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Resumen.

Los empleadores actuales y futuros a nivel
mundial, exigiran conocer el significado de
cada una de las competencias laborales
utilizadas en la practica profesional
provenientes de una capacitacién o una
titulacién determinada. Las universidades como
representantes  sociales, tienen retos y
responsabilidades respecto a estas exigencias.

Las instituciones de educacion superior deben
asumir un papel protagénico en los distintos
procesos que se van estructurando en el nucleo
de la sociedad, y ese papel se vuelve mucho mas
primordial cuando se trata de las reformas en
educacion superior a fin de fortalecer las
competencias laborales de los futuros
profesionales.

Este articulo expone a continuacion un trabajo
asociado a la inteligencia artificial con el fin de
utilizar dos sus técnicas para identificar
tendencias asociadas a la vida laboral.

De esta manera se propone tener una
herramienta que permita diagnosticar de
manera rapida, el nivel de desempefio que
tendria un estudiante con ciertas caracteristicas
contenidas en la entrada del proceso artificial.

Introduccion

Las competencias laborales definidas por
miembros del departamento de psicologia de la
institucion educativa Politécnico
GranColombiano son:

> Compromiso Etico.

Compromiso con la Calidad.

Capacidad para aprender y actualizarse.
Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica.

Capacidad para identificar, plantar y
resolver problemas.

» Capacidad de trabajo en equipo.
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Para el caso de estudio de la red ILUMNO se
busca elaborar un modelo artificial que permita
analizar y medir las competencias asociadas a
la vida laboral de los estudiantes que cursan las
diferentes carreras profesionales, con el fin de
que los docentes encargados del area de
psicologia detecten posibles debilidades
relacionadas con cada una de las capacidades
laborales en los alumnos activos.

Problema

En la Red ILUMNO particularmente en la
institucion universitaria Politécnico
GranColombiano existe una fuerte necesidad de
reaccionar de manera oportuna y acertada ante
un eventual riesgo de que estudiantes y recién
egresados fracasen al momento de integrarse a
la vida laboral, por falta del desarrollo de
competencias asociadas a dicho estilo de vida.

Segun la revista (Empleos & Nuevos, 2014) el
observatorio laboral del SENA, menciona que
los jovenes aprendices estan atascados en
empleos que definitivamente estdn mal
remunerados, sin ningun tipo de proteccion
social ya que las instituciones educativas no
fomentan el desarrollo de dichas competencias.

Justificacion

Para la instituciébn Universitaria Politécnico
GranColombiano es muy importante que sus
egresados de la misma demuestren un alto nivel
competitivo para esto es muy importante
fomentar el progreso de los alumnos en su vida
profesional.

Segun (Beneitone, P., Esquetini, C., Gonzales,
J., Marty, M., Siufo, G., 2007) , uno de los
principales factores de la vigente globalizacion
es la creciente movilidad de los estudiantes y
profesionales, lo cual demanda una informacion
factible y objetiva sobre la oferta de programas
educativos.

Los empleadores actuales y futuros a nivel
mundial exigiran conocer el significado en la
practica de una capacitacion o una titulacion
determinada.

La responsabilidad sobre la definicion de estas
competencias recae en los directivos
académicos de las instituciones de educacion
superior con la asesoria de los interesados,
para desarrollar estructuras de referencia
consensuadas que contribuyan a la calidad y a
los procesos de evaluacion en contextos
nacionales e internacionales.
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Antecedentes

En la Red ILUMNO actualmente no existe un
sistema de informacién que permita realizar de
manera automatica facil y rapida el analisis y
medicion de competencias que faciliten la
integracion a la vida laboral de los estudiantes
universitarios proximos a graduar como
profesionales.

Actualmente el problema no esta resuelto sin
embargo se ha invertido tiempo realizando
validaciones, recolectando informacion por
medio de encuestas escritas y realizando
diagndsticos manuales.

Trabajos Relacionados

En Francia realizando un comparativo con
Suecia e Inglaterra y gracias a la proliferacion
de practicas académicas y el aumento de
profesionales en educacién superior, llevo a
aumentar la frecuencia de bisqueda de empleo,
esto impulsado por un enfoque basado en
competencias laborales y su incorporacion a la
estructura inicial, esto ha hecho que sea
necesario que la universidad francesa abra
cursos que permita a los estudiantes
capacitarse para la vida profesional. (Charles,
2014)

En marruecos se evidencian deficiencias en la
adquisiciéon de competencias por parte de los
estudiantes en etapas tempranas, de manera
que es mas conveniente impartir actividades
académicas que aporten a las competencias
cognitivas y organizacionales hablando de
competencias profesionales para inspectores de
educacion, en este caso el gobierno y las
instituciones académicas quieren confiar en los
profesionales del mafiana y estan seguros que
evaluando las competencia profesionales de los
estudiantes pueden hacerlo. (Essaoudi, Lotfi,
Talbi, & Radid, 2014)

En el sector petrolero no es prescindible ahorrar
esfuerzos que ayuden a incrementar el
compromiso laboral para los trabajadores, sin
embargo este estudio realizado en Iran
demostr6 que gracias a la realizacion de la
practica de ejecucion de cuestionarios sobre los
trabajadores. se encontré que con una muestra
de ejecucibn de 150 personas y de ellas
tomando una muestra de 80 donde se
recogieron 78 cuestionarios se encontré que
para esta muestra hay un compromiso
organizacional de efectos positivos
(Hassanzadeh, Emami, Beiruti, Ghasemi, &
Fahimi, 2011) cabe anotar que este estudio fue
hecho son la ayuda de una herramienta
tecnoldgica.

Usando el campo de la ciencia relacionado con
la boténica en los Estados Unidos, y con la

sospecha de que tal vez este modelo de
medicién de competencias sea utilizado en otros
campos de la ciencia sugiere que los
profesionales de diferentes area para efectos de
la docencia trabajen de la mano con
organizaciones sin animo de lucro con el fin de
evidenciar oportunidades identificar mejoras al
modelo curricular con el fin de que al aplicarlas
se note mejoria en cada una de las areas en
cada uno de los campos de la ciencia y la
matematica. (Sundberg et al.,, 2011) para el
presente proyecto definitivamente aporta el
hecho de que una retroalimentacién oportuna
del modelo curricular puede sugerir ajustes de
manera que estos ajustes sean aprovechados
por las nuevas generaciones académicas.

De los sistemas expertos basados en la toma de
decisiones de contratacion de recursos
humanos

En Irdn por medio de una ponencia que ofrece
un servicio razonable e inteligente para los
empleados de una organizacion es muy
esencial. Para este propésito, segun el autor de
este trabajo es imprescindible prestar mucha
atencién para la correcta recopilacién de
informacion sobre los candidatos y empleados
de una organizacién. Esto Ayudaria a los
gerentes de recursos humanos para la toma de
decisiéon optima en relaciéon con el proceso de
seleccién, contratacion , rotacién en el empleo,
la formacidn, el sistema de pago, la clasificacion
de puestos, la evaluacion y las operaciones de
otro personal, todo esto a nivel empresarial y
con candidatos que tienen un nivel de
experiencia profesional (Saidi Mehrabad &
Fathian Brojeny, 2007).

En Algeria (Hafidi & Bensebaa, 2013) se utilizd
un sistema experto capaz de interactuar con los
alumnos por medio de un modelo genérico tutor
inteligente que permite optimizar y mejorar los
procesos académicos de los docentes, este
sistema se compone de dos artefactos Adaptiva
hipermedia cuya funcién principal es recolectar
informacion y realizar una serie de filtros por
medio de reglas que permitan al instructor en
este caso al usuario, impartir recomendaciones
a los estudiantes.

Todo esto por medio de la técnica de arboles de
decision, otro componente fundamental de este
proyecto es la data que se requiere para lograr
entrenar el sistema de acuerdo a las tendencias
es asi como se propone utilizar técnicas de
mineria de datos para identificar tendencias que
pudiesen explicar por medio de la informacion
suministrada proveniente de la internet.

Intelligent tutoring system es el componente
principal y este permite simular al tutor de tal
forma que el estudiante pueda seguir las
recomendaciones y la secuencia del plan de



estudios y asi ayudar al estudiante a encontrar
el camino optimo a su objetivo como estudiante.

En sistemas expertos dedicados a solucionar
este tipo de problemas segin el autor son
proyectos que entra en una discusién, porque
hay ciertos eventos donde el alumno necesita
de algun tipo de apoyo durante el proceso
académico y un sistema inteligente como otros
es muy limitado en su nivel de conocimientos y
el desarrollo de mejoras del mismo no resulta
ser mucha mantenibilidad, pero el sistema
hipermedia cognitivo resulta ser méas versatil
porque esta abierto a las tendencias que arroja
la informacion de la comunidad.

La estructura arquitectonica que se presenta en
la siguiente figura 1 ofrece una visién general de
la arquitectura global del sistema. Se compone

de varios mobdulos basicos, que son
relativamente independientes entre si para
permitir facil capacidad de actualizacion y

portabilidad a otra ensefianza dominios.

Estos mdodulos son: modelo de dominio, modelo
alumno, modelo pedagdgico, modelo adaptativo
y por udltimo y no menos importante el sistema
experto.
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Figura 1 (Hafidi & Bensebaa, 2013)

Segun el instituto para los sistemas de
informacion en Frankfurt Alemania
(“Malinowski_Analyzing-the-impact-of-IS-
support-on-recruitment-processes-An-E-
Recruitment-phase-model_2005,” n.d.) Las
destrezas y habilidades de los empleados son
un requerimiento previo para que la empresa
sea innovadora, sin embargo, para el caso de
vacantes donde se es dificil conseguir buenos
candidatos, en escenarios donde hay mas oferta
de vacantes que demanda de profesionales fue
necesario implantar un sistema de contratacion
electrénica con el fin de que la organizacion que
cuente con este sistema pueda contratar de
manera mas rapida a ese profesional escaso.

Para esto fue importante de que los autores de
ese trabajo fueran capaces de valorar las

capacidades de los posibles funcionarios antes
de tomar una decision de contratacion laboral.

Segun (“Dow_Shepherding-the-crowd-yields-
better-work_2012,” n.d.) De Carnegie Mellon
University, HCI Institute, Pittsburgh, United
States la retroalimentacion oportuna en tareas
especificas que se le asignan a los tele
trabajadores, puede ser una promesa de valor
en cuanto a un trabajo con calidad se refiere, el
autor de este trabajo realizo un sistema grow
sourcing con el fin de que los mismos
compafieros inclusive terceras personas hagan
feed back de la calidad del trabajo, de tal
manera que el resultado sea que los
trabajadores no se comporten de manera
irresponsable, entiendan mal la tarea dentro de
un plan de trabajo o que carezcan de las
habilidades necesarias para efectuar las
actividades, de esta forma este estudio busca
no permitir el mal uso del tiempo de cada uno
de los tele trabajadores por falta de una
retroalimentacion oportuna con relacién a sus
capacidades laborales.

Los resultados experimentales muestran que el
desempefio de nuestra funcidbn de ranking
propuesto es mucho mejor que la funciéon de
ranking basado difuso desarrollado por Rubens
junto con otras ampliamente utilizado funcion de
ranking Okapi - BM25 en términos de precision,
recordar y F- medida.

Marco conceptual de componentes del
modelo artificial a disefiar

Conceptos Utilizados

Red Neuronal y su Arquitectura

Segun  (Haykin, 1999) en su libro Neuronal
Networks en la pagina 43 La manera de como
una red neuronal esta estructurada es por
medio de un algoritmo de aprendizaje, usando
reglas programadas que permiten definir la
estructura de la red.

Para esta arquitectura tenemos diferentes
clases de arquitecturas como la Capa Simple 6
Multi capa.

Capa Simple

Esta estd formada por un conjunto de
perceptores a los que ingresan patron de
entradas y proporcionan la salida

correspondiente, por cada perceptron debe
existir una salida, que se hallara como un solo
perceptron haciendo la sumatoria de todas las
entradas multiplicadas por los pesos

Multi Capa



Se forman a partir de un conjunto de redes de
capa simple en forma de cascada unida por los
pesos, donde la salida es la entrada de la
siguiente capa a esto se le denomina capa
oculta donde existen neuronas ocultas o
unidades ocultas.

Output layer

Input layer
of source of neurcns
nodes

Figura2 Red Neuronal Multi capa.

Redes Recurrentes

Es una herramienta utilizada para simular e
identificar sistemas dinamicos no lineales, la
idea de esta estructura es que la misma red se
realimente, de manera que todas las neuronas
de una capa estan interconectadas, con las
neuronas de la siguiente capa, se inicia con la
capa principal y los elementos del vector
resultante, proporcionando estos resultados
como insumo de la capa de mas adelante.

Arquitectura Mandani

Figura 3 Diagrama Disefio de un sistema de Inferencia
difusa (“3 - Book Neuro-Fuzzy and soft computing a
computational approach to learning and machine
intelligence Pediatrico.pdf,” n.d.),

Esta arquitectura consta de una serie de reglas
de tipo si entonces propuesta por Ebrahim
Mandani este consiste en los siguientes
componentes:

Fuzzificador

Esta entrada como se ve en la figura 11
normalmente es un nimero a este sistema de
tal manera que un mecanismo de inferencia
pueda procesar, estos valores introducidos se
convierten en valores difusos.

Mecanismo de Inferencia Difusa:

El objetivo de este mecanismo es obtener los
niveles de pertenencia que arroja el Fuzzificador
y basandose en las reglas, que para este
trabajo serian las de juicio experto se genera la
salida del sistema difuso.

Base de reglas difusas

Son la ldgica programada con la intensién de
resolver el problema planteado, en este caso
serian los resultados de las encuestas a juicio
experto sobre que combinacion de variables
pueda determinar si a una persona le ira bien o
mal en un trabajo.

Defuzzificador

Es un componente que suministra la salida lo
cual es difuza esta no se puede interpretar por
algun elemento no perteneciente, para llegar a
cabo es necesario hacer uso de Matlab.

Se escoge el modelo Mandani porque es
adecuado a la intervencibn humana vs el
sugeno que no tiene esta adecuacion que es
requerida para la construccién de reglas del
mecanismo de inferencia difusa.

Ejecucion del proyecto

Concepto de la solucién del problema desde
el punto de vista de negocio.

Los actores universidad, la facultad de ciencias
basicas y la facultad de ciencias sociales
componen sus esfuerzos para colaborar en un
sistema de diagnéstico y recomendacion con el
fin de mejorar competencias laborales.

El empresario por medio del portal académico
ingresa a Skill Up quien es el software de
diagndstico y recomendacion, dicho portal
académico se compone de tres componentes en
los cuales estan el recolector de informacion
“Encuestador’, cuya labor fundamental es
recolectar informacién, el componente de
evaluacion y el sensibilizador que imparte
recomendaciones.

Los estudiantes interesados han ido resolviendo
sus criterios a través de la plataforma
tecnoldgica Skill UP, de esta forma se adquiere
las variables de entrada que serviran para el
entrenamiento de la red artificial.

El rol de empresario suministra su experticia
para valorar el resultado generado por parte de
la plataforma a partr de la informacion
suministrada por parte del estudiante de esta



manera se adquiere la variable target de nuestro
modelo artificial.

Creacion de la Vista Minable

Para la construccion del set de datos de
entrenamiento se tuvo en cuenta que se hace
un proceso de interpretacion de los datos a
partir de una construccion estructurada.

La tabla de donde se enlazan todas las llaves se
llama hechos_respuesta, esta tabla contiene
toda la informacién necesaria para adquirir un
set de datos insumo para el modelo artificial.

Este set de datos se cre6 a partir de una
consulta SQL simulando una tabla dinamica de
tal manera que este set tenga la siguiente
estructura de ejemplo:

Input
COMPROMIS COMPCALIDA CAPAPACT  CAPRPCO!
0ETICO 0D

APIPLANPR CAPIPLANPR  CAPTRABEQU DE!
QOBLE QRIE P

4,500000 4833333 4833333 4.500000 4,500000

BB 000000—t 10000

4,000000 3,666666 3833333 3666666 3833333 3833333 3833333
3833333 3833333 3,500000 3833333 3333333 333333 4,166666
4,500000 4.500000 3833333 4500000 4,500000 4500000 4500000
4,500000 2833333 3833333 3,666666 3333333 3333333 3,666666
3833333 3,666666 3333333 4,000000 4,166666 4166666 4,000000
4,500000 4,000000 3500000 3833333 3,666666 3,666666 4,000000
4333333 3,500000 3,833333 4166666 3,000000 3,000000 4,000000
4,166666 4,000000 4166666 4,000000 4,000000 4,000000 4333333

Figura 4 Set de Datos y de Target Red Neuronal.

Como se ve en la figura anterior, los atributos
que estan subrayados en rojo corresponden al
promedio del resultado de las seis afirmaciones
por cada una de las seis competencias
evaluadas, el atributo Desempefio equivale al
juicio  experto, valor otorgado por el
procedimiento visto en la seccibn de
“Fabricacion de reglas con base a juicio
experto de este proyecto” al seleccionar el
cuadro combinado.

Fabricacion de reglas con base a juicio
experto

La construccién de las reglas con base a juicio
experto se realiz6 por medio de la pantalla
/[EncuestaExperto.aspx de nuestra solucién
tecnolégica, esta pantalla tiene el siguiente
aspecto:

MIEMBRO CELA RED BIENVEMIDU, SEAS IAN  Corar sos

9rollsais | ILUMNG

o Competencias:

Competencia Nivel de Importandia

Conclusidn: I deserpefio delfundonsri se considers que e Ssscosne ¥

Figura 5 Aspecto
/EncuestaExperto.aspx

grafico de la pantalla

Esta pantalla se divide en dos partes:

La primera parte solicita a un empresario
determinar el nivel de importancia que tiene
para si mismo cada una de las competencias
evaluadas, este ejercicio se hace para la
prospectiva de este proyecto.

Por favor seleccione el nivel de importancia que para usted tiene las siguientes Competencias:

Competencia Nivel de Importancia
Un nivel de desarrollo Bajo en la cmpetendia ’

1 . . ’ Importancia
Compromiso etico
Un nivel de desarrollo Promedio en la competencia

2 . i ‘ Importancia
Compromiso con la calidad

] LrJ n{elcede;ar ollo mmdog |a competencia mporanda
Capacidad para aprender y actualizarse

n N sarrollo Medio aplicado mpetenci
i Un nivel de desarrallo Medio aplicado en a competencia mporanda

Capacidad para aplicar los conocimientos en |a practica
Un nivel de desarrollo Perdido en la competencia

5 . Importancia
Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas,

Un nivel de desarrollo Adaptable en |a competenia moranga
Capacidad de rabajo en equipa

Figura 6 Primera parte de la

/EncuestaExperto.aspx

pantalla

La segunda parte comienza con una consulta a
la tabla hechos _respuesta de la solucién
tecnoldgica, esta tabla contiene los resultados
de cada una de las competencias por alumno,
sin  embargo es necesario interpretar las
destrezas que se encuentran en formato
decimal a tres opciones de respuesta posibles.

Ejempilo:

Si un alumno da como resultado para la
competencia 1 un resultado entre el rango 0 y 3
quiere decir que el nivel de desarrollo de esta
competencia es bajo.

[0 Resuttados | (13 Mensajes
Idduiciosxperto  ValorNumerice
| I

IdCompetencia  Nombre Rangolnicial  RangaFinal
1 Bajo 0.00 3.00

1

3 3 3 1 Alte 4.10 5.00
4 4 1 2 Mediocre 0.00 3.00
5 5 2 2 Promedio 310 4.00
7 7 1 3 Indiferente 0.00 .00
] a 2 3 Interezado 3.10 4.00
9 3 3 3 Muy Interezade  4.10 5.00
12 12 3 4 4.10 5.00
13 13 1 5 0.00 3.00
16 18 1 [ 0.00 3.00

Figura 7 Configiracion clasificacion niveles de

pertenencia que tiene el sistema.

Luego de realizar esta interpretacion con cada
una de las seis competencias que corresponden
a un conjunto de competencias pertenecientes a
un alumno.

La descripcion del Test queda como se muestra
en la siguiente figura:



Por favor seleccione que conclusion tendria usted, si un funcionario tiene las siguientes Destrezas:

1 Un nivel de desarrollp Bajo en la conpetencia Compromiso etico Niveles de Pertenencia

2 Un nivel de desarrollp Promedio enfla competencia Compromiso con la calidad Niveles de Pertenencia

3 Un nivel de desamrollp Interezado eff la competencia Capacidad para aprender y actualizarse Niveles de Pertenencia

. Un nivel de desarrollp Medio aplicafio en la competencia Capacidad para aplicar los conocimientos en la practica Niveles
[ Pertenencia

5 Un nivel de desarrollfs Perdido en 14 competencia Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. Niveles de P

Un nivel de desarrolle Adaptable er| la competencia Capacidad de trabajo en equipo Niveles de Pertenencia

Conclusicn: El desempefio del funcionario se considera que es:| Seleccione v Salvar

Figura 8 Pantalla fabricacion de reglas con base a
juicio experto

Luego de generar las anteriores descripciones
el empresario emite su juicio de experto acerca
de como le iria a un estudiante con estas
caracteristicas en el trabajo seleccionando el
cuadro combinado y luego dando Click en
salvar.

Conclusion: El desempeiio del funcionario se considera que es:| Seleccione v
Seleccione

Pabre
Mediocre
Medio

Medio Bueno
Alto

Salvar
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Figura 9 Valoracion de expertos en el area de recursos
humanos

Red Neuronal
Rapid Miner:

como técnica aplicada rn

Ya teniendo la vista minable se utilizé el
paradigma de aprendizaje y procesamiento
donde se propuso utilizar para reconocer
patrones que permitan establecer tendencias
asociadas a los resultados de entender si un
estudiante tendria éxito o fracaso en un trabajo.

Para llevar a cabo este proceso fue necesario
entrenar la red haciendo labores de estimulo,
realizando cambios y analizando las respuestas
generadas.

Selecciéon y descubrimiento del algoritmo de
aprendizaje:

Se realizar un estudio de los tipos de funciones
de activacion de las neuronas que permitio
identificar el uso de una funcién lineal o no
lineal.

Para este caso de estudio se encontrdé que fue
necesario utilizar una funcion de Gaussiana
para describir el dato numérico de la salida que
se explicara mas adelante en este trabajo.

Este entrenamiento se realiz6 mediante el

siguiente proceso:

Se debe utilizar el componente read Excel para
que este lea nuestra vista minable.

Read Excel

q fi L_\; ourt [}

8]

Figura 10 Componente de lectura Excel de la
herramienta Rapid Miner

Es importante especificar que el ultimo atributo
este como tipo label y sin el check para que el
componente que nos va interpretar la entrada
entienda que estas son nuestras variables
dependientes generadas a partir de juicio
experto.

[v]
[—
o -

Figura 11 colocacion de target en RapidMiner

Vista ya interpretada en la herramienta.

La columna R de la imagen anterior debe
configurarse como un atributo de tipo Label

Al colocar punto de interrupcion la lectura se
evidencio de la siguiente manera:

1 iz Ui U nyuun uata

/ Step 4: Rapidhliner Studio uses strongly typed attributes. In this step, you can define the data types of your afiributes.

é Furthermore, Rapidhliner Studio assigns roles 1o the altributes, defining what they can be used for by the individual
operators. These roles can be also defined here. Finally, you can rename attiibutes or deselect them entirely.

'@Bemzu data l [ @) Guess value types l Date format -

[ Preview uses only first 100 rows
=] ] =] &= =] = = (=]

[ O N RN N R O

ramerc <) smene ~ | ramere <) e~ | mamere <[samate < [momerc <)o <)

o] | s | o] | o] - | ) [ ] - e -

3500 4500 4833 4833 4500 4500 4833 5

4167 4 4167 4 4 4 4333 4

4833 45867 4 4167 3667 3667 4167 4

4 3867 3833 3867 3833 3833 3833 3

3833 3833 3500 3833 3333 3333 4167 3

P oerors [ 1gnore errors (] Show only errors
Row, Column Emor Original value Uessage

Figura 12 colocacion de target en RapidMiner parte 2

Luego de este paso se utilizé el componente X-
Validation

Validation (2}
( tra rmod

L

Figura 13 Componente rapid miner X-Validation



Que a su vez se compone de un operador que
aprende por medio de una red neural de
alimentacion directa entrenado por medio del
algoritmo de back propagation (perceptréon
multicapa).

Heural Het

( tra I miod

“ exa

TR

8

E? Parameters
S0 meoya B~

(4 Neural Net

hidden layers l D} Edit List (0)...

l
training cycles [300 l
learning rate lD.B l
momentum [0.2 l
[ ] decay
shufiie
normalize

errar epsilon 1.0E-5

i Apply Model Performance ... a
mod mod ( mod — lab ) lab @ per) ave
thr  tes ] unl W mod ) per \_f‘é, exa [ ave
thr O O

Figura 16 configuracion grafica del modelo Neuronal
Net

Resultados

Se realizé el entrenamiento de la red ajustando
el numero de iteraciones y la cantidad de capas,
se pudo llegar al 100% de la confiabilidad
disminuyendo el niumero de capas a sola una y
al aumento de las neuronas, también al ingresar
mas datos de iteracién en iteracion para revisar
el progreso de madurez del modelo artificial.

Para la primera
exactitud del 42%

prueba se encontré una

accuracy: 42.09% +/- 10.54% (mikro: 42.06%)

true 5 true 4 true 3 true 2
red 5 8 4 7 4
red. 4 10 15 10 4
red 3 8 14 22 1
red 2 0 0 0 0
lass recall 30.77% 45.45% 56.41% 0.00%

Figura 17 Muestra primer resultado

Al tomar mas datos con juicio experto se pudo
aumentar la confiabilidad a un 50%

#) Table View Plot View

50.00% +/- 50.00% (mikro: 50.00%)

D use local random seed

Figura 14 Componente rapid miner Neuronal Net

Para esto se deben definir los ciclos de
entrenamiento, la taza de aprendizaje y el
momentum.

Luego de este paso se toma los operados de
aplicacion de modelo y performance, el
operador performance toma el primer registro
como variable de ejemplo.

[E% Parameters
SOy B~

Performance (2) (Performance (Classificat

main criterion

accuracy
Figura 15 Componente rapid miner Neuronal Net

El modelo queda configurado de la siguiente
manera:

e able to activate operator rec 15. After you have become part of the community, you can enable the 1

true 5 true 4 frue 3 true 2
pred. 5 1 1 0 0
pred. 4 1 2 1 1
pred. 3 0 1] 2 1]
pred. 2 0 1 0 0
class recall 50.00% 50.00% 66.67% 0.00%

Figura 18 Muestra resultado 2

Al tomar todos los datos recolectados se genera
una confiabilidad del 100% que nos lleva que el
modelo se encuentra bien entrenado.

#) Table View () Plot View

accuracy: 100.00% +- 0.00% (mikro: 100.00%)

frue 5 fued class precision
red 5 4 0 100.00%
red 4 0 ] 100.00%
Jass recall 100.00% 100.00%

Figura 19 Muestra ultimo resultado



Inpout Hiclclen 1 Output

Figura 20 Construccion de la red neuronal

Red Neuronal como técnica aplicada en
Matlab:

Crear input en la matriz de entrada importando
los datos del set de entrenamiento de la
seccion anterior:

Input Target
o 467 double
1 2 3 4 5 6 7
1 3.5000 4.5000 48333 4.8332 4.5000 4.5000 48333
2 41667 4 41667 4 4 4 43333
3 4.8333 4.6667 4 4.1667 3.6667 3.6667 4.1667
4 4 3.6667 3.8333 3.6667 3.8333 3.8333 3.8333
5 3.8333 3.8333 3.5000 3.8333 3.3333 3.3333 41667
6 4.5000 4.5000 3.8333 4.5000 4.5000 4.5000 4.5000
7 4.5000 2.8333 3.8333 3.6667 3.3333 3.3333 36667
] 3.8333 3.6667 3.3333 4 41667 41667 4
9 4.5000 4 3.5000 3.8333 36667 3.6667 4
10 43333 3.5000 3.8333 4.1667 3 3 4
1 3.5000 4.5000| 4.8333 4.8333 4.5000 4.5000) 4.8333
12 4.1667 4 4.1667 4 4 4 43333
-

Figura 21 Construccion de la red neuronal

El target estd compuesto por medio de la
siguiente matriz importando los datos que se
recolectaron de la seccidn anterior:

Input Target
I 46x1 double

1 2
1 5
2 -
3 4
4 3
5 3
& 5
7 2
a8 3
9 4
10 4
11 5
12 4

Figura 22 Configuracion del target

se realiza mediante la funcion fitnet esta se
ajusta en el nimero de capas ocultas por medio
del siguiente comando:

net=fitnet(10,'trainim");

El nimero de capas ocultas podria disminuirse
cuando el set de datos crezca ya que el costo
computacional es demasiado alto para soportar
el rendimiento y la respuesta.

Para ajustar el set de entrenamiento en cuanto
a su porcentaje se ejecutd el siguiente comando

net.divideParam.trainRatio=.7;

Este comando indica que el 70% de la
informacion recolectada en el reporte de la
solucién tecnolégica se utiliza para el
entrenamiento.

Para ajustar el porcentaje del set de validacion
se ejecuto el siguiente comando:

>> net.divideParam.valRatio=.15;

Esta instruccion indica que el 15% del set de
datos de entrada se utilizara para realizar la
validacion de la red neuronal.

Para ajustar el porcentaje del set de pruebas se
ejecuté el siguiente comando:

>> net.divideParam.testRatio=.15;

Esta instruccién indica que el 15% del set de
pruebas de entrada se utilizara para realizar la
validacion de la red neuronal.

Para ejecutar la interfaz
>> [net,pr]=train(net,Input’, Target");

Crear la variable de ejemplo:

1 2 3 4 5 6 7

I 31667 4 36667 3 3 3.6667
Figura 23 Configuracion de la variable de ejemplo



4\ Neural Network Training (nntraintool) — m] X

Neural Network

T {Eel fEell}-1

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trzinlm)
Performance: Mean Squared Error  (mse]
Calculations:  MATLAB

Progress
Epoch: 0 | 3 iterations ‘ 1000
Time: 0:00:00
performance: 00159 [T as9e6 ] 000
Gradient: 0137 8.66e-09 1.00e-07
Mu: 0.00100 1.00e-06 1.00e+10
Validation Checks: [ 6
Plots

Training State (plottrainstate)

Error Histogram (ploterrhist)

Regressicn (plotregression)
Fit (plotfit)

Plot Interval: ' 1 epochs

v Minimum gradient reached.

@ Cancel

@ Stop Training
| —————————— R ——
Figura 24 Configuracion de los parametros de

entrenamiento en Matlab

Para la creacion de la salida de la red se debe
ejecutar el siguiente comando:

>> Quput = net (Sample’)’;

Después de la ejecuciéon del comando genera
el desempefio se ve ligado a un numero de
salida

M Editor - ScriptRedMeuronal.m

| pr [ Sample | Ouput |
HH 1x1 double

1 2 3 4
1 3.0258
2

Figura 25 Configuracion de la variable de ejemplo

Lo que quiere decir que para este ejemplo
demostrado anteriormente el desempefio laboral
seria el insumo necesario para abordar el
siguiente tema.

Creacion de modelo de inferencia difusa
Mandani

Para la creacién del modelo mandani se crearon
seis variables que definen los niveles de
pertenencia de cada una de las seis
competencias, en la herramienta Matlab se
definen los niveles de pertenencia entre bajo,
medio y alto.

Ejemplo:

npu variable "sompefica”

Figura 26 Vision Grafica funcion gaussiana para medir
la competencia Compromiso ético

Estas 6 variables 1 por cada competencia son
insumo para el modelo e indicar los niveles de
pertenencia de cada uno de los resultados
adquiridos.

Las reglas que componen al fuzificador estan
almacenadas bajo la siguiente estructura de tal
forma que sirva de insumo a nuestro modelo
mandani:

T2 [Eules=s]

73 1113111, 1 (1) 1
74 2 11111, 1 (1) 1
75 3 1 1 1 1 1, 1 (1) 1
76 1 2 1 1 1 1, 1 (1) 1
77 012 2 2 1 2, 4 (1) 1
78 13 2 2 2 3, 2 (1) 1
79 1 3 3 2 2 3, 2 (1) 1
20 2 3 3 2 2 3, Z (1) 1
21 2 3 3 3 3 3, 5 (1) 1
gz 3 12 2 2 2, 2 (1) 1
23 3 1 2 1 1 1, 4 (1) 1
24 1 3 3 3 3 3, 4 (1) 1
85 3 3 3 3 3 3, 3 (1) 1
26 1 3 3 3 3 1, 3 (1) 1

Figura 27 Estructura de sintactica del modelo mandani
para Matlab

Para poder llegar a la estructura fue necesario
crear un reporte desde la solucién tecnolégica
que permita cumplir con la estructura sintactica
requerida.

a @ hitpy//juanpablo/ReportServer/Pages/ReportViewer aspy 2eportesialiMandanifus Command=Render
14 Jdel boH | 100% v I:IEuscarIS\guwente !& "« @ B

INeUT
11111,2(1):1
133333.4(1):1
2222333 (1)1
333333,4(1):1
112222,4(1):1

Figura 28 Reporte Input Modelo Mandani



Se concatena los elementos con la estructura
fis y de esta forma tenemos el consolidado de
todas las reglas en el modelo artificial.

Para lo cual se vera de la siguiente forma
después de importar el modelo por medio del
archivo.fis:

&, Ruie Edtor. Capacidadeslaborde -

Fie Bt View Optioos

[t [l (et (ot s

Figura 29 visor de construccion de reglas mandani

En el visor de reglas se ve evidenciado
graficamente los niveles de destreza soportados
por cada una de las competencias

Al final la vista del mecanismo se alcanza a ver
de la siguiente forma:

Menkershipncton s

potre medogehe medo medbiEnd aily

cufu vaable "desampe”"

Funcion de pertenencia nivel de desarrollo
de destrezas parala vida laboral.

Como se ve estructurado al final del segmento
anterior creacién de la red neuronal en Matlab
donde para el caso de prueba saco 3.02 equivale a
que el desempefio laboral es medio bueno con un
nivel de pertenencia del 100%;

En la figura siguiente se denota como para
algunos expertos el compromiso con la calidad
es mas importante que el compromiso ético, se
debe tener en cuenta para el uso posterior de
este trabajo sobre que industria se esta

aplicando, ya que se podrian encontrar
tendencias donde existan capacidades mas
importantes que otras para ejercer un cargo en
particular en el mercado laboral.

¢
¢
X

SN
WA

Y

desempe’]
Y0000,
9 4
LKA AR
0':‘0“

s

{

comcalidad 11 competico

Figura 30 Desempefio vs Competencia compromiso
ético y con la Calidad - Herramienta Matlab

En la préxima figura se puede evidenciar que el
trabajo en equipo respecto a la capacidad para
aprender y actualizarse intensifica el
desempefio a partir de la media de la medida de
la capacidad de trabajo en equipo.

desempe

capapact

captrabequi

Figura 31 Desempefio vs Competencia capacidad
trabajo en equipo y capacidad para aprender y
actualizarce - Herramienta Matlab

Conclusiones a nivel técnico

Se desarroll6 un Modelo Artificial Basado en
Redes neuronales y Concepto de Inferencia
difusa basado en las reglas y hechos
recolectados por medio del sistema de
informacién Skill Up.

Matlab es una herramienta que me permitid
ajustar los sets de evaluacion y de testing, rapid
miner los configura por defecto.

La técnica de redes neuronales se escogio
frente a arboles de decision porque nos permite
configurar los sets de entrenamiento validacion
y pruebas, como también el nimero de capas a
utilizar o el nimero de neuronas.

Backpropagation  permiti6  garantizar la
confiabilidad de la red en un 100%.

Partir desde una fuente de datos estructurada
pensando en la generacion del sistema
recolector fue un camino largo, sin embargo la
ventaja es amplia al afianzar la estructura de a
la informacién como imputada del modelo
artificial.


http://localhost:8085/
http://localhost:8085/

Es indispensable contar con un buen set de
datos para adquirir una buena confiabilidad de
la red, ojala con variedad de casos posibles de
prueba para evitar sobrenuestreo.

Conclusiones a nivel de negocio

El negocio ofrece un servicio importante de
hecho es el mas importante de todos y es el de
valorar destrezas por competencia, nosotros lo
hemos venido resolviendo a nivel organizacional
por medio de un proceso de evaluacion de
competencias laborales.

El objeto de realizar la valoraciéon de destrezas
por cada una de las competencias y desde el
sitio de politécnico GranColombiano por medio
del rol de departamento de ciencias sociales y
de estudiantes se realiza la evaluacion de
competencias laborales cuyos componentes se
basan en los siguientes procesos funcionales:

Elaboracion de la prueba consiste en la
formulacion de preguntas que permiten
determinar factores para medir el grado de
destreza del alumno por cada competencia.

Aplicacion de la prueba que consiste en que
estudiantes realicen el test psicoldgico, es un
proceso serio donde se involucran los actores
implicados y por medio de un proceso muy
riguroso.

Evaluacion de la prueba cuyo componente de
proceso experimentar resultados vs modelo
artificial que se basa en el analisis de datos de
la experimentacién previa vs modelo artificial y
la valoracibn del modelo mismo, estos
componentes hacen posible continuar con el
proceso de elaboracién de recomendaciones y
todo esto nos va a generar el Core de nuestro
proceso que es el de valorar destrezas por
competencia, que es el sentido de este proceso,
como entregable de la valoracion de
competencias junto con el reporte asociado a
dicha valoracion.

Con el modelo artificial sin lugar a duda
tenemos un componente estratégico para
valorar de manera automatica las valoraciones
finales de cada test.

Trabajo Futuro

Exportar la configuracion de la red neuronal
para que esta pueda programarse mediante un
lenguaje de programacién y esta sea utilizada
instanciando su entrenamiento como objeto.

Avance: se generé una soluciébn que permite
compilar el modelo artificial E:\Software\Tutorial
técnico\Manuales

Situacion Actual: La funcion Sim de Matlab
esta desarrollada para que Unicamente Matlab
la ejecute.

Nota: Debe considerarse antes de aplicar este
ejercicio la carga computacional en la que se
expone la maquina donde se instale el software.

Generar una estructura de datos que permita
determinar una estructura artificial, para que a
partir del seguimiento psicoldgico realizado a
cada uno de los alumnos, se pueda generar
tendencias y conclusiones, de hecho poder
responder a la pregunta de si un estudiante
puede mejorar hay competencias y en cuanto
tiempo.

Realizar el ejercicio actual en un contexto
empresarial donde los profesionales puedan
tener el diagnostico de competencias, incluso a
nivel de posgrado en el entorno universitario,
generando un escenario de antes y después del
diagndstico e intervencion psicoldgica.
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