
de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales de las generaciones 2000 a
2003.

De acuerdo a los datos obtenidos se
admitiran en el estudio a todos los alumnos que
cumplan con los siguientes criterios:

Contar con expediente individual en el
Instituto Tecnoldgico de Toluca.

— Haber cursado la carrera sin ser
provenientes de otra institucion.

— Contar con la informacion completa de
las variables estudiadas.

Las variables empleadas en el estudio
han sido asignadas a partir de investigaciones
dirigidas al analisis y comportamiento de los
factores que influyen en el proceso académico
del estudiante a nivel licenciatura, dichas
investigaciones realizan procesos diferentes al
momento de evaluar los factores, sin embargo,
regularmente se encuentran dentro de una
clasificacion conformada por tres grupos:

1. Factores académicos.
2. Factores personales.
3. Factores socioecondmicos.

De acuerdo con la clasificacion anterior
se han elegido las variables que intervendran de
manera trascendental en el desarrollo del
estudio, son definidas como variables
independientes y sefialadas a continuacion:

a) Estado Civil.
b) Edad.

C) Trabajo.
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d) Dependientes Econdmicos.
e) Institucion de procedencia.
f) Tiempo de egreso.

9) Periodo de ingreso.

h) Promedio.

Se determind como variable dependiente
al éxito académico (obtencion del titulo a nivel
licenciatura) considerado 7 afios a partir de la
ultima generacion evaluada.

Etapa iterativa

El paradigma de construccion de prototipos
inicia con la comunicacion. El ingeniero de
software y el cliente encuentran y definen los
objetivos globales para el software, identifican
los requisitos conocidos y las areas del esquema
en donde es necesaria méas definicion. Entonces
se plantea con rapidez una iteracion de
construccién de prototipos y se presenta el
modelado (en la forma de un disefio rapido). El
disefio rapido conduce a la construccion de un
prototipo. Después, el prototipo lo evaltua el
cliente/usuario y con la retroalimentaciéon se
refinan los requisitos del software que se
desarrollara. (Pressman, 2005).

Siguiendo el modelo anterior, se
plantearon diversos apartados para llevar a cabo
la construccién de prototipos, validarlos y
continuar con el desarrollo de la aplicacion. A
continuacion se describen de manera préctica,
dichos apartados.

Pantalla principal

De manera inicial se determind el requerimiento
de areas de texto para visualizar los resultados.
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Las opciones para elegir los pardmetros
de entrada (numero de grupos a formar, tipo de
ecuacion y seleccion de modas iniciales).
También contar con los botones para realizar las
acciones de agrupamiento y las frecuencias de
dominios. Asi como la logica principal del
algoritmo de agrupamiento k-modas.

Posteriormente se identifico que se
deberia contar con ciertas validaciones, de
acuerdo a las opciones elegidas como
pardmetros de entrada, ya que las variantes no
son aplicables en todos los casos.

Se presento el prototipo y se agrego la
validacion del nimero de grupos a formar, para
que sea mayor o igual a 2, y menor al nimero
total de elementos. A su vez se coloco la barra
donde aparece el nombre y la ruta del archivo
que se esta utilizando para el agrupamiento.

Se colocd una barra de menu en la parte
superior de la interfaz, originalmente con el
apartado de “abrir” en la seccion de archivo. Ya
que con esta opcion, se carga el archivo para ser
analizado y agrupado.

Una vez identificado el agrupamiento de
datos, se solicitd la creacion de una rutina que
permita guardar archivos de texto, con los
resultados que genera la aplicacion. Definiendo
3 tipos de archivos: 1. Resultados con etiqueta
de grupo. 2. Resultados con etiqueta de grupo y
los parametros de entrada ocupados. 3.
Resultados ordenados de acuerdo con las
etiquetas de grupo.

De manera final se valoro y se integro la
opcién cerrar, para complementar el mend. Y
comenzar con la asignacion de teclas rapidas,
asi como el inicio de generar otros apartados
dentro de la barra de mend.
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Barra de menu complementaria

Los demas apartados afiadidos en la barra de
ment  (editar, herramientas, ayuda), se
determind mediante un cambio de color en
editar, la creacion de archivos a través de una
consulta a la base de datos con la opcion de
herramientas y contar con una guia rapida e
informacion del software.

Se redefinid la parte de generacion de
archivos, debido a que varia de acuerdo a los
parametros de la base de datos y las opciones
que pueden desarrollarse al crear los archivos de
texto, que serdn utilizados para realizar el
agrupamiento.

Se presentaron las diversas iniciativas y
con los cambios requeridos, se validaron los
apartados mencionados en los parrafos
anteriores, para finiquitar el proceso en la
creacion de la aplicacion. Tomando en cuenta
que se encuentra abierta la posibilidad de
futuras mejoras o modificaciones, en caso de ser
requeridas.

Etapa resultante

Los datos que proporciona la aplicacién k-
modas7, serdn representados en forma de
grupos, etiquetando cada uno de sus elementos,
para validar y determinar los factores que
influyen en el desarrollo del estudiante para
lograr la obtencion del titulo y perfil de éxito
académico.

Estos resultados podran ser observados
en la aplicacion o también generar un archivo de
texto, con los datos correspondientes. LoS
cuales serdn analizados por expertos del
Departamento de Desarrollo Académico del
Tecnologico de Toluca.

Finalmente en la Figura 2 pueden
observarse las etapas del procesamiento de
informacion en forma gréfica y simplificada.
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I Etapa descriptive ] [ Enapa Neratva ] [ Etapa ws,dn*-:ﬁ]
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Figura 2 Etapas del procesamiento de informacion

La etapa descriptiva efectia la
recoleccion de datos y la definicién de las
variables que se utilizan en la investigacion.

La parte intermedia se forma a partir de
la base de datos y la interaccién con la
aplicacion k-modas7 mediante archivos de
texto.

Los resultados son identificados por
circulos que representan agrupaciones de
alumnos con caracteristicas similares.

Aplicacion K-Modas7

La aplicacion k-modas7 es una herramienta que
permite agrupar grandes cantidades de datos,
mediante pardmetros de entrada y archivos de
texto. En primera instancia se presenta la
pantalla inicial, para describir los elementos que
la contienen, que puede observarse en la Figura
3.

[ —

Figura 3 Pantalla inicial
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Existen 3 elementos principales en los
que se compone la interfaz principal, hay una
barra de menu en la parte superior, en la cual se
efectian las diversas acciones para iniciar el
proceso de agrupamiento, asi como opciones de
edicion y ayuda.

En el mend Archivo se elige el
documento de texto (.txt) que se va agrupar,
contando con una serie de datos identificados
por un separador y con el mismo namero de
elementos por cada registro.

Si no se cuenta con un archivo de datos
elaborado, se utiliza el menu Herramientas para
generar un archivo, haciendo una consulta a la
base de datos para obtener la informacion
necesaria, para ser agrupada.

El men0 Editar permite cambiar de color
los datos resultantes en pantalla, y en el menu
de Ayuda vienen una serie de instrucciones que
sirven de apoyo para el uso de la aplicacion.
Para la segunda parte, puede verse una serie de
opciones a elegir. En las que se encuentra el
namero de grupos a formar, el tipo de ecuacion
y la eleccion de las modas iniciales. Esta
seccion se representa por el nimero 2, se debe
llenar el cuadro de texto con la cantidad de
grupos que deseamos formar, posteriormente las
ecuaciones con las que cuenta el algoritmo es la
ecuacion binaria y xi-cuadrada. Para finalizar la
eleccion de parametros, seleccionar entre
primeros k elementos o modas ficticias.

En la ultima zona de la interfaz, se
pueden ver los resultados que generan el archivo
elegido, dominios de frecuencias y el
agrupamiento. Todo de acuerdo a los
parametros seleccionados y que se mencionaron
anteriormente.

A continuacién se presenta una serie de
pasos, para hacer uso correcto de la aplicacion.
Ejecutar la aplicacion k-modas7 para iniciar el
proceso.
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Seleccionar el mend Archivo-Abrir,
ubicado en la Figura 4 y elegir un documento de
texto almacenado en el equipo.

rﬁ k-modas7

Figura 4 Barra de menu

Generar un archivo en el menu
Herramientas, identificado en la Figura 5 a
través de una consulta a la base de datos, para
crear el documento de texto (.txt) que se estara
agrupando con el uso de la aplicacion. Hay que
determinar los parametros de conexion a la base
de datos, asi como la tabla y las condiciones
necesarias para hacer uso de este apartado.
Finalizando con el nombre del archivo a crear.

() GenerarArchivo = o' [d
Usuario ficardo]
Contraseiia sssssss |
Servidor aquipo
Base de datos kmodas

Sentencia SOL

Select "

From ALLIMMOS

Where

Nombre del archive |rifchie

Aceptar

Figura 5 Pantalla generar archivo

Una vez seleccionado el archivo que se
desea agrupar, se debera escribir el nimero de
grupos a formar (k), con el cual se determina las
particiones con las que contaran los resultados
finales.
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Se debe tomar en cuenta que estos
grupos deben ser mayores a 1 y menores al total
de elementos para analizar.

Después se tiene que elegir el tipo de
ecuacion que utilizard el algoritmo k-modas,
dentro de la aplicacion, contando con las
opciones de ecuacion 1 (binaria) o ecuacion 2
(xi-cuadrada).

En caso de seleccionar la ecuacion 2, se
deberé obtener las frecuencias de dominios para
poder continuar el proceso, dando clic en el
boton de Obtener frecuencias.

Ahora se tendrd que seleccionar el
método de eleccion de modas iniciales, ya que
deben crearse una serie de modas para que a
partir de ellas se genere el agrupamiento. Se
cuenta con las opciones de primeros Kk
elementos y modas ficticias. A continuacion se
muestran los pardmetros mencionados en la
Figura 6.

Grupos a formar fi

Tipo de ecuacion

Ecuacion 1

) Ecuacion 2

Seleccionar el método para obtener k-modas

& Primeros k-elementos

Figura 6 Seccidn de parametros de entrada
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Presionar el boton efectuar
agrupamiento, para que se generen los
resultados correspondientes, de acuerdo a los
pardmetros seleccionados. En esta parte termina
el proceso que genera los grupos, para hacer uso
de estos hay que hacer clic en el menu Archivo-
Guardar, con lo que se va a generar una carpeta
que contiene 3 archivos de texto para utilizar los
resultados agrupados.

Resultados
Disefio de pruebas

Para desarrollar las pruebas de la investigacion,
fue necesario utilizar diversos pardmetros que
determinan el rumbo del proceso y de los
resultados.

Se tendrd que elegir inicialmente un
archivo de texto que contenga los datos para
analizar, después se debe asignar el nimero de
grupos a formar (K), seleccionar el tipo de
ecuacion (binaria o xi-cuadrada) y finalmente el
método para determinar las modas iniciales
(primeros k-elementos 0 modas ficticias).

De acuerdo a las opciones antes
mencionadas, se presentara de manera
estructurada, las posibles combinaciones para
realizar las pruebas necesarias en el estudio, de
acuerdo a la figura 7.

Archive Grupos Feusits Mesdari

Ecuacién 1 —t Fnmems k
{Bnana el

Archive i de
o . U & .
i Tesmnaf [k —

Ecuscain 2
(di-cuadrada)

Figura 7 Representacion estructurada del disefio de las
pruebas.
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Descripcion de las pruebas realizadas

En esta seccion se muestran los resultados
obtenidos al agrupar el archivo alumnos_145.txt
con la aplicacibn k-modas7, empleando
diferentes opciones de configuracion, al elegir el
numero de grupos a formar, el tipo de ecuacion
y la forma de eleccion de modas iniciales.

Para llevar a cabo las diversas pruebas,
se utilizd principalmente un equipo Dell
Inspiron 1420, con procesador Core2 Duo, una
memoria RAM de 2GB y un disco duro de 80
GB.

Resultados de las pruebas

En este apartado se describen los resultados de
las pruebas desarrolladas, presentando una parte
de la tabla que contiene los parametros
utilizados en la aplicacion, asi como los datos
finales del perfil del estudiante y la pureza de la
agrupacion. Ver Tabla 1.

Pacietrs

nabis Prasta ! Proeta Pruse )
Gnpena
by
Tt Eanote! foin?
[t g
P  demets Prewst | jemey Modis Foons
rcives
{527 SLOPREPARKTORA SANDDPREFAAATORA
o ESTATACASAGOSTO - | Roes ) W ESTATALSSAGST0. | das
DICENGRE 2018151 DICEVERE mam St
SN0 PREPARATDRM SHENDLPREPARATORA
@ 0 G ETIASSGOR0: R " M

DOEVBRE 204 5}

RIS

SR

e

G

Tabla 1 Resultados de las pruebas

Los resultados finales se generan con 15
pruebas y diferentes variantes en la eleccion de
parametros de entrada.
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Para la aplicacion que emplea el
algoritmo de agrupamiento k-modas. En la tabla
1 se presentan los resultados de las tres mejores
pruebas, las cuales obtuvieron la mejor pureza
de grupos.

A partir de los experimentos
desarrollados puede verse que en la prueba
donde k=4, la ecuacion empleada es la binaria
(ecuacion 1) y el método de eleccion de modas
es primeros k elementos, que se encuentran
tiene un porcentaje de los méas altos en el
estudio para los alumnos que si logran obtener
el titulo de Ingenieria en  Sistemas
Computacionales (66 de 69 elementos),
contando con una pureza de 95.65%. Para esta
prueba el perfil de los estudiantes se describe
con las siguientes caracteristicas {Estado Civil =
Soltero, Edad = 26, Trabajo = No, Dependientes
Econdmicos = 0, Institucién de procedencia =
Preparatoria Estatal, Tiempo de Egreso = 5,
Periodo de Ingreso =Agosto — Diciembre 2003,
Promedio = 84, Titulo = Si}.

Para la prueba donde el nimero de
grupos a formar (k)=5, ecuacion 1y primeros k
elementos como modas iniciales, tiene una
pureza del 100% para un grupo de 11
elementos.  Esta  prueba contiene las
caracteristicas principales de {Estado Civil =
Soltero, Edad = 27, Trabajo = No, Dependientes
Econdmicos = 0, Institucién de procedencia =
Preparatoria Estatal, Tiempo de Egreso = 6,
Periodo de Ingreso = Agosto — Diciembre 2001,
Promedio = 81, Titulo = Si}.

Como se puede ver el resultado en dos
de las pruebas es igual, haciendo referencia a la
moda planteada anteriormente {Estado Civil =
Soltero, Edad = 27, Trabajo = No, Dependientes
Econdmicos = 0, Institucion de procedencia =
Preparatoria Estatal, Tiempo de Egreso = 6,
Periodo de Ingreso = Agosto — Diciembre 2001,
Promedio =81, Titulo = Si}.
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Esto significa que el algoritmo,
proporciona resultados confiables
independientemente del numero de grupos a
formar (k), ya que se puede encontrar
similitudes en los datos finales al momento de
hacer diferentes pruebas, con diversos
parametros.

Conclusiones

Se disefio un software que realiza agrupamiento
de una base de datos con el algoritmo K-Modas.
Ademas se conformd una base de datos con
informacion de 145 alumnos pertenecientes a la
carrera  de Ingenieria  en Sistemas
Computacionales, tomando en cuenta las
generaciones del afio 2000 a 2003 en los
diversos periodos escolares. Asi la base de datos
de pueba estuvo conformada por 150 registros
descritos en los siguientes campos:

a) Estado Civil.
b) Edad.
C) Trabajo.
d) Dependientes Econémicos.
e) Institucion de procedencia.
f) Tiempo de egreso.
9) Periodo de ingreso.
h) Promedio.
Se utilizaron 2 medidas de disimilaridad
en el estudio, la primera es la ecuacién binaria y
la segunda es la ecuacion xi-cuadrada. El
algoritmo k-modas fue evaluado para emplearlo

en esta investigacion, ya que puede ser utilizado
con datos no numéricos.
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De acuerdo a las 15 pruebas realizadas
con el algoritmo de agrupamiento k-modas,
pueden observarse diferentes  resultados
conforme a los parametros de entrada que
requiere para su funcionamiento. Los mejores
resultados obtenidos encontraron que, aquellos
estudiantes que podran lograr la obtencién del
titulo de Ingenieria en Sistemas
Computacionales deberan contar con las
siguientes caracteristicas:

Estado Civil: Soltero.

Edad: 27 afos.

Trabajo: No.

Dependientes Econdémicos: 0.

Institucion de Procedencia: Preparatoria Estatal.
Tiempo de Egreso: 6 afios.

Periodo de Ingreso: Agosto — Diciembre 2001.
Promedio: 81.

Titulo: Si.
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