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Algoritmo

Clima organizacional

Cluster

CRISP-DM

Escala Likert

GLOSARIO

Conjunto de reglas o instrucciones, ordenadas y
finitas que permiten realizar una actividad mediante

la ejecucion de pasos sucesivos.

Se refiere a las caracteristicas del medio ambiente
de trabajo, las cuales son percibidas directa o

indirectamente por los trabajadores.

Es un grupo de datos que puede ser analizados en

razon a la relacion de las variables o atributos.

Acronimo para Cross Industry Standard Process for
Data Mining, es una metodologia propuesta por la
industria  de mineria de datos que incluye
descripciones de las fases tipicas de un proyecto de
mineria de datos, las tareas concernientes a cada

fase, su explicacion y la relacion entre estas tareas.

Es una escala psicométrica de uso mas amplio en
encuestas para la investigacion, principalmente en
ciencias sociales. Al responder a una pregunta de un
cuestionario elaborado con la técnica de Likert, se
especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una

declaracion.



Escala nominal

ERP

Estratek

Mineria de datos o

Data Mining

PostgreSQL

Son escalas utilizadas para clasificar objetos o
fendmenos, segln ciertas caracteristicas, tipologias
0 nombres, dandoles una denominacion o simbolo,
sin que implique ninguna relacion de orden, distancia

0 proporcién entre los objetos o fenbmeno.

Acrénimo para Enterprise Resource Planning, se
refiere a un sistema de informacion gerencial que
integra y maneja el control de actividades de
negocios como ventas, entregas, pagos, produccion,
administracion  de  inventarios, calidad de
administracion y la administracion de recursos

humanos.

Empresa guatemalteca que ofrece herramientas y
métodos cuantitativos para la gestion del talento,
como clima organizacional y evaluacion del

desempefio.

Proceso mediante el cual se extrae conocimiento
implicito, previamente desconocido y potencialmente
util, a partir de grandes volumenes de datos;
utilizando técnicas de inteligencia artificial, analisis
matematico y estadistico para descubrir patrones y

tendencias en los datos.

Es un sistema de gestion de base de datos relacional
orientada a objetos y libre, publicado bajo la licencia
BSD.



Software

Software de
Caodigo Abierto

Es un software de cdédigo abierto que posee un
entorno en el que se pueden ejecutar técnicas

estadisticas, tanto clasicas como modernas.

Es el conjunto de los programas de computo,
procedimientos, reglas, documentacion y datos
asociados, que forman parte de las operaciones de

un sistema de computacion.

Es el software cuyo cddigo fuente y otros derechos
gue normalmente son exclusivos para quienes
poseen los derechos de autor, son publicados bajo
una licencia de software que forman parte del
dominio publico.
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RESUMEN

El presente trabajo documenta un proceso completo de mineria de datos
aplicado a una base de datos de encuestas de clima organizacional, realizadas
en empresas guatemaltecas entre los afios 2010 y 2012. Esto con el objetivo
de descubrir patrones y modelos de informacién, que permitan a las empresas
entender de mejor manera cuales son las necesidades y factores que un

colaborador percibe como elementos de un buen clima organizacional.

En la primera parte del capitulo 1 se presenta un marco teérico sobre el
clima organizacional, su definicién, importancia, metodologia utilizada en las
evaluaciones y el instrumento de medicion. Finalmente se explica la situacion
actual de las herramientas que se ofrecen en el mercado, para evaluar el clima

organizacional de una empresa.

En la segunda parte del marco tedrico se realiza una revision bibliografica
de la mineria de datos: definicidn, ventajas, metodologia, tipos de modelos de

mineria de datos y algoritmos relacionados.

En el segundo capitulo se explica la metodologia de trabajo utilizada, una
explicacion de por qué se eligié el software R para ejecutar los algoritmos y
finalmente se documenta todo el proceso de mineria de datos, cuyo desarrollo
se apegd a una metodologia estandar para este tipo de proceso llamada
CRISP-DM. Las fases documentadas son: conocimiento del negocio,

conocimiento de los datos, preparacién de los datos y finalmente el modelado.
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OBJETIVOS

General

Documentar un proceso de mineria de datos que sirva de guia para
futuros profesionales de la ingenieria de la informacién, en el descubrimiento
de conocimiento que se utiliza en la toma de decisiones con respecto a la

gestion del talento humano.

Especificos

1. Demostrar la efectividad de la utilizacion de tecnologias de la informacién
en torno a investigaciones de ciencias humanas, como lo es el tema de

gestion de talento humano dentro de las organizaciones.

2. Realizar una revision bibliografica sobre el proceso de extraccién de
conocimiento en las bases de datos y sus diferentes técnicas para la

bldsqueda de informacion.

3. Disefiar, documentar e implementar un proceso de mineria de datos
sobre un conjunto de mediciones de clima organizacional, con el objetivo
de descubrir informacion de utilidad para las empresas interesadas en la

gestion del recurso humano.
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INTRODUCCION

El talento humano se ha convertido en una de las principales ventajas
competitivas en los negocios. De ahi deriva la importancia de conocer las
expectativas, motivaciones, necesidades y niveles de satisfaccion de los
colaboradores de una empresa para alcanzar una maxima productividad a nivel

organizacional.

La evaluacion de clima organizacional es un método ampliamente utilizado
por las empresas, para evaluar la percepcion de los colaboradores con respecto
a los factores que inciden en la satisfaccion, por ejemplo: la comunicacion, el
liderazgo, motivacién, identificacion con la empresa, etc. Generalmente esta
informacion es analizada y presentada por medio de reportes e indicadores, los
cuales se obtienen de un andlisis estadistico descriptivo de los datos de las
encuestas. Debido al gran volumen de datos y al numero de variables
involucradas que se manejan en estas evaluaciones, hay informacién implicita
de gran valor que no se analiza, en la mayor parte de casos debido a los altos

costos que implicaria realizarlo por medio de analisis estadisticos tradicionales.

La mineria de datos es un conjunto de técnicas eficientes de analisis de
informacion, que se utiliza para extraer conocimiento de grandes volumenes de
datos que puede ser util para la empresa, institucion o investigador que la
realiza.  Utiliza técnicas como la creacion de modelos matematicos y
estadisticos, ejecucion de algoritmos supervisados y no supervisados y

algoritmos de inteligencia artificial por mencionar algunos.
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El presente trabajo de graduacién tiene como propdsito disefar,
documentar y ejecutar un proceso completo de mineria de datos por medio del
cual se encuentren patrones y modelos de informacion sobre clima
organizacional, los cuales permitan a las empresas tener un mejor
entendimiento acerca de las necesidades y factores que un colaborador percibe
como elementos de un buen clima organizacional, en especifico determinar el
perfil de los colaboradores mas contentos y los mas descontentos. Lo cual
ayudara a la administracion a identificar acciones necesarias para aumentar el

nivel de satisfaccién y en consecuencia, el rendimiento de la organizacion.

El andlisis de datos se realiza con la informacién de una base de datos
proporcionada por una empresa consultora guatemalteca dedicada a realizar
mediciones de clima organizacional. La base de datos inicial consta de 63
evaluaciones que incluyen aproximadamente 13,000 encuestas realizadas a
colaboradores de distintas empresas guatemaltecas entre los afios 2010 y
2012.

Al finalizar el andlisis se presentan los modelos de datos encontrados, asi

como la respectiva interpretacion de resultados para cada modelo.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Clima organizacional

En este capitulo se presentan los principales conceptos asociados a las
evaluaciones de clima organizacional, tales como la definicion, metodologia y

los instrumentos de medicion.

1.1.1. Definicién

En el campo de la psicologia industrial se han desarrollado varios
enfoques sobre el concepto de clima organizacional, el que mas utilidad ha
tenido es el que emplea como elemento fundamental las percepciones que el
trabajador tiene de las estructuras y procesos que ocurren en un medio laboral.

A continuacion se mencionan algunos aspectos que permiten aclarar el

concepto de clima organizacional:

o El clima organizacional se refiere a las caracteristicas del medio
ambiente de trabajo, las cuales son percibidas directa o indirectamente
por los trabajadores. Entre ellas se pueden mencionar: el trato del jefe
hacia sus subordinados, la relacion entre los colaboradores de la

empresa, proveedores o clientes.

o El clima organizacional tiene influencia en el comportamiento laboral.



o Las caracteristicas de la organizacion que componen el clima cambian
muy poco en el tiempo e identifican y distinguen una organizacion de

otra.

Goncalves lo define de la siguiente manera: “El clima organizacional es un
fendbmeno que media entre los factores del sistema organizacional y las
tendencias motivacionales que se traducen en un comportamiento que tiene
consecuencias sobre la organizacion (productividad, satisfaccién, rotacion,

etc.).”?

Cuando una empresa tiene un clima organizacional positivo se observan
los siguientes comportamientos: empoderamiento, compromiso, productividad,

baja rotacion, satisfaccion, adaptacion, innovacion, entre otras.

Por el contrario, las consecuencias de un clima organizacional negativo
son: baja productividad, inadaptacion, alta rotacion, falta de compromiso,

ausentismo, carencia de innovacion.

1.1.2. Importancia del clima organizacional

Actualmente la gestion del talento humano y la calidad del mismo, se han
convertido en unas de las principales ventajas competitivas en los negocios. Es
importante conocer las expectativas, motivaciones, necesidades y niveles de
satisfaccion de los colaboradores de una empresa para alcanzar una maxima

productividad a nivel organizacional.

! GONCALVES, Alexis P. El clima como término organizacional. [en linea]

<http://moodle.unid.edu.mx/> [Consulta: 09 de mayo de 2013].
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Contar con personal satisfecho y motivado es determinante para el éxito
de las organizaciones, por lo que conocer en forma clara y detallada los niveles
de satisfaccidn que los colaboradores tienen en los distintos ambitos de su
actividad es una tarea de suma importancia para gestionar planes y proyectos

de mejora.

De acuerdo con una investigacion realizada en el 2012 por la firma Great
Place To Work ® se logré6 demostrar el valor y la importancia de tener un
ambiente y clima organizacional positivo. El estudio determiné cuales son las 25
empresas con mejor clima organizacional a nivel mundial.> A continuacién se

enumeran las conclusiones mas relevantes del estudio:

o En lo referente a lo econdmico, en este estudio se descubrio que el
promedio de ingresos de las empresas que estaban en la lista de las
empresas con mejor clima organizacional se elevé en un indice del 9%

anual.

o Una empresa con un buen clima organizacional atrae y permite retener el
mejor talento humano dentro de sus filas. Estas 25 empresas generaron
120,000 empleos a nivel mundial. Y el indice de rotacién de personal de
las 25 mejores empresas es del 8% anual, comparado con un 9.1% anual

gue es el indice promedio en la industria estadounidense.

o Con respecto a la cultura de estas 25 empresas, el empoderar a sus
colaboradores y apoyarlos tanto en el ambito personal como profesional,
resulta en un catalizador de la creatividad e innovacion dentro de los

procesos y productos que ofrecen, lo cual les permite crecer y prosperar.

2  Great Place To Work. Tendencias del 2012. [en linea]

<http://www.greatplacetowork.com/best-companies/worlds-best-multinationals/2012-trends>
[Consulta: 10 de junio de 2013].
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Especificamente conocer el clima organizacional de una empresa nos

permite:

Medir la satisfaccién de los colaboradores en el trabajo.

o Identificar los motivos por los que los colaboradores se sienten

motivados, o no, al desempefiar sus actividades laborales.

o Obtener retroalimentacion de los procesos que determinan los

comportamientos organizacionales.

o Introducir cambios planificados en las actitudes o conductas de los

colaboradores.
1.1.3. Evaluacion de clima organizacional

La evaluacion del clima organizacional, se fundamenta en la medicion de
la percepcion de los colaboradores sobre los aspectos que influyen en su
motivacion y por ende en la productividad de la organizacion. Utilizando
técnicas adecuadamente disefiadas, se permite a los colaboradores expresar
su opinién de como funciona la organizacién en sus distintos aspectos y como

se sienten en ella.
Existen varios instrumentos de medicién que se pueden utilizar®:

o Grupos de enfoque: son reuniones con grupos de colaboradores

dirigidas por un experto quien plantea temas asociados al clima

® SIBAJA, Nelson. Instrumentos para medir el clima organizacional. [en linea]
<http://www.slideboom.com/presentations/220161/Instrumentos-para-medir-el-clima-
organizacional> [Consulta: 19 de mayo de 2013].
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organizacional con el objetivo de recabar la opinion de los empleados
acerca de estos temas.

o Buzones de sugerencias: es una alternativa para recopilar informacion de
forma andnima que busca recopilar los puntos de vista de los empleados.

Tiene la desventaja de ser poco estructurada.

o Encuesta: debe ser planteada de acuerdo los factores de clima que se
quieren identificar, es aplicada de forma andnima a una muestra

significativa de la poblacién dentro de la empresa.

o Analisis documental: a partir de andlisis de indicadores de recursos
humanos como el nivel de ausentismo de la empresa, porcentaje de

rotacion de colaboradores, quejas recibidas sobre salarios.

En este trabajo de investigacion se centrard en analizar los resultados de

mediciones que utilizan la encuesta como instrumento de medicion.

1.1.3.1. Metodologia para la evaluacién de clima

organizacional
La metodologia generalmente utilizada consta de las siguientes fases*:
o Definir estructura organizacional: consiste en identificar las areas de

trabajo en las cuales seran segmentados los colaboradores, con el

objetivo de obtener resultados especificos por area que permitan tomar

* CALLEJA PALMA, Carmen. La Evaluacién del clima organizacional como alternativa de
mejora de la productividad laboral. [en linea]
<http://www.bibliotecadigital.uson.mx/bdg_tesisindice.aspx?tesis=21317> [Consulta: 4 de abril
de 2013].
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acciones concretas para la mejora del clima organizacional. Es
importante establecer la logistica de este proceso, definiendo las fechas

y los grupos que se conformaran para la aplicacion de las encuestas.

Disefo del instrumento de medicion (encuesta): en esta fase se definen
los factores, también llamados variables, de clima que se evaluaran. Una
vez establecidos los factores se procede a redactar las preguntas o
enunciados con los cuales se medira cada factor. Se debe realizar una
revision y adaptacion del instrumento que se adecuUe a las necesidades y

caracteristicas de la empresa.

Comunicacion y sensibilizacion: debe establecerse una estrategia de
comunicaciéon con el fin de informar y sensibilizar a los colaboradores
acerca de la evaluacion de clima organizacional. Debe comunicarse
cuales son los objetivos del estudio, como y cuando se realizara y
recalcar la confidencialidad con la que se manejara la informacion con el

fin de garantizar el anonimato de las encuestas.

Aplicacion de las encuestas: de acuerdo al tipo de empresa, sera factible
gue un porcentaje de los colaboradores realice la encuesta via
electrénica, en la cual se habilita un link para que el encuestado acceda
por medio de internet y proceda a completar la encuesta. Con el resto
del personal se aplican encuestas en hojas de papel y posteriormente se
realiza la digitacién de las mismas en un medio electrénico para su

posterior analisis.

Andlisis de resultados: una vez recolectada toda la informacion en un
medio electrénico, se procede a realizar el andlisis de los resultados.

Este andlisis generalmente incluye el calculo del nivel de satisfaccién a
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nivel de empresa y por area, asi como identificar los factores mejor y
peor calificados por los colaboradores. Deben elaborarse conclusiones y

recomendaciones generales.

o Presentacion de resultados: es importante comunicar los resultados de la
evaluacion de clima organizacional. En general se comparte el resultado
global de satisfaccion, mientras que a los gerentes, jefes y supervisores
deberé entregarle los resultados del area que lideran para que puedan
elaborar planes de accién concretos de acuerdo a los resultados

obtenidos para mejorar el clima organizacional.

Uno de los aspectos mas importantes que se debe considerar en la
metodologia para la aplicacion de una encuesta de clima organizacional es el
anonimato de los colaboradores encuestados. Esto asegura que los
colaboradores contesten con una mayor sinceridad a las preguntas o
afirmaciones planteadas.

1.1.4. Instrumento de medicién: encuesta

Una encuesta es: “un estudio en el cual el investigador obtiene los datos a
partir de realizar un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una
muestra representativa o al conjunto total de la poblacién estadistica en estudio,
formada a menudo por personas, empresas o entes institucionales, con el fin de

conocer estados de opinién, caracteristicas o hechos especificos.”

La encuesta utilizada para medir clima organizacional permite cuantificar

la percepcion de los colaboradores con respecto a los factores o variables de

> ;Qué es una encuesta? [en linea] <http://www.portaldeencuestas.com/que-es-una-
encuesta.php> [Consulta: 8 de junio 2013].



clima organizacional que hayan sido planteadas. En este tipo de encuestas se
utilizan preguntas de respuesta cerrada, en la cual los encuestados deben

elegir una de las opciones que se les plantean.
Las encuestas deben contener los siguientes elementos:

o Factores: o variables del clima organizacional que seran evaluadas. En la
tabla | se describen los factores que generalmente forman parte de una

evaluacion de este tipo.

Tabla I. Factores de una evaluacién de clima organizacional

Factor Aspectos evaluados

. A Evalta condiciones emocionales del colaborador para un desempefio
Ambiente de Trabajoy P P y

L. productividad adecuados, asi como la satisfaccién y motivacion individual y el
Motivacion

reconocimiento por el trabajo bien hecho.

Evaluda la opinién del personal en relacién con los programas de capacitaciéon y
Capacitacion y Desarrollo desarrollo, asi como la motivacién para aprovechar las oportunidades de

formacion.

Evalla varios aspectos de la comunicacion en la organizacion: Relacion jefe-
Comunicacion subalterno, comunicacidn entre companieros del drea de trabajo, con otras
areas de la Empresa, claridad de objetivos y cambios.

Evalla el sentido de pertenencia, asi como la opinidn sobre estabilidad, imagen
de la Empresa, confianza en que se cumplen los compromisos y grado en que
se siente el apoyo de la misma hacia sus colaboradores.

Identificacién e imagen
Empresarial

Evalla el estilo de liderazgo: Trato que los jefes dan a sus colaboradores,

Liderazgo . -, . - - o
|ncIu5|on, respeto, orientacion, reconocimiento y participacion.

Evallda la opinidn sobre los procesos de cambio, forma de organizacidn,
definicidn de roles y distribucién de cargas de trabajo.

Seguridad, Ordeny Evallda la opinion del personal en relacién con las condiciones de trabajo,
Limpieza aspectos de seguridad, orden, limpieza, ambientes fisicos.

Evalla la calidad de la relacién entre areas, coordinacion, cooperacidn y apoyo

Organizacion y Cambio

Trabajo en Equipo para logro de objetivos, la integracidn con los compafieros de un mismo
departamento y trabajo en equipo.

Fuente: elaboracion propia, basada en los factores propuestos por la empresa Estratek.



o Reactivos: son afirmaciones o enunciados que plantean situaciones o
comportamientos, que pueden ser observados por el colaborador y para
los cuales debe indicar si estd de acuerdo o en desacuerdo. Cada
reactivo estéd asociado a uno de los factores que evalian. En la redaccion
de los reactivos debe evitarse que contengan ambigledad; deben
expresar aprobacion o rechazo con respecto a situaciones que

representen las dimensiones que se estan midiendo.

o Escala de medicion: una escala es "un conjunto de reactivos verbales
ante los cuales un individuo responde expresando grados de acuerdo o
desacuerdo, o algun otro modo de respuesta. Los reactivos de escala
tienen alternativas fijas y colocan sobre algin punto de la escala al
individuo que responde"®. Comlnmente en los estudios de ciencias
sociales y psicoldgicas se utiliza la escala tipo Likert, en la cual la
respuesta especifica un nivel de desacuerdo o acuerdo con una

declaracion o reactivo. Un ejemplo se muestra en la tabla Il.

Tabla Il. Ejemplo de escala tipo Likert

Casi
Tipo de Reactivo Nunca A veces . Siempre No Aplica
siempre
Reactivos Positivos 1 2 3 4 N/A
Reactivos Negativos 4 3 2 1 N/A

N/A indica que la eleccidn de este item no tiene ninguna incidencia en los resultados

Fuente: elaboracion propia.

o Datos demogréficos: con el objetivo obtener informacién relevante sobre
la percepcion del clima organizacional en distintos grupos demograficos

6 Métodos de encuesta: entrevistas y cuestionarios. [en linea]

<http://www2.udec.cl/~gnavarro/2001_1/ienc.html> [Consulta: 10 de mayo 2013].
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de la empresa, se puede agregar un apartado donde se solicite
informacion demografica, siempre y cuando no comprometa la
confidencialidad del encuestado. Algunos ejemplos de datos
demograficos utilizados en las encuestas de clima son: edad, sexo,

tiempo de permanencia en la empresa, grado académico.

Preguntas abiertas: es importante incluir una pregunta abierta que
permita recolectar comentarios de temas que los colaboradores
consideren importantes para mantener o mejorar el clima organizacional
de su area o empresa. Este tipo de preguntas brinda informacion

cualitativa acerca del clima de la empresa.

1.1.5. Situacion actual de las herramientas para medir clima

organizacional y sus limitantes

Toda la informacién recabada en la medicién de clima organizacional, es

analizada con base en la perspectiva del consultor o a requerimiento de los

clientes. La mayoria de las herramientas tienen definido una serie de reportes e

indicadores, los cuales se obtienen a partir de un andlisis estadistico descriptivo

de las encuestas.

Las tecnologias de informacion que se utilizan actualmente para analizar y

presentar los resultados de una medicién de clima organizacional son las

siguientes:

Hojas electronicas de calculo.

Software genérico para aplicar encuestas.
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o Modulo de recursos humanos del ERP (sistema de planificacion de

recursos empresariales).

o Software especializado para la medicion de clima organizacional.

En las tecnologias mencionadas, el andlisis de resultados tiene un
enfoque estadistico sencillo, valga decir, que en la mayoria de los casos este
permite responder a los planteamientos béasicos de un estudio de clima

organizacional.

De acuerdo a una revision realizada por el autor en conjunto con un
consultor de la empresa Estratek, se identificaron cuales son los resultados e
indicadores que comunmente se obtienen con las herramientas enumeradas

anteriormente:

o indice de satisfaccion de los colaboradores, tanto a nivel global de la
empresa como segmentado por area de trabajo. Este indice se calcula
con una media aritmética de las respuestas obtenidas en las encuestas

aplicadas.

o indice de satisfaccién de cada uno de los factores o variables de clima
organizacional que evaluaron en el instrumento de medicion. Este indice
se calcula con una media aritmética de las respuestas asociadas a cada

factor de las encuestas aplicadas.

o Identificar los factores del clima organizacional que representen una
fortaleza y cuales necesitan ser mejorados. Se calcula el indice de
satisfaccion de los factores, se listan en orden descendente y se

presenta el listado de los 3 indices mas altos y los 3 indices mas bajos.
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o Comparar el indice de satisfaccion entre las distintas areas de trabajo de

la empresa.

o Analizar los cambios en el clima organizacional de la empresa que han
habido a través del tiempo. Se realiza un comparativo entre los estudios
gue se han realizado en anteriores ocasiones para medir el impacto que

tuvieron las acciones de mejora planteadas entre una evaluacion y otra.

Debido al gran volumen de datos y el nimero de variables involucradas
que se encuentran en un estudio de clima organizacional, hay informacion
importante que es recolectada y que en las herramientas anteriormente

descritas, no se analiza:

o Correlacién entre datos demograficos y el indice de satisfaccion de
empleador.

o Perfil demogréfico de los colaboradores con mejor indice de satisfaccion.

o Independencia o dependencia de los factores analizados en el clima

organizacional.
1.2. Mineria de datos
A continuacion se presenta las bases tedricas involucradas en los

procesos de mineria de datos, las cuales se utilizan como parte de los sistemas

de informacion para la toma de decisiones.
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1.2.1. Definicién

La mineria de datos es un proceso mediante el cual se extrae
conocimiento implicito, previamente desconocido y potencialmente util, a partir
de grandes volumenes de datos; empleando técnicas de inteligencia artificial,
andlisis matematico y estadistico para descubrir patrones y tendencias en los

datos. ’

Se les denomina patrones a las relaciones que existen entre los elementos
de los datos analizados. Los patrones son de interés, si son confiables,
novedosos Y Utiles respecto al conocimiento que generan y el acoplamiento con

los objetivos del andlisis.

La aplicacion de la mineria de datos se puede observar en los siguientes

escenarios:

Riesgo y probabilidad: determinacion de puntos de equilibrio para

escenarios de riesgo, asignacion de probabilidades a diagnésticos.

o Segmentacién: consiste en crear grupos a partir de un conjunto de datos

basandose en la similitud de sus atributos.
o Busqueda de secuencias y recomendaciones: andlisis de secuencias y
patrones de compras de un consumidor en el supermercado y

recomendaciones de compra.

o Prondstico: estimacion de ventas, prediccion de indices bursatiles.

" GARCIA SANTIESTEBAN, David. Mineria de datos para la deteccién de patrones
criminalisticos en Guatemala. Universidad de San Carlos de Guatemala, 2012.
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1.2.2. Ventajas de utilizar mineria de datos

La mineria de datos ha tenido un gran auge en la era de la informacién
debido a que la cantidad de datos que hay disponibles cada afio crece
exponencialmente. De acuerdo a un estudio patrocinado por la empresa
multinacional EMC (dedicada al servicio de almacenamiento de datos y
seguridad de la informacién entre otros) asegura que la cantidad de la
informacion digital crecera 44 veces del afio 2009 al 2020.8 En la figura 1 se

muestra una tendencia del crecimiento de la informacion digital en exabytes
para la década del 2005 al 2015.

Figura 1. Proyeccion del crecimiento de informacién digital

A Decade of Digital Universe Growth: Storage in Exabytes
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Fuente: Gantz, John. Extracting value from chaos. http://www.emc.com/collateral/analyst-

reports/idc-extracting-value-from-chaos-ar.pdf. Consulta: julio de 2013.

® IDC proyecta un crecimiento de informacion del 45% para 2020. [en linea] <http://cxo-
community.com/articulos/estadisticas/82-tecnologias-infraestructura/3214-idc-proyecta-un-
crecimiento-de-informacion-del-45-para-2020.html> [Consulta: 03 de junio de 2013].
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Debido a este crecimiento de los datos, se hace es indispensable tener
herramientas que permitan extraer conocimiento de la informacion disponible,
gue luego servira de apoyo en los procesos de toma de decisiones que aporten

al cumplimiento de los objetivos de las empresas.

A continuacioén se describen las principales ventajas de utilizar mineria de

datos como tecnologia para el analisis de informacion:

o Permite descubrir informacion clave para el negocio, que normalmente
esta implicita y oculta dentro de las bases de datos con gran volumen de
informacién, que de otra manera hubiera sido imposible encontrar o

demasiado con un costo demasiado alto.

o Este tipo de proyectos se integra a la toma de decisiones estratégicas de
la empresa.
o Ayuda a priorizar la toma de decisiones y acciones, mostrando los

factores que tienen mayor incidencia en el alcance de un objetivo de

negocio.

o Abre espacio para que se comparta informacién entre investigadores y

los emprendedores de negocios.

o La mineria de datos provee modelos de informacién descriptivos los
cuales permiten la exploraciébn automatizada de datos; ayuda a la
comprension de datos por medio de visualizaciones e identifican
patrones, relaciones y dependencias que impactan en la rentabilidad del
negocio (aumento de los ingresos, mejora de la productividad de los

colaboradores, reduccién de costos y gestion de riesgos).
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o También genera modelos predictivos, los cuales permiten predecir
escenarios futuros con base en relaciones no descubiertas e
identificadas en la informacion actual. Por ejemplo, predecir los productos
de la empresa pueden tener mayor rentabilidad basandose en los

histéricos de compra de los clientes.

1.2.3. Proceso de mineria de datos

En la medida en que ha evolucionado e incrementado el uso de la mineria
de datos a nivel de instituciones y empresas, ha sido necesario definir una
metodologia que provea los lineamientos y mejores practicas para llevar a cabo

un proyecto de esta naturaleza.

En 1996, 3 empresas lideres de la industria (DaimlerBenz, SPSS y NCR)
se unieron para realizar aportes en base a su experiencia en el tema de Data
Mining y crearon un modelo de proceso llamado CRISP-DM (Cross Industry
Standard Process for Data Mining), el cual describe una serie de fases y

enfoques para abordar un proyecto de mineria de datos.’

De acuerdo al estandar CRISP-DM, para la planificacién del proyecto se
debe tomar en cuenta la asignacion porcentual de tiempo a cada fase del

proyecto, que se muestra en la tabla Ill.

° IBM Corporation. IBM SPSS modeler CRISP-DM guide. [en linea]

<ftp://ftp.software.ibm.com/software/analytics/spss/documentation/modeler/14.2/en/CRISP_DM.
pdf> [Consulta: 19 de junio de 2013].
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Tabla Ill. Planificacién proyecto de mineria de datos

% Tiempo Asignado Fase

50-70% Preparacion de los datos

20-30% Conocimiento de los datos

10-20% Modelado, evaluacién y conocimiento del negocio
5-10% Despliegue del proyecto

Fuente: elaboracion propia, basado en la metodologia CRISP-DM.

En la figura 2 se puede observar el ciclo de vida de un proyecto de mineria
de datos que sigue la metodologia CRISP-DM, este diagrama ayuda a entender
las fases del proceso y provee una estrategia para ejecutar el proyecto. Las
flechas entre las distintas fases indican las dependencias mas importantes entre
ellas. El circulo exterior enfatiza que es un proceso ciclico que se beneficiara

de las experiencias aprendidas durante iteraciones anteriores.
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Figura 2. Diagrama del proceso de un proyecto de mineria de datos

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation
Modeling

Deployment

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/File:CRISP-DM_Process_Diagram.png. Consulta: junio de
2013.

1.2.3.1. Fases del proceso CRISP-DM

Conocimiento del negocio: en este paso se debe analizar los requisitos,
analizar el contexto del problema, entender los objetivos del negocio
desde una perspectiva no técnica y generar el plan del proyecto.

Conocimiento de los datos: el objetivo de esta fase es familiarizarse con

los datos tomando en cuenta los objetivos del negocio. Se realizan las
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siguientes tareas con respecto a los datos: recopilacion inicial de datos,
descripcion, exploracion y verificacion de la calidad de los mismos.

Preparacion de los datos: se deben realizar las tareas necesarias para
construir el conjunto final de datos que se utilizaran con las herramientas
de modelado. Se seleccionan los datos, se identifica y corrige
informacion faltante, se realiza depuracién de aquellos datos que tengan
atributos incorrectos. También se puede realizar el enriquecimiento de
datos, que consiste en agregar atributos a los datos ya existentes, con el
propoésito de satisfacer los requisitos del proyecto de mineria de datos.
Las técnicas de limpieza, transformacion y reduccion del niumero de

dimensiones de los datos permiten asegurar la calidad de los mismos.

Modelado: en este momento se seleccionan y aplican las técnicas de
mineria de datos, ajustando los parametros a sus valores Optimos. Se

generan pruebas, crean los modelos y se interpretan los resultados.

Evaluacion: a partir de los modelos generados en la fase anterior, se
debe evaluar si estos son utiles y cumplen con los objetivos del negocio
establecidos. Se realiza la evaluacion de los resultados, revision del

proceso y se establecen las siguientes acciones a realizar.

Despliegue: una vez que se han validado los modelos, es crucial
explotar la utilidad de los mismos, integrandolos a las tareas de toma de
decisiones del negocio. En esta fase se planifica el despliegue del
proyecto de mineria de datos, el monitoreo y mantenimiento del mismo.

Se genera un informe final y se realiza una revision del proyecto.
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1.2.4. Modelos de mineria de datos

De acuerdo al propoésito a los modelos de mineria de datos, estos pueden

clasificarse en modelos descriptivos y modelos predictivos.

En la tabla 2 se observa una clasificacién de técnicas de mineria de datos

de acuerdo al modelo que utilizan:

Tabla IV. Clasificacion de técnicas de mineria de datos

Tipos de Algoritmo Modelo Utilizado
Clustering o segmentaciéon de datos Descriptivo
Estimacién o regresién Predictivo
Asociacidn o secuencia de patrones Descriptivo
Clasificacion Predictivo

Fuente: elaboracion propia, basada en la presentacion Data Mining, Sangeeta Devadiga, 2007.

1.2.4.1. Modelos descriptivos

Los modelos descriptivos intentan encontrar patrones entre las relaciones
de los datos y sus atributos. Estos modelos sintetizan todos los datos con el fin
de proporcionar informacién con respecto a tendencias, segmentos y grupos

gue estan presentes en la informacion buscada.
Estos modelos son utilizados muy a menudo en estudios de publicidad, ya

que permite segmentar extensos grupos de consumidores de acuerdo a sus

caracteristicas homogéneas.
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1.2.4.2. Modelos predictivos

Este tipo de modelos se utilizan para predecir respuestas futuras
basandose en un andlisis de datos histéricos. Se enfocan en la construccion de
un modelo de datos basado en la informacién existente. Cuando se tiene el
modelo se utiliza como base para predecir otra variable que es relevante a los

datos analizados.

Los modelos predictivos son ampliamente utilizados por los mercadélogos
para conocer los productos que estan buscando los clientes, basandose en las
tendencias actuales de compra, se pueden realizar predicciones de cuales

productos nuevos pueden ser populares en el futuro.

1.2.5. Clustering o segmentacion de datos

Este tipo de algoritmos tienen como objetivo agrupar conjunto de datos
basandose en la similitud de sus atributos. Este agrupamiento es posible
efectuarlo al identificar regiones de datos densamente pobladas, basandose en
una medida de distancia que se establece al inicio de las iteraciones del
algoritmo. A medida que se itera, se busca tener mayor similitud entre los

elementos de cada grupo y menor similitud entre grupos.

En la figura 3 se puede ver una representacion grafica de los grupos

creados a partir de la aplicacion del algoritmo K-medias.
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Figura 3. Ejemplo de grupos creados a partir del algoritmo k-means

Fuente: http://scikit-learn.org/stable/auto_examples/cluster/plot_kmeans_digits.html. Consulta:
junio de 2013.

En la tabla V se presenta un resumen de los algoritmos mas utilizados
para realizar clustering.

Tabla V. Algoritmos mas utilizados en clustering

Algoritmo Objetivo

Algoritmo de aprendizaje cuyo objetivo es encontrar la mejor division
K-medias de n entidades en k grupos, para que la distancia total entre los
elementos del grupo y su correspondiente centroide, sea minimizada.

Un algoritmo que identifica ejemplares entre los puntos de datos y
agrupaciones de los puntos de datos que se encuentran alrededor de
Propagacion de Afinidad estos ejemplares. Considera simultaneamente todos los puntos de
datos como posibles, e intercambia mensajes entre los puntos de
datos hasta que surja un buen conjunto de ejemplares y grupos.
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Continuacion tabla V.

Algoritmo de clustering en donde los puntos a clasificar se asumen
Maximizacion de la como si estos fueran derivados de una mezcla de componentes
Esperanza (EM) gaussianas o poisson y el interés es encontrar los parametros de
dichas distribuciones.

El algoritmo considera los grupos como areas de alta densidad
separadas por zonas de baja densidad. Al utilizar este punto de vista

DBSCAN muy genérico los clusters encontrados pueden tener cualquier forma,
al contrario de k-medias que asume que los grupos son de forma
convexa.

Busca construir una jerarquia de agrupaciones construyendo grupos
anidados y fusionandolas sucesivamente. Esta jerarquia de grupos se
representa por un arbol donde su raiz es el Unico grupo que relne
todas las muestras y las hojas son grupos con una sola muestra.

Agrupacion Jerarquica

Fuente: elaboracion propia.

1.2.6. Estimacidn o regresion

Esta técnica es utilizada para generar un modelo que pueda predecir el
valor de una clase, basado en los valores de los atributos de los datos. Por
ejemplo: estimar numero de hijos en un grupo familiar, determinar la

probabilidad de que una transaccién haya sido fraudulenta.

En la tabla VI se presenta un resumen de los algoritmos mas utilizados

para realizar proyectos que requieran estimacion o regresion de los datos.

Tabla VI. Algoritmos mas utilizados para estimacion o regresion

Algoritmo Objetivo
Arboles de Clasificacién y Procedimiento recursivo de particién capaz de procesar
regresién (CART) atributos continuos y continuos como objetivos o predictores.
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Continuacion tabla VI.

Ajusta un modelo lineal para el conjunto de datos mediante el
ajuste de un conjunto de pardmetros con el fin de hacer que la
suma de los residuos al cuadrado del modelo sea tan pequeia
como sea posible.

Regresion lineal

Técnica de regresién no lineal, que es utilizada para
reconocimiento de patrones y clasificacidon. Constituyen una
técnica de modelizacién multivariada, es decir, pueden hacer
predicciones de dos o mas variables objetivo simultaneamente
y en interaccién, como también en cascada.

Redes neuronales

Fuente: elaboracion propia.

1.2.7. Asociacion

Esta técnica se utiliza para descubrir hechos que ocurren en comun dentro
del conjunto de datos que se esta analizando. Es utilizado en decisiones de
marketing para el analisis de la carretilla de compras, deteccién de intrusos

entre otros.
Para esta técnica se utiliza reglas de asociacion, las cuales son reglas que
implican ciertas relaciones de asociacion entre un conjunto de objetos en un

conjunto de datos.

En la tabla VII se condensan los algoritmos mas utilizados para construir

modelos de asociacion o frecuencia de patrones.
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Tabla VIl.  Algoritmos utilizados en asociacion o frecuencia de patrones

Algoritmo Objetivo

Algoritmo de aprendizaje de reglas de asociacidn, disefiado
para operar en bases de datos que contengan
transacciones. Dado un conjunto de elementos, el
algoritmo intenta encontrar los subconjuntos que tienen
en comun por lo menos un nimero X de elementos.

A priori

Es un método eficiente y escalable para encontrar
conjuntos de patrones frecuentes. Utiliza una estructura
extendida de “arboles prefijo” para almacenar informacion
crucial y comprimida de los patrones frecuentes Ilamados
arbol de patrones frecuentes.

FP-Growth

Este algoritmo utiliza intersecciones para calcular el apoyo

Eclat de un conjunto de elementos candidatos, evitando la
generacion de subconjuntos que no existen en el arbol
prefijo.

Fuente: elaboracion propia.

1.2.8. Clasificacioén

Esta técnica consiste en utilizar los atributos de un caso para clasificarlo
en una clase definida previamente. Para la construccion de este modelo se
tiene un conjunto de datos de entrenamiento, donde cada dato tiene un
conjunto de atributos y esta asignado a una clase especifica. Mediante un
método supervisado se analiza el conjunto de entrenamiento y se propone un
modelo para cada clase utilizando los atributos de los datos. A partir de los
modelos generados para cada clase se pueden clasificar otros conjuntos de

datos.
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Figura 4.

Arbol de decisién para clasificar clientes que aplican crédito

Live Pruning f——

SEee od
® 0000 006 ¢
[ Y YololsTe 000.’

o® e

B
P
*

class:good
Prediction path for: class
checking_status?
= 0<=X<200
<=12.492,25
savings_status?
= <100
IR IMIITN
\ <= 20,50
90 0000 CINNED
= radio/tv

bmperly_mngnltude?

= real estate

housing?
=own

good

Fuente: http://decisiontrees.net/wp-content/uploads/2012/05/bigml.jpg. Consulta: junio de 2013.

Uno de los tipos de algoritmo mas utilizado para realizar clasificacion son

los arboles de decisién (ver figura 4). El objetivo es crear un modelo que

prediga el valor de una variable a partir del aprendizaje de simples reglas de

decision que son inferidas de las caracteristicas de los datos.

En la tabla VIl se describen los algoritmos mas utilizados para construir

modelos de clasificacion de datos.
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Tabla VIIl.  Algoritmos utilizados en clasificacion

Algoritmo Objetivo

Este algoritmo esta basado en la aplicacion de teorema de
Bayes (a partir de la estadistica bayesiana) con las hipétesis
de independencia fuertes (Naive). Dado un conjunto de
objetos, que pertenecen a una clase conocida, construye
una regla que permite asignar objetos futuros a una clase.
Es especialmente adecuado cuando la dimensionalidad de
las entradas es alta.

Naive Bayes

El objetivo es crear un modelo que prediga el valor de una
variable a partir del aprendizaje de simples reglas de
decisién que son inferidas de las caracteristicas de los
datos.

Arboles de Decision

Es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es

Andlisis Linear de Discriminantes describir (si existen) las diferencias entre g grupos de
objetos sobre los que se observan p variables (variables
discriminantes).

Mediante el aprendizaje, este algoritmo trata de encontrar
Maquinas de Vectores (SVM) la mejor funcién de clasificacion para distinguir en
miembros de distintas clases.

Emplea métodos que utilizan multiples learners para
resolver un problema.

AdaBoost

Este algoritmo memoriza el conjunto de datos de

kNN entrenamiento y ejecuta una clasificacién sélo si los
atributos del objeto de prueba coinciden exactamente con
los ejemplos del entrenamiento.

Fuente: elaboracion propia.

1.3. Estratek y las evaluaciones de clima organizacional
Estratek es una empresa guatemalteca fundada en el 2010, la cual es

gestionada por profesionales con amplia experiencia en el area de recursos

humanos y de tecnologias de la informacion.
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Estratek se dedica a proveer herramientas de andlisis para la toma de
decisiones estratégicas en gestién del talento y la salud emocional de la
organizacion, como lo son evaluaciones de clima organizacional y evaluaciones

del desempefio.

La herramienta de clima organizacional que posee la empresa esta
basada en la aplicacidon de encuestas que son aplicadas de manera fisica y
electrénica. La informacion fisica es posteriormente digitalizada en un
repositorio de datos virtual. A partir de este repositorio se provee a los
consultores una plataforma web de reportes que permite analizar los resultados
de la evaluaciéon de clima organizacional de la empresa, de cada area o

departamento evaluado, los factores y reactivos utilizados en la encuesta.

Estd empresa proveera la informacion de 63 estudios de clima
organizacional para que en el presente estudio se realice, la mineria de datos
de acuerdo a los objetivos y lineamientos que se plantearan en el segundo

capitulo de este trabajo.
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2.  PROCESO DE MINERIA DE DATOS APLICADO A CLIMA
ORGANIZACIONAL

2.1. Metodologia de trabajo

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se utilizara la
metodologia para procesos de mineria de datos CRISP-DM (de la cual se
realiz6 una revision bibliogréfica en el capitulo 1). De acuerdo a la metodologia,
la inclusion de fases y tareas especificas se determina de acuerdo a las
necesidades especificas del proyecto. Para el caso puntual de esta
investigacion, no se realizar4 la fase de despliegue debido a que no es
necesario implementar un el plan de despliegue, monitoreo y mantenimiento

para lograr cumplir los objetivos planteados.

2.2. R como herramienta de software para la mineria de datos

La herramienta que se seleccion6 para realizar el analisis de datos se
llama R, un software estadistico creado por Ross Ihaka y Robert Gentleman de
la Universidad de Aukland en Nueva Zelandia y esta disefiado para el analisis

de datos, graficos y andlisis estadisticos.

La eleccion de la plataforma computacional R para el desarrollo de esta
tesis se debe a que es una plataforma bastante conocida, tiene una facilidad
para programar, tiene un buen rendimiento, extensa documentacion y su uso

esta siendo ampliado a campos como bioinformatica, finanzas entre otros.
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A continuacion se detallan otras ventajas adicionales y también

desventajas que posee el programa R.

2.2.1. Ventajas

o Software de cédigo abierto y multiplataforma (Windows, Linux y MacOS).

o Completamente programable y extensible por medio de instalacion de

paguetes que proveen flexibilidad en el analisis de datos.

. Existe amplia documentacion para la utilizacion de R para mineria de
datos.

o Tiene una comunidad de desarrollo activa, que actualiza constantemente
el software.

o Existen actualmente 6 paquetes especializados que incluyen alrededor

de 40 algoritmos implementados para el software R, que permiten

desarrollar técnicas de data mining como:

o Reduccion de dimensionalidad
o Clasificacion
o Clustering o segmentacion de datos
o Asociacion
2.2.2. Desventajas
o Debido a que la interaccién con el usuario se realiza por medio de una

interfaz de comandos y no una interfaz grafica, es necesario conocer o
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tener un documento de referencia de los comandos que se desean

utilizar.

o Requiere invertir un considerable tiempo inicial para obtener resultados
observables.

2.3. Conocimiento del negocio

El primer paso para iniciar el proyecto, es explorar lo que la organizacion
espera obtener de la mineria de datos. Conocer las razones a nivel de negocio,
por las cuales se realiza la mineria de datos ayudar4d a que todos los

involucrados tengan la misma perspectiva antes de gastar valiosos recursos.

2.3.1. Determinando los objetivos del negocio

El proceso de definicibn de objetivos, permite descubrir al inicio del

proyecto, factores importantes que influyen en el resultado final.

2.3.1.1. Antecedentes

Toda empresa necesita del recurso humano para poder llevar a cabo el
cumplimiento de sus metas. El departamento de recursos humanos es el
encargado de gestionar lo relativo a los colaboradores: reclutamiento,
seleccidon, contratacion, capacitacion y establecimiento de estrategias de
gestion que faciliten alcanzar los objetivos de la organizacion y el incremento en

la productividad de los colaboradores.*

% Administracion de Recursos Humanos. [en linea]
<http://www.gestiopolis.com/organizacion-talento/administracion-de-recursos-humanos-.htm>
[Consulta: 10 de julio de 2013].
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Contar con personal satisfecho y motivado es determinante para el éxito
de las organizaciones, por lo que conocer en forma clara y detallada los niveles
de satisfaccidon que los colaboradores tienen en los distintos ambitos de su
actividad, es una tarea de suma importancia para gestionar planes y proyectos
de mejora. La herramienta que permite conocer ese nivel de satisfaccion es la

evaluacion del clima organizacional.™

Las empresas dedicadas a la consultoria en clima organizacional, a
través del tiempo han desarrollado modelos y metodologias basados en marcos
conceptuales y su propia experiencia, lo cual les permite ofrecer una gestion
eficiente en las mediciones de satisfaccion de los empleados. Muchas de
estas empresas consultoras poseen encuestas modelo, software especializado
para la captura de datos y andlisis de resultados y consultores de recursos

humanos especializados en el tema de clima organizacional.

Como resultado de las mediciones de clima organizacional que estas
empresas realizan, se generan bases de datos histéricas de gran volumen que
contienen la captura de todas las encuestas realizadas a los distintos clientes
gue contratan este tipo de servicios. Esos datos que en su momento fueron
analizados desde la perspectiva de la empresa cliente, tienen un gran valor
cientifico que esta implicito y oculto y que es susceptible de ser descubierto si
es analizado desde otras perspectivas y con otro tipo de herramientas. Por
ejemplo al seleccionar datos de clima organizacional de empresas que
pertenecen a una determinada region geografica o a un sector empresarial

especifico, puede resultar valioso analizar lo siguiente:

o Las tendencias a nivel macro de clima organizacional.

' PEREZ, Isabel y MALDONADO, Marisabel. Clima organizacional y gerencia: inductores
del cambio organizacional. [en linea] <http://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2310289.pdf>
[consulta: 20 de junio de 2013].
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o Intentar determinar si los niveles de satisfaccion para cierto segmento
son comparables, tienen un comportamiento de distribuciéon normal o se

ajustan a algun modelo de distribucion de datos.

o Validar y demostrar con rigor estadistico algunos hechos que se
observan empiricamente, como por ejemplo: la dependencia entre ciertos

factores que se miden el clima (liderazgo, motivacion, comunicacion).

Todos estos beneficios no son por completo ajenos a los consultores que
se dedican a este campo, sin embargo existen limitantes que no permiten

realizar ese tipo de exploraciones, entre ellos se pueden mencionar:

o Poco conocimiento acerca de las tecnologias disponibles para analizar

bases de datos de gran volumen.

o Consultores con mucho conocimiento conceptual acerca del tema de
clima organizacional, pero con limitado conocimiento de andlisis
estadistico que involucre el desarrollo o utilizacion de algoritmos de

mineria de datos.

o A nivel general, las empresas consultoras han encontrado una zona de
confort en la cual los clientes estan satisfechos con la informacién que
les proporcionan los analisis de resultados actuales. Donde esa
satisfaccion por parte de los clientes, no implica necesariamente que los
resultados obtenidos estén generando planes de accion que impacten
positivamente en el clima organizacional. Muchas veces la informacion
brindada ayuda a “apagar fuegos”, mas no a realizar cambios a nivel

cultural lo que podria impactar en mejoras al clima a largo plazo.
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2.3.1.2. Objetivos del negocio

El principal objetivo es establecer un proceso que permita aprovechar la
informacion historica de evaluaciones de clima organizacional recolectada por la
empresa especializada Estratek, con el fin de extraer conocimiento que permita
proveer nuevos modelos de accidbn que permitan incrementar el nivel de

satisfaccion de los trabajadores de las empresas.

Los objetivos especificos de este trabajo de investigacion son:

o Identificar cuales son los perfiles de los colaboradores que perciben
mayor satisfaccion en el desarrollo y ambiente laboral en que se
desenvuelven, esto con el objetivo de identificar los candidatos ideales

para el tipo de negocio y puestos que ofrecen.

o Determinar los factores o variables de clima organizacional que tienen
dependencia entre ellas. Esto permitira disefiar soluciones o acciones
gue incidan en mejorar la satisfaccion en mas de un factor, haciéndolas

de esta manera soluciones mas efectivas.

o Documentar un proceso de mineria de datos que pueda servir de guia
para futuros profesionales de la ingenieria de la informacion, en el
descubrimiento de conocimiento que se utiliza en la toma de decisiones,
con respecto a la gestion del recurso humano e introduccién de cambios

en la cultura organizacional a nivel empresarial.
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2.3.1.3. Criterios de éxito

El presente trabajo de investigacion podra ser considerado exitoso si:

o Logra descubrir una segmentacion valida de los grupos demograficos

gue tienen una mayor satisfaccion en el trabajo que desempenfan.

o Demuestra la dependencia o independencia de algunos factores de la
evaluacion de clima organizacional, con respecto a las factores que
tradicionalmente se les denomina principales o de mayor impacto en el

como lo es el liderazgo.

o Documenta cada una de las fases, tareas y analisis ejecutados en el

proceso de mineria de datos aplicada a estudios de clima organizacional.

2.3.2. Evaluando el contexto

Ahora que se tienen claros los objetivos a nivel de negocio del proyecto,
se realizard un analisis de los recursos, alcance y otros factores que deben
considerarse al determinar las metas de analisis de datos y en el desarrollo del

plan del proyecto.

2.3.2.1. Recursos

Recursos con los que se disponen para llevar a cabo el proyecto de

mineria de datos:

o Humanos: investigador, asesor de tesis, consultores expertos de la

empresa Estratek.
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Tecnologicos: motor de base de datos con informacién recolectada,
software R para desarrollar las técnicas de mineria de datos y acceso a
internet para consulta de documentacion del software y descarga de

librerias necesarias para el software R.

Datos para analisis: Estratek pondra a disposicion una base de datos con
63 estudios de clima organizacional realizados en los ultimos 3 afios.

Soporte conceptual y técnico: como parte del desarrollo de esta
investigacion se realiz6 un marco teérico que describe, explica y
documenta los principales concepto y técnicas relacionadas con clima

organizacional y mineria de datos.

2.3.2.2. Requerimientos, supuestos y alcance

Requerimientos: todas las herramientas informaticas que se utilizardn
para el analisis de datos deben ser de codigo abierto. Esto con la
finalidad que cualquier profesional interesado en el estudio, no tenga un
impedimento inicial para acceder a los resultados y tenga la capacidad
de emularlos con fines de ampliar los conocimientos generados con este

tipo de analisis.

Supuestos: los datos que serdn proveidos por Estratek para el analisis
son confiables y son susceptibles de sufrir modificaciones, con el fin de
preparar la informacién y garantizar la calidad de los mismos en el

proceso de mineria de datos.

Restricciones: la empresa Estratek y el investigador suscriben un

acuerdo de confidencialidad, donde se prohibe compartir los datos con
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terceras personas, no se les puede dar otro uso adicional al de utilizarse
para los objetivos antes descritos y se prohibe publicar datos como:
nombres de las empresas evaluadas, afio en que se evaluaron. En el
anexo de este trabajo se incluye una copia del contrato de

confidencialidad firmado.

2.3.3. Determinando las metas de mineria de datos

Después de realizar un andlisis y entendimiento de los objetivos del
negocio, a continuacion se plantean los objetivos en términos de mineria de

datos.

2.3.3.1. Objetivos de mineria de datos

Al concluir el presente estudio se debe cumplir las siguientes metas:

o Desarrollar un modelo de segmentacion o clustering, que permita
segmentar la informacion de registros demogréficos de las evaluaciones,
para identificar los grupos de colaboradores con mayor satisfaccion y sus
caracteristicas demograficas. Es deseable encontrar conclusiones como

las siguientes:

o Qué relacion tiene el puesto (autonomia de decisiones) con la
satisfaccion del empleado.

o Si el tiempo de permanencia dentro de la empresa o la edad
influyen en la satisfaccion laboral que goza el colaborador.

o Las caracteristicas demograficas que no tienen ningan impacto en

el clima organizacional.
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o Identificar si existe dependencia entre los factores que determinan el
clima organizacional de una empresa. Adicionalmente es deseable
generar un modelo que permita predecir el valor del factor mas influyente
en el clima a partir de los factores significativos del cual depende,

utilizando para ello la técnica de regresion lineal multiple.

2.3.3.2. Criterios de éxito para la mineria de datos

Para determinar si los grupos o clusters de los perfiles de los
colaboradores con mayor satisfaccion laboral, generados por el modelo de
mineria de datos tengan validez, se utilizaran criterios que miden la calidad de
la estructura de clusters generados utilizando la misma informacion con que se

construyo el modelo. Los criterios de éxito son:

o Utilizar la suma del error al cuadrado para determinar si ha sido correcto

el nimero correcto de grupos generado.

o Determinar si el modelo generado contiene tiene clusters bien definidos,
comparando la suma cuadrados de error del conjunto de datos original
contra un grupo de datos generados aleatoriamente que compartan la

misma media y desviacién estandar.

Para el modelo de regresiéon de la dependencia entre los factores de clima
organizacional y el modelo que determine la relacién entre las caracteristicas
demograficas del colaborador y los resultados de clima, se debera contar con
una precision del 90%, es decir, que los modelos deben predecir correctamente

el 90% de los datos de prueba.
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2.4. Conocimiento de los datos

En esta fase del proyecto se examinaran de cerca los datos con los que se
realizara la mineria. Este paso es critico para evitar problemas inesperados
durante la siguiente fase de preparacion de los datos (que comunmente es la

fase que consume mayor tiempo).

2.4.1. Recolecciodn inicial de datos

La principal fuente de datos disponible para realizar la mineria de datos es
una base de datos historica de estudios de clima organizacional realizados

entre el 2010 y 2012 realizados por la empresa Estratek.

Los datos fueron entregados digitalmente en formato de copia de
seguridad de la base de datos PostgreSql version 8.3. Se procedié a cargar la
copia de seguridad en una base de datos ejecutada en un servidor local, con el
objetivo de describir las tablas y campos, calcular cantidad de datos, e

identificar cual es la informacién que se va a utilizar.
2.4.1.1. Datos requeridos
Para realizar los analisis que permitan encontrar la informacion

establecida en los objetivos de mineria de datos, se debe contar con la

siguiente informacion:

o Clasificar las evaluaciones entre las que recopilaron datos demogréaficos
y las que no.
o Obtener las preguntas de datos demograficos que se evaluaron y las

escalas nominales utilizadas en cada pregunta.
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o Obtener los factores y preguntas o reactivos utilizados en las
evaluaciones de clima organizacional.

o Seleccionar la informacion de las encuestas, los datos demogréaficos
asociados a cada encuesta y las respuestas a cada pregunta o reactivo.

o Encontrar los indices de clima organizacional globales por evaluacion o

empresa, a nivel de encuesta y a nivel de factor.

2.4.1.2. Criterios de seleccion de datos

De la base de datos solo se utilizaran las siguientes tablas: empresa,
evaluaciones, factores, preguntas, encuestas, respuestas, escalas, items de las

escalas, rangos de evaluacion.

Segun informacion enviada por la empresa propietaria de la informacion,
dentro de la base de datos se incluyeron evaluaciones que se utilizan de prueba
y otro tipo de evaluaciones parciales que no cumplen con los lineamientos de
una encuesta formal de clima organizacional por lo cual esos datos deberan ser

excluidos del andlisis.

Debido a que Estratek ofrece un modelo flexible, en el cual cada empresa
puede establecer que factores y preguntas desea incluir en la encuesta, se
debe de realizar un analisis de aquellos factores y preguntas que son comunes
en la mayor parte de las evaluaciones, para tener uniformidad en los datos que

se procesaran.
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2.4.2. Descripcion de los datos
A continuacion se describen los datos proporcionados, incluyendo el
formato y cantidad de los mismos, asi como la identificacion de tablas y
campos en que se encuentra almacenada la informacion.
2.4.2.1. Andlisis volumétrico de los datos
La base de datos contiene un total de 28 tablas, las cuales contienen un
namero total de 830,179 registros. Dicha informacion esta distribuida en un total

de 180 atributos o campos de las tablas.

Al realizar una primera exploracion se identificaron las tablas de la base de

datos que contienen la informacién que tiene relevancia para el estudio:

Tabla IX. Descripcién de las tablas de evaluaciones de clima

organizacional

. # de
Descripcion .
registros

Listado de empresas a las que se ha evaluado clima.

Empresa 50
Listado de evaluaciones que se han realizado, una
empresa puede tener mds de una evaluacién a través del

Evaluacién tiempo. 71
Almacena las variables o factores de clima que se han

Variable utilizado en las mediciones. 573
Almacena las preguntas o reactivos que conforman las

Pregunta encuestas de clima. 3,857

SR B Representa las encuestas de clima que se han ingresado. 14,621
Contiene las respuestas asociadas a una encuesta en

dato_respuesta especifico. 776,388
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Continuacion tabla IX.

Representa el nombre de las escalas de respuestas que

conjunto_respuesta se utilizan en una encuesta. 398

. Contiene los items de una escala de respuestas.

item_respuesta P 2,204
Contiene los rangos por evaluacién con los que se

rango_evaluacion  considera un clima como critico, semicritico o fortaleza. 213
Almacena los indices de clima de las empresas y areas

resultado que han sido evaluadas, es una tabla que condensa la

condensado area informacién de |aS encuestas. 3’982

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 5 se muestra un diagrama de entidad / relacién que presenta

informacion de las tablas mencionadas y las relaciones entre ellas.

Figura 5. Modelo relacional de la base de datos
variable
empresa idvaiiable  Bigint NN (PK)
idempresa Bigint NN (PK) (AK1) pq  devaluacion Bigint - (FK)
rango_evaluacion ,I'
idrang oevaluadon Bigint NN (PK) [ Jx
idevaluacion Bigint NN (FK) ’
| : /
evaluacion pregunta
‘_ idevaluacion Bigint MM (PK) -o«'l idpregunta Bigint MM (PK)
idempresza Bigint NN (FK) /j— idvarable Bigint MM (FK)
)— idtipoevaluacion Bigint NN (FK) |19} idconjuntorespuesta Bigint NN (FK)
/
! ) 1 3
! ! ;
pree encuesta_boleta . conjunto_respc..le.sta
. = idencuestaboleta Bigint NN (PK | | idconjuntorespuesta Bigint NN (PK)
idarea Bigint NN (PK) idarea Elwgint NN EFK}? o4 idevaluacion Bigint (FK)
idevaluacion Bigint NN (FK)

idarea_padre Bigint (FK) idevaluacion Bigint (FK)
3 _ _— - - /‘J‘ +
dato_respuesta item_respuesta
iddatorespuesta Bigint NN (PK) iditemrespuesta Bigint MM (PK)
idencuestaboleta Bigint MM (FK) Bo—C— idconjuntorespuesta Bigint MM (FK)
idpregunta Bigint MM (FK)
iditemrespuesta Bigint (FK}

Fuente: elaboracion propia.
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24.2.2. Tipos de atributos y sus valores

Tipos de datos: los tipos de datos encontrados en las tablas anteriormente

descritas son los siguientes:

o "date": representa fecha y es utilizado Unicamente para indicar la fecha

en que fue realizada la evaluacion.

o "double precision” y "numeric": estos tipos de datos son utilizados
indistintamente para almacenar valores numéricos flotantes. Al preparar

los datos deberan unificarse en un solo tipo.

o "integer" y "bigint": los 2 tipos representan enteros, sin embargo bigint
soporta valores con un rango mas grande. Se debera verificar el maximo
valor en este tipo de datos y de acuerdo al resultado unificarlos en un

solo tipo.

o "text" y "character varying": representan un tipo de dato que almacena
caracteres alfanuméricos, deberan unificarse en un solo tipo de datos en

la etapa de preparacién de datos.

o "boolean": almacena valores de tipo verdadero y falso, que por
requerimientos de la plataforma que sera utilizada para analisis, deberan
convertirse a numeros enteros, siendo falso el valor cero y verdadero un

valor uno.

La tabla X muestra los atributos relevantes de la tabla empresa de la base

de datos de clima.
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Tabla X. Descripcion de atributos de tabla empresa

Atributo Descripcion
idempresa Llave primaria de la tabla empresa. entero
nombre Nombre de la empresa. texto

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XI muestra los atributos de la tabla evaluacion.

Tabla XI. Descripcion de atributos de tabla evaluacion

Atributo Descripcion

idevaluaciéon  Llave primaria de la tabla. entero
Identifica la empresa a la que pertenece la

idempresa evaluacion. entero

fecha_inicio Fecha en que se realizo el estudio. fecha

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el andlisis de la tabla (ver tabla XIl) que contiene las variables o
factores que se miden en la encuesta, se identificé que por razones de disefio
de la base de datos, existen nhombres de variables repetidos que se identifican
con diferente llave primaria debido a que pertenecen a distintas evaluaciones.

Sin embargo, para los propdsitos de este estudio serd necesario:

o Unificar variables que tienen variaciones unicamente en la forma en que
se escribieron pero representan el mismo factor de clima que se esta

midiendo.

o Unificar las variables que tienen el mismo nombre pero pertenecen a

diferentes evaluaciones.
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o En la tabla de preguntas se necesitara reasignar las relaciones hacia el
nuevo listado de variables unificado.
o Quitar de este listado las filas que identifican a las variables

demograficas debido a que se analizaran de otra manera.

Tabla XIll.  Descripcion de atributos de tabla variable
Atributo Descripcidn Tipo
idvariable Llave primaria de la tabla. entero
nombre Nombre de la variable entero

. ., Identifica la evaluacion a la cual esta
idevaluacion . . fecha
relacionada la variable.

Contiene una descripcidn que explica los

descripcién ) . . texto
P aspectos de clima medidos por la variable.
Si el valor es verdadero indica que es una
) variable utilizada para identificar las
esdato_demografico boolean

caracteristicas demograficas de los
colaboradores.

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a las preguntas de la encuesta se encuentran localizadas en
la tabla “pregunta”, se debe realizar un tratamiento similar al de las variables,
para unificar las preguntas equivalentes y no tener duplicada la informacién. En

la tabla Xl se puede ver una descripcidn de los principales atributos de la tabla.

Tabla XIll.  Descripcion de atributos de tabla pregunta

Atributo Descripcion

idpregunta Llave primaria de la tabla. Entero
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Continuacion tabla XIII.

. . Identifica la evaluacion a la cual esta
idvariable . . entero
relacionada la variable.

Texto del reactivo con el que se pide la

. texto
opinién al colaborador.

pregunta

Identifica al tipo de escala de respuestas

. entero
que utiliza esta pregunta.

idconjuntorespuesta

Si el valor es verdadero indica que es la
pregunta es utilizada para identificar una
caracteristica demografica del
colaborador.

esdato_demografico boolean

Si el valor es 1 es una pregunta de clima, si
es 2 es demografica, si es 3 0 4 pertenece
a un tipo de pregunta complementaria que
no se analizard en este estudio.

idtipopregunta entero

Fuente: elaboracion propia.

La tabla encuesta_boleta, es la que representa cada encuesta que se ha
completado por parte de un colaborador, de esta tabla se toma el resultado de
clima de cada colaborador en especifico, dato que servira para identificar el
perfil de los colaboradores que mejor clima perciben. En la tabla XIV se

identifican los principales atributos de la tabla.

Tabla XIV. Descripcion de atributos de tabla encuesta_boleta

Atributo Descripcion
idencuestaboleta Llave primaria de la tabla. entero

. . Identifica la evaluacion a la cual esta
idevaluacion . entero
relacionada la encuesta.
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Continuacion tabla XIV.

Toma el valor 0 para una encuesta que

status_tabulacion estd incompleta y 1 para una encuesta entero
completa.
Almacena en una escala de 0 a 100, el

resultado_evaluacion resultado de clima de esa encuesta en doble precisién
especifico.

Fuente: elaboracion propia.

Las escalas que se utilizan como opciones de respuesta en la encuesta
son de tipo Likert (ver la seccion del capitulo 1 llamada Instrumento de

medicion). Se utilizan 5 opciones de respuesta que toman los siguientes

valores:

o Valor 1 si el colaborador esta en total desacuerdo con la afirmacién
planteada.

o Valor 2 si esta en desacuerdo.

o Valor 3 si esta de acuerdo.

o Valor 4 si esta totalmente de acuerdo.

o Valor -1 si el colaborador no puede evaluar el reactivo, si esta opcién es

elegida la misma es descartada para el calculo del indicador de clima

organizacional.

En algunas evaluaciones es necesario cambiar el texto de las opciones,
por ejemplo, utilizar las opciones nunca, a veces, casi siempre o siempre. En
la tabla XV se muestran los atributos de la tabla de datos que lista los conjuntos

respuestas o escalas habilitadas para la evaluacion.
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Tabla XV. Descripcién de atributos de tabla conjunto_respuesta

Atributo Descripcidn
idconjuntorespuesta Llave primaria de la tabla. entero

. . Identifica la evaluacion a la cual esta
idevaluacion . . entero
relacionada el conjunto de respuesta.

Nombre Nombre que identifica la escala. entero

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVI se describen los atributos de la tabla de datos que

almacena las diferentes opciones que pertenecen a una escala de respuesta.

Tabla XVI. Descripcion de atributos de tabla item_respuesta

Atributo Descripcion Tipo
iditemrespuesta Llave primaria de la tabla. entero
. . Identifica el conjunto de respuesta al que
idconjuntorespuesta . entero
pertenece el item_respuesta.
Texto que se muestra para el item_respuesta en la
respuesta texto

encuesta, por ejemplo Nunca, A veces, etc.

Representa el nimero con el que se asocia el
valor item_respuesta para posteriormente guardarlo en  entero
dato_respuesta.

Fuente: elaboracion propia.

La tabla dato_respuesta es de las principales tablas, ya que en ella se
guardan las respuestas de los colaboradores, es aca donde se tienen que
aplicar los analisis estadisticos. Sus atributos estan descritos en la tabla XVII.
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Tabla XVIl. Descripcidon de atributos de tabla dato_respuesta

Atributo Descripcion Tipo
iddatorespuesta Llave primaria de la tabla. entero

idencuestaboleta Identifica la encuesta a la que pertenece la respuesta.  entero

Identifica la pregunta a la que esta asociada la
respuesta.

idpregunta entero

Valor con que se almacena la respuesta a una pregunta
de la encuesta. Para las preguntas de clima toma un
valor valor entre 1y 4 donde 1 refleja estar en total entero
desacuerdo con la pregunta y 4 en total acuerdo. Para
las demas preguntas un valor entero positivo.

para posteriormente clasificar el resultado del clima.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al modelo que utiliza la empresa Estratek, el clima

organizacional de una empresa puede categorizarse en uno de los siguientes
niveles: critico, semicritico y fortaleza, segun la calificacion que haya obtenido.
En la tabla rango_evaluacion es donde se establecen los limites de cada rango
En la tabla XVIII se

describen los atributos asociados a esa tabla de datos.

Tabla XVIIl. Descripcion de atributos de tabla rango_evaluacién

Atributo Descripcion Tipo
idrangoevaluacion Llave primaria de la tabla. entero

. . Identifica la evaluacion a la cual esta
idevaluacion . entero
relacionado el rango.

Nombre del rango: puede ser critico,

o texto
semicritico y fortaleza.

nombre

Valor entre 0y 100 que representa el limite

. X e doble precisidn
superior del rango que se estd especificando.

limite_superior

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla resultado_condensado_area (cuyos atributos se muestran en la
tabla XIX) se encuentran los resultados calculados de clima organizacional a
nivel de empresa y area, esta es una tabla donde se condensan los datos de las
encuestas y se agrupan para poder acceder a ellos de una manera mas

eficiente.

Tabla XIX. Descripcion de atributos de tabla resultado_condensado_area

Atributo Descripcion Tipo

. . Identifica la variable a la cual esta
idvariable . entero
relacionada el resultado condensado.

. . Identifica la evaluacion a la cual esta
idevaluacion . entero
relacionada el resultado condensado.

Almacena en una escala de 0 a 100, el
promedio resultado de clima de esa area, evaluacion doble precision
y variable en especifico.

Identifica el area de trabajo a la cual esta
idarea asociado el resultado condensado de entero
clima.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Exploracion de datos

Como resultado de la exploracion de datos se presentan los
descubrimientos que seran de utilidad para las fases posteriores de preparacion
y modelado de datos con el fin del alcance de los de los objetivos propuestos

inicialmente:

o En total hay 61 evaluaciones descartando las que son de pruebas y las
gue no aplican debido a que son evaluaciones complementarias. De

este numero inicial hay 32 evaluaciones que incluyeron datos
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demogréficos y 29 restantes que no incluyeron. Estas 37 evaluaciones
se utilizaran para validar y encontrar los grupos con el perfil demogréfico

de los colaboradores mas satisfechos.

Los datos demograficos que, de acuerdo a la informacion existente, se
pueden analizar son los siguientes: tiempo de permanencia en la

empresa, sexo, puesto de trabajo, edad, escolaridad, estado civil.

Debido a que cada empresa puede elegir las variables que desea
evaluar en el clima organizacional, existe una diferencia en las variables
qgue se incluyen, sin embargo se logré identificar que el 85% de las
evaluaciones tienen en comun el 90% de las variables que miden. Esto
permite tener un grupo valido para analizar la dependencia entre las

variables. Las variables compartidas son las siguientes:

o Motivacion y ambiente de trabajo
o Organizacion laboral

o Liderazgo

o Trabajo en equipo

o Comunicacion

o Capacitacion

o Imagen e identificacion

En promedio las encuestas de clima tienen 53 preguntas. La encuesta

con menos preguntas tiene 40 y la que mas tiene 70.

El promedio de preguntas por variable es de 7. Siendo el minimo 3
preguntas por variable y el maximo 13.
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o La tabla de encuesta_boleta posee un atributo importante: el resultado
del clima del colaborador que completo la encuesta, en la tabla XX se
puede ver los principales estadisticos descriptivos para la variable. De
esta estadistica se resalta el hecho de que hay un valor maximo de 104
cuando el indice de clima organizacional solo puede tener un rango de
25 a 100 puntos, lo que indica que hay un error en el calculo de algunas

filas que habra que tomar en cuenta en la limpieza de datos.

Tabla XX.  Estadistica descriptiva de resultados de clima organizacional

Estadistico Valor

Minimo 25.47
Maximo 104.7
Media 80.23
Desviacion estandar 12.58
ler Cuartil 72.00
Mediana 82.05
3er Cuartil 90.16

Fuente: elaboracion propia.

o En la figura 6 se muestra una gréafica que representa la distribucién de
resultados de clima organizacional de las 13,397 encuestas que se
seleccionaron de la base de datos. La grafica presenta en el eje “X” el
numero de dato que se esta graficando y en el eje “Y” el indice de
satisfaccion de clima organizacional de cada encuesta. Como se puede
observar los resultados de clima oscilan entre 25 y 100 puntos. El area
con mayor densidad de datos esta entre 80 y 90 puntos lo que se alinea
con la media de 80 puntos mostrada en la tabla XX. También se puede
observar que hay una encuesta por arriba de 100, lo que indica que es
un dato erroneo debido a que el maximo punteo posible es de 100, por lo
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datos
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cual habra que verificar la validez de la encuesta que representa ese

dato.

Figura 6. Distribucion de resultados de clima por colaborador

Index

Fuente: elaboracién propia, generada con el software R.

En la figura 7 se muestra un histograma con los resultados de clima
organizacional. Los datos fueron agrupados en rangos de 5 puntos para
identificar las calificaciones de clima organizacional méas frecuentes,

donde se observa que entre 80 y 95 puntos son los mas frecuentes.
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Figura 7. Histograma de resultados de clima por colaborador
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Fuente: elaboracion propia, generado con el software R.

2.4.4. Verificar calidad de los datos

Para este proyecto en especifico los datos que se utilizaran en la mineria
provienen de una base de datos relacional implementada en PostgreSQL, lo
cual proporciona la ventaja de que los datos siguen un modelo relacional que
garantiza que los datos estén estructurados y normalizados. Adicionalmente el
software R tiene paquetes que permiten acceder directamente a una base de
datos de PostgreSQL lo que hace eficiente la obtencion de datos y evita el uso
de formatos de transferencia (como csv, xml, etc) que afiaden complejidad e

inducen a una mayor probabilidad de error en la migracién de la informacion.

Aunque las consideraciones descritas en el parrafo anterior resultan en
una ventaja para el estudio, no garantizan un conjunto de datos libre de errores.
A continuacion se detallan algunos aspectos encontrados, los cuales se
deberan corregir, completar o considerar en la proxima fase de preparacion de

los datos.
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24.41. Datos faltantes

A las encuestas de clima organizacional que son completadas
electrénicamente en el sistema de Estratek se les pone una restriccion para que
todas las preguntas sean contestadas, sin embargo en las encuestas que son
aplicadas fisicamente existe la posibilidad de que el colaborador no haya
contestado todas las preguntas, es por eso que en la tabla dato_respuesta se
encuentran valores nulos o bien filas faltantes debido a que no se registro la
respuesta. EIl nUmero de encuestas con respuestas faltantes es de 222, lo que
representa menos del 2% del total de encuestas.

Otra informacion que se debe completar son los atributos del listado de

empresas evaluadas que se indicaron en la seccion 2.4.1.1.

2.4.4.2. Datos incorrectos

Cuando se realizo la estadistica descriptiva de la tabla encuesta_boleta
para analizar el atributo de resultado clima organizacional se identific6 una
encuesta con un resultado de 104.68, sin embargo, solo es posible tener un
resultado entre 25 y 100 puntos, por lo que hay que revisar, corregir o anular las

encuestas que presenten este tipo de dato incorrecto.

En la tabla de datos_respuesta que recopila las respuestas codificadas a
las preguntas de las encuestas, se encontraron 5 datos que tienen valores fuera
del rango permitido para la escala, es decir, valores diferentes de -1, 1, 2, 3y 4.

Estos se deberan eliminar del conjunto de datos a analizar.

Hay descripciones de preguntas y variables que poseen errores de tipo

ortografico que seran corregidos en la fase de preparacion de la informacion.
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2.4.4.3. Inconsistencia en las codificaciones

Como los datos demograficos se especifican de manera independiente
para cada evaluacion, el valor codificado que se utilizan para identificar cada
elemento puede variar. Por ejemplo para una evaluacion el rango de edad de
18 a 22 afos se codifica con el valor 1, mientras que para otra evaluacion se
codifica con el valor 2. Una de las tareas de la preparacion de datos sera alinear

las codificaciones de los datos demograficos.

Con las variables y preguntas sucede lo mismo que con los datos
demograficos, aunque se refiera a la misma variable o pregunta, se utiliza un
identificador diferente, por lo cual se tendra que crear una nueva codificacion y

alinear los valores de todas las evaluaciones con la codificacion definida.

2.5. Preparacion de los datos

La preparacién de datos es una de las fases mas importante de la mineria
de datos. Se realizan tareas como la seleccién de datos, mezclar datos de
diversas fuentes, crear nuevos atributos con los datos existentes y reemplazar

valores nulos o en blanco del conjunto original de datos.
2.5.1. Seleccion de datos
Para el analisis del perfil demografico de los colaboradores se
seleccionaron Unicamente aquellas evaluaciones que incluyeron la captura de

datos demogréficos en las encuestas. A continuacion se describe la seleccion

del conjunto de datos:
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o 32 evaluaciones de clima organizacional realizadas entre los afios 2010 y
finales del 2012.

o Esto representa un total de 10,400 colaboradores encuestados de 25
diferentes empresas.

o Los atributos que se recopilaran son las caracteristicas demograficas de
cada colaborador y el resultado de clima organizacional para cada

colaborador.

La seleccién de datos para el segundo objetivo del presente andlisis en el
cual se plantea descubrir la dependencia o entre los factores de clima

organizacional, se basa en el siguiente conjunto de datos:

o Se utilizaran 50 evaluaciones, las cuales se caracterizan por tener en
comun la medicion de 7 factores de clima organizacional. Las 11
descartadas carecian de 3 a 4 de los 7 factores mostrados en la tabla
XXI. Los 7 factores que se incluyen en el andlisis son los descritos en la
tabla XXI.

Tabla XXI. Factores que se analizardn en clima organizacional

Factores de clima organizacional

Capacitacion y desarrollo
Comunicacion

Identificacion e imagen

Liderazgo

Motivacidn y ambiente de trabajo
Organizacion y cambio

Trabajo en equipo

Fuente: elaboracion propia.
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o El total de encuestas aplicadas a colaboradores que se tomaran en

cuenta para este conjunto de datos es de 9,153.

2.5.2. Limpieza de datos

En la fase de la exploracion de datos se identificaron varios aspectos y
datos que deben ser corregidos o eliminados del conjunto de datos final, porque
contenian problemas de calidad. A continuacion se describen los procesos que

se realizaron para garantizar la calidad de la informacion analizada.

252.1. Datos faltantes

En la tabla dato_respuesta se encuentran filas con valores nulos debido a
gue no se registro la respuesta en el proceso de llenado de encuestas. Como
se indico estos valores representan menos del 2% del total de encuestas, por lo
que sin tener un impacto negativo en la proporciéon de la informacion se
eliminaron las filas con valores nulos. En este caso no hay forma de completar
esta informacién porque es la que el colaborador responde, de otra manera se

estaria sesgando los datos.

En la tabla XXII se presentan el conteo de los datos después de realizar la

limpieza de datos nulos.

Tabla XXIl. Conteo de datos validos en la tabla dato_respuesta

Numero de
Filas

Descripcion

Total de filas en la tabla
dato_respuesta. 33
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Continuacion tabla XXII

Filas con valores nulos (que

seran removidas) 1
Total de filas con valores

completos 32

Fuente: elaboracion propia.

25.2.2. Errores en los datos

En la tabla encuesta_boleta se reporté un dato de promedio de clima para
una encuesta cuyo es de 104.68 que sobrepasa el maximo valor de 100 que
puede generarse en estos casos. Se consulté con la empresa Estratek y
reporta que se trata de un error aislado y que las demas encuestas de esa
evaluacion pueden ser tomadas en cuenta debido a que se verificaron los
valores y son correctos. Debido a esto se procedio a eliminar esa encuesta del

conjunto de datos final.

En la misma evaluacién descrita en el parrafo anterior, se encontraron 5
datos que tienen valores fuera del rango permitido para la escala, es decir,
valores diferentes de -1, 1, 2, 3y 4. Estos se deben a una tabulacion incorrecta
de los datos, los mismos ya no pueden ser recuperados por lo que se procedera
a eliminar las 5 respuestas que pertenecen a 5 encuestas de diferentes

colaboradores.

2.5.2.3. Inconsistencia en las codificaciones

Los datos demograficos presentes en las base de datos tienen
inconsistencia en la codificacion, debido a que cada evaluacibn maneja sus

propios codigos los cuales son almacenados en la informacion de la encuesta.
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Por lo cual se propuso una codificacion Unica para cada tipo de dato
demogréfico, en las siguientes tablas se presentan las codificaciones utilizadas

en el conjunto de datos final.

Tabla XXIIl. Codificacién paratiempo de permanencia del colaborador

Tiempo de Permanencia Cadigo

0 a 2 anos

2 a5 afios

5a 10 afios

10 a 15 afos
mas de 15 afios

u b W N -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Codificacion para género del colaborador

Género

Femenino
Masculino

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Codificacion para puesto de trabajo del colaborador

Puesto de Trabajo

Gerencial
Jefatura
Administrativo

AW N P

Operativo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Codificacion pararango de edad del colaborador

Rango de Edad Codigo

18 a 25 afos
26 a 30 afios
31 a 40 afios
41 a 50 afios
mas de 50 afios

u A W N -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Codificacién para escolaridad del colaborador

Escolaridad Codigo

Sin educacién escolar
Primaria

Basicos

Diversificado
Licenciatura
Posgrado

AU WN -

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIIl. Codificacion para estado civil del colaborador

Estado Civil

Soltero
Casado / Unido

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3. Construccién de datos

La informacion necesaria para ejecutar el algoritmo de clustering debi6 ser
construida a partir de la informacion recabada en varias tablas y un proceso de

reasignacion de codigos:

o Debido a que los datos demogréficos de una encuesta se encuentran
almacenados como preguntas dentro de la encuesta, debieron migrarse
a una tabla nueva que poseia la informacion del identificador de Ila

encuesta, el resultado de clima y el dato demografico al que pertenece.

o Posteriormente se extrajo un resumen de todos los tipos de datos
demograficos en otra tabla, a partir de esa tabla resumen se reasignaron
los cédigos de acuerdo a las tablas de codificacion mostradas en el

numeral anterior.

o Finalmente se cre6 una tabla de datos con la informacién de acuerdo al
formato que se especifica en la tabla XXXI. En este proceso se encontrd
informacion de datos demograficos que no forman parte del listado que
se selecciond, por lo que debieron ser eliminadas las encuestas, ya que
no proporcionan ningun valor para el andlisis. El nimero de encuestas
del conjunto final es de 7,487. En la tabla XXIX se muestra la lista de
datos demograficos y el nimero de encuestas que poseen informacion

del mismo.
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Tabla XXIX. Numero de registros asociados a los datos demogréficos

Dato Demografico Nl’xm.e fode
Registros

Tiempo de permanencia 7046
Puesto de trabajo 320
Estado civil 7197
Escolaridad 7299
Edad 7295
Género 7344

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de construccion de datos, para el andlisis de regresion entre
factores de clima organizacional, fue mas corto, esto debido a que en la tabla
resultado_condensado_area proporcionada por Estratek, ya se encontraba
consolidados los resultados de clima por factor y por evaluacion. Las tareas

realizadas en la construccion de estos datos fueron las siguientes:

o Se generd un listado de todas las evaluaciones realizadas, que factores
de clima se incluyeron y cudl fue el punteo obtenido.

o Se seleccionaron las evaluaciones que evaluaron los 7 factores definidos
en la tabla XXI.
o Los datos de estas evaluaciones seleccionadas se prepararon de

acuerdo al formato propuesto en la tabla XXXI.
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254. Dar formato a los datos

Antes de pasar a la etapa de modelado, es importante que los datos estén
preparados en el formato requerido por la herramienta de modelado. Para la
investigacion fue necesario preparar los datos para los siguientes formatos de

acuerdo a la técnica de mineria que se aplicara.
2.5.4.1. Clustering o segmentacién de datos
Para el analisis de los grupos demograficos con mejor clima
organizacional se utilizo el algoritmo k-means. El programa R requiere que los

datos se ingresen con el formato presentado en la tabla XXX.

Tabla XXX. Formato de datos requerido para el clustering

Objeto Atributol  Atributo2  Atributo 3

A 1 1 2
B 2 1 3
C 4 3 2
D 5 4 1

Fuente: elaboracion propia.

Este formato presenta los objetos u observaciones en las filas y cada uno
de los atributos o variables se deben incluir como columnas. Los nombres de
los objetos no pueden repetirse, los valores que identifican los atributos deben

de ser de tipo numérico.

Adaptando este formato a los datos de clima organizacional, la tabla de
datos quedara con los encabezados que se muestran en la tabla XXXI.
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Tabla XXXI. Formato para clustering de clima organizacional

DATO . .. IDENTIFICACION

TIPO DEMOGRAFICO CAPACITACION COMUNICACION E IMAGEN
Edad 18 a 25 afios 77.65 76.17 85.07
Escolaridad Diversificado 73.63 75.88 84.01
Estado Civil Soltero 77.53 75.92 84.33

Fuente: elaboracion propia.

2.5.4.2. Regresion lineal multiple

La técnica que permiti6 establecer si existe dependencia entre las
variables medidas en el clima organizacional es la regresion lineal multiple.
Este modelo requiere que los datos estén dispuestos en una matriz, donde cada
columna representa un factor o variable de clima organizacional y cada fila
representa una evaluacion y su indice de satisfaccion con respecto al factor
indicado por el encabezado de la columna. Un ejemplo del formato de entrada
para el algoritmo se muestra en la tabla XXXII.

Tabla XXXIl. Formato de entrada del modelo de regresion lineal multiple

de los factores de clima organizacional

Capacitacion | Comunicacién |Identificacion | Liderazgo | Motivacion | Organizacion

3.3586 3.2391 3.5712 3.3245 3.3076 3.3459
3.3240 3.3071 3.7222 3.3979 3.5114 3.5323
3.0963 3.0057 3.4831 3.2817 3.2096 3.2190
3.3929 3.1584 3.6746 3.3005 3.4429 3.3761
3.2456 2.9323 3.5263 2.9585 3.3128 3.3487
2.9010 2.9071 3.4649 3.0533 3.2487 3.3659
3.3763 3.4093 3.5725 3.6004 3.2866 3.5886
2.9463 2.9415 3.4038 3.1440 3.0773 3.2599

Fuente: elaboracion propia.
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2.6. Modelado

Esta etapa se construyen los modelos de datos que permiten descubrir el

conocimiento implicito dentro de los datos.

2.6.1. Seleccion de técnicas de modelado

Debido a que se han establecido 2 objetivos principales de mineria de
datos, se realiz6 un andlisis para identificar cual es la técnica mas apropiada

para cada objetivo.

2.6.1.1. Modelo de clustering o segmentacion

La segmentacion tiene como objetivo la separacién de los datos en
subgrupos o clases de alto interés y significado. Este proceso puede realizarse
de manera manual o semi-automatica. Uno de los objetivos del presente
trabajo es encontrar los grupos demograficos que tengan un mejor clima
organizacional dentro de sus empresas, por lo que se seleccion6 una técnica de

segmentacion para construir el modelo de mineria de datos.

Especificamente se utiliz6 un algoritmo ampliamente conocido para
realizar clustering llamado k-means, el cual consiste en un andlisis divisivo y
no jerarquico para segmentar grupos. Las caracteristicas y requisitos para la

utilizacion del algoritmo k-means son:

o Como es un algoritmo no supervisado, no se necesitan subconjuntos de

datos de entrenamiento y de prueba.
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o Los datos deben presentarse en una matriz que contenga una columna
con las observaciones y las demas columnas, las caracteristicas de las

observaciones, que en este caso son los datos demogréficos.

o Ninguna de las filas puede tener atributos vacios, todas las
observaciones deben tener valores asociados a cada atributo.

2.6.1.2. Modelo de regresion lineal multiple

Con el objetivo de determinar si existe dependencia entre las distintas
variables del clima organizacional, se decidio utilizar el método de regresion

lineal multiple aplicado a las mediciones de clima.

La regresion lineal mdultiple permite analizar conjuntos de datos que
contengan 2 o mas Vvariables y determinar si existe dependencia de una
variable sobre las demas, permitiendo encontrar relaciones de causa y efecto
entre las variables de clima organizacional. Esto se realiza por medio de la
construccion de un modelo lineal mateméatico, que permita predecir los valores

de la variable dependiente.

Para establecer cudl de los factores de clima organizacional sera elegido
como variable dependiente del modelo de regresion, se realiz6 un andlisis de
correlacién entre las distintas variables y el indice de clima organizacional y se
selecciond la variable mas influyente, para saber si esta a su vez depende de

otras.
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2.6.2. Construir modelo de clustering
Para construir el modelo de clustering se utilizé el algoritmo k-means
implementado en el software R en la libreria llamada cluster. Las
observaciones que seran agrupadas son los segmentos demogréficos y las
caracteristicas que los describen son las calificaciones de cada una de las
variables de clima organizacional.

2.6.2.1. Configuracion de pardmetros

Para la ejecucion del algoritmo k-means es necesario especificar los

siguientes parametros:

o Datos: una matriz conformada por valores numeéricos con los datos que

se analizaran. Para este caso especifico, tiene el siguiente formato:

Tabla XXXIIl. Parametro de entrada de datos para algoritmo k-means

IDENTIFICACION E

DATO DEMOGRAFICO CAPACITACION COMUNICACION

IMAGEN

Edad 18 a 25 afios 77.65 76.17 85.07
Edad 26 a 30 afios 77.41 76.49 83.95
Escolaridad Diversificado 73.63 75.88 84.01
Estado Civil Casado / Unido 77.03 75.41 84.49
Estado Civil Soltero 77.53 75.92 84.33
Género Femenino 77.70 77.94 85.55
Tiempo de

Permanencia 2 a5 afios 78.83 76.36 84.94

Fuente: elaboracion propia.
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Centros o numero de clusters: este pardmetro puede tomar 2 valores, si
es un entero, representa el niumero de grupos que se quieren obtener
como resultado. O bien, puede ser una matriz con los centros con que
se desea iniciar el algoritmo. Para el modelo que se esta proponiendo el
namero de clusters elegido es 3. Mas adelante en el apartado Evaluacion
del Modelo se especifican los criterios utilizados para elegir el valor de

este pardmetro.

Numero maximo de iteraciones: del algoritmo que se puede ejecutar. Se
pudo observar que mas alla de 20 iteraciones los grupos conformados
como resultado del algoritmo no variaban. Por lo cual se establecio

como numero maximo de iteraciones permitidas 20.

Conjuntos aleatorios: si en el segundo parametro no se especificaron los
centros, sino el numero de clusters, se debe indicar el nimero de datos
aleatorios que se tomaran para elegir los centros iniciales. Para este

caso se elegiran 15 conjuntos aleatorios.

Tabla XXXIV. Tabla de pardmetros de configuracién del algoritmo

k-means
Parametro Valor
Datos del
Datos
modelo
Numero de clusters 3
Numero maximo de iteraciones 20
Numero de conjuntos aleatorios utilizados para los centros 15

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2.2. Descripcion del modelo
A patrtir de la ejecucion del algoritmo con los parametros indicados en el
numeral anterior, se obtuvo un modelo de clusters con las siguientes

caracteristicas:

o Clusters: los distintos datos demograficos fueron agrupados en 3 clusters

gue se muestran en la tabla XXXV.

Tabla XXXV. Clusters conformados

TIPO DATO DEMOGRAFICO  CLUSTER

Edad 18 a 25 anos 1
Edad 26 a 30 afios 1
Escolaridad Diversificado 1
Estado civil Casado / Unido 1
Estado civil Soltero 1
Género Femenino 1
Tiempo de permanencia 2 a5 afios 1
Edad mas de 50 afios 2
Escolaridad Posgrado 2
Escolaridad Primaria 2
Puesto Administrativo 2
Puesto Gerencial 2
Puesto Jefatura 2
Puesto Operativo 2
Tiempo de permanencia 10 a 15 afios 2
Tiempo de permanencia mas de 15 afios 2
Edad 31 a 40 afios 3
Edad 41 a 50 afios 3
Escolaridad Basicos 3
Escolaridad Licenciatura 3
Género Masculino 3
Tiempo de permanencia 0 a 2 afios 3
Tiempo de permanencia 5 a 10 anos 3

Fuente: elaboracion propia.
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Centros: los centros de cada uno de los clusters son los siguientes:

Tabla XXXVI. Centros de los clusters generados

CLUSTER
VARIABLE
CAPACITACION 77.11 81.59 79.76
COMUNICACION 76.31 80.39 78.32
IDENTIFICACION E IMAGEN 84.62 89.28 87.21
LIDERAZGO 77.31 81.45 79.09

MOTIVACION Y AMBIENTE 79.80 84.06 82.17
ORGANIZACION Y CAMBIO 79.98 84.86 82.01
TRABAJO EN EQUIPO 74.98 80.65 78.36

Fuente: elaboracion propia.

Tamafo: el tamafo de cada cluster quedo conformado de la siguiente

manera:

Tabla XXXVII. Tamafos de cluster

Numero de .
Cluster Porcentaje
elementos
1 7 30.4%
2 9 39.1%
3 7 30.4%

Fuente: elaboracion propia.

Las sumas de cuadrados dentro de cada cluster: este dato indica suma
de las distancias al cuadrado entre los puntos del cluster y su centro

(cuyos componentes son las medias de las distintas variables).
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Tabla XXXVIII. Suma de cuadrados dentro de cada cluster

Suma de Cuadrados

Cluster dentro de cada cluster
1 72.5175
2 77.4824
3 158.4349
Total 308.4348

Fuente: elaboracion propia.

. El total de la suma de cuadrados dentro de cada cluster: 902.973.
) Suma de cuadrados de la distancia entre clusters: es de 594.54.
2.6.2.3. Interpretacion de resultados

Como resultado de la aplicacién del algoritmo k-means el conjunto de
datos inicial fue segmentado en 3 grupos o clusters. Para la interpretacion se
tomdé en cuenta el indice de clima organizacional para cada variable y el

segmento demografico del grupo.

En las tablas XXXIX, XL y XLI se muestran las caracteristicas
demograficas clasificadas, los promedios del indice de clima organizacional
para cada variable, las cuales tienen un sombreado de varios colores y matices
donde rojo indica un bajo indice de clima, blanco un indice promedio y azul un

indice alto.

Para la interpretacion de los grupos debe tomarse en cuenta que cada
segmento demografico esta incluido de manera independiente, por ejemplo en

el grupo 1, estan los segmentos demograficos de rango de edad de 18 a 25
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afnos y escolaridad: diversificado, lo cual no implica que en ese grupo hayan
sido tomados colaboradores de 18 a 25 afios que hayan alcanzado el grado de
diversificado, mas bien que hay grupos de colaboradores de 18 a 25 afios y que

también esta el grupo de colaboradores con escolaridad a nivel diversificado.

o Cluster 1: muestra los grupos demogréficos con el indice mas bajo de

clima organizacional.

Caracteristicas demograficas

o) Edad: los colaboradores estan en edades de 18 a 30 afios
o Tiempo de permanencia en la empresa: 2 a 5 afios

o Estado civil: casado o unido y soltero

o Geénero: femenino

Variables de clima con menor satisfaccion: capacitacion, comunicacion,

liderazgo y trabajo en equipo.

De las caracteristicas de este grupo se puede concluir que lo integran
colaboradores que aun estdn en proceso de formacion profesional vy
académica, lo cual denota una mayor insatisfaccion con respecto a la

capacitacion que reciben o la falta de ella.

Este grupo no percibe un buen liderazgo, el cual puede estar influenciado

por una mala comunicacion.
La caracteristica demografica de estado civil no es representativa del

grupo, debido a que en el mismo aparecen todos los segmentos posibles para

esa caracteristica: casado o unido y soltero.
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Tabla XXXIX. Cluster 1 con clima organizacional bajo

DATO CLUSTER CAPACITACION  COMUNICACION IDENTIFICACION E LIDERAZGO
DEMOGRAFICO IMAGEN
Edad 18 a 25 afios 1 77.65 76.17 85.07 79.84
Edad 26 a 30 afios 1 77.41 76.49 83.95 78.64
Escolaridad Diversificado 1 _ 75.88 24.01 74.76
Estado Civil Casado / Unido 1 77.03 7541 84.4‘3_
Estado Civil Saoltero 1 77.53 75.92 84.33 77.70
Género Femenino 1 77.70 77.94 85.55 79.66
Tiempo de Permanencia 2 a 5 afios 1 78.83 76.36 B84.94 76.96

DATOD T MOTIVACION Y ORGANIZACION Y TRABAJO EN
DEMOGRAFCO AMBIENTE CAMBIO EQUIPO
Edad 18 a 25 afios 1 79.95 79.15 71.29 79.320
Edad 26 a 30 afios 1 78.59 75.85 75.46 78.63
Escolaridad Diversificado 1 79.75 ?‘3.31_ -
Estado Civil Casado / Unido 1 78.97 79.36 74.30
Estado Civil Soltero 1 79.62 80.23 74.62 78.57
Género Femenino 1 81.34 81.48_ 79.62
Tiempo de Permanencia 2 a 5 afios 1 80.37 80.44 76.25 79.16

Fuente: elaboracion propia.
Cluster 2: en este cluster quedaron representados los colaboradores con

el mejor indice de clima organizacional en comparacion con los otros 2

clusters.

Caracteristicas demogréaficas:

o Edad: mas de 50 afios

o Tiempo de permanencia en la empresa: de 10 afios en adelante
o Puesto: administrativo, gerencial, jefatura, operativo

o Escolaridad: posgrado y primaria

Fortalezas en clima organizacional: identificacion e imagen,

motivacion y ambiente de trabajo, organizacion laboral y cambio.
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Las caracteristicas de este grupo reflejan que son los
colaboradores con mas madurez y con una alta estabilidad laboral, a su
vez son los que tienen una mayor identificacion con la empresa. Otra
caracteristica del grupo, es que poseen un alto nivel de motivacion y que
ven positivamente el tema de organizacional laboral dentro de la

empresa.

Del hecho de que en este grupo estén los 5 segmentos de los
puestos de trabajo, se puede concluir que esta caracteristica no
diferencia al grupo

Tabla XL.  Cluster 2 con clima organizacional alto

PO DATO CLUSTER  CAPACTACION COMUNICACION ' HICACIONE LIDERAZGO
DEMOGRAFICO T ' ' IMAGEN

mas de 50 afios 2
Escolaridad Postgrado 2 81.60 80.07 87.61 83.89
Escolaridad Primaria 2 81.13 80.42 88.22 80.99
Puesto Administrativo 2 81.59 80.65 89.73 85.51
Puesto Gerencial 2 85.66 ?9.60- 77.86
Puesto lefatura 2 81.11 80.62 B83.18
Puesto Operativo 2 79.95 79.95 88.46 80.09
Tiempo de Permanencia 10 a 15 afios 2 B82.23 30.64 89.65 81.01
Tiempo de Permanencia mas de 15 afios 2 80.85 80.78 88.39 80.08

DATO CLUSTER MOTIVACION Y ORGANIZACION Y
DEMOGRAFICO AMBIENTE CAMBIO
Edad mas de 50 afios 2 86.32 85.15 82.59 83.72
Escolaridad Postgrado 2 84.33 83.23 78.65 82.77
Escolaridad Primaria 2 85.51 83.73 83.05 83.29
Puesto Administrativo 2 84.01 86.11 80.77 -
Puesto Gerencial 2 81.25 87.28 79.46 83.02
Puesto lefatura 2 83.65 84.96 80.26 83.54
Puesto Operativo 2 83.65 84.12 81.20 82.49
Tiempo de Permanencia 10 a 15 afios 2 86.87 24.18 76.91 83.07
Tiempo de Permanencia mas de 15 afios 2 80.95 85.00 82.96 82.71

Fuente: elaboracion propia.
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o Cluster 3: muestra los grupos demogréficos con un indice de clima

promedio.

Caracteristicas demogréficas:
o Edad: 31 a 50 afios

o Escolaridad: basicos y licenciatura

o Género: masculino

o Tiempo de permanencia en la empresa: de 0 a 2 afios y de 5 a 10
afos:

Este grupo que percibe el clima laboral de una manera aceptable,
esta conformado por colaboradores de 30 a 50 afios, que bien estén
iniciando un nuevo trabajo (0 a 2 afios de permanencia) o estén en plena

carrera profesional dentro de la empresa (5 a 10 afios).

Tabla XLI.  Cluster 3 con clima organizacional promedio

DATO CLUSTER CAPACITACION  COMUNICACION IDENTIFICACION E
DEMOGRAHCO IMAGEN

Edad 31 a 40 afios 3 80.12 79.13 87.76 79.84
Edad 41 a 50 afios 3 81.87 80.24 88.04 80.25
Escolaridad Basicos 3 78.85 76.59 B88.22 75.31
Escolaridad Licenciatura 3 71.29 771.65 86.89 80.18
Género Masculino 3 79.64 78.16 85.66 78.39
Tiempo de Permanencia 0 a 2 afios 3 80.98 78.47 86.10 80.58
Tiempo de Permanencia 5 a 10 afios 3 79.55 78.03 B87.79 79.09

DATO e MOTIVACION Y ORGANIZACION Y A

DEMOGRAFICO AMBIENTE CAMBIO

Edad 31 3 40 afios 3 82.60 81.42 78.83 81.39
Edad 41 3 50 afios 3 81.97 83.05 76.90 81.76
Escolaridad Basicos 3 84.43 81.32 81.18 80.84
Escolaridad Licenciatura 3 81.07 82.38 76.73 80.31
Género Masculine 3 81.03 81.85 78.31 80.43
Tiempo de Permanencia 0a 2 afos 3 821.31 81.48 77.69 20.94
Tiempo de Permanencia 5 a 10 afios 3 82.74 B82.55 78.87 81.23

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2.4. Evaluar modelo

Para la validacion y construccion del modelo, uno de los parametros mas
importantes a determinar fue el nUmero de clusters que se deseaban obtener a

partir del conjunto de datos inicial.

En términos generales, el criterio utilizado para determinar cual es el
namero Optimo de clusters, consiste en encontrar un balance entre la maxima
compresion de los datos utilizando un Unico cluster (mayor porcentaje de error,
pero mejor agrupamiento) y la maxima precision utilizando un cluster por cada

elemento de datos (cero porcentaje de error con nulo agrupamiento).

En este trabajo se realizé un analisis de varios modelos de clustering, los
cuales utilizaban el mismo conjunto de datos y se variaba el nUmero de clusters
para cada modelo. De cada modelo generado se registro la suma de cuadrado
del error, la cual se define como la suma del cuadrado de la distancia que existe
entre cada elemento del cluster y el centro del cluster. La suma de cuadrados
representa una medida global del error del modelo. A medida que incrementa
el nimero de clusters, la suma de cuadrados se hace mas pequefia, ya que el

error disminuye. *?

Al graficar la suma de cuadrados versus una serie secuencial de namero
de clusters, se observa de forma grafica la manera de elegir el ndmero
apropiado numero de clusters. Para ello es necesario identificar en que punto
de la grafica la suma de cuadrados se reduce drasticamente, para ello se debe

buscar una seccion en “forma de codo” en la grafica, lo que indica que a partir

> PEEPLES, Matthew. R Script for K-Means Cluster Analysis. [en linea]
<http://www.mattpeeples.net/kmeans.html> [Consulta: 5 de julio de 2013].
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de ese numero de clusters el error total del modelo no disminuira

significativamente.

En la figura 8 se muestra la grafica del analisis de suma de cuadrados,
para el modelo de clusters de datos demograficos de clima organizacional.
Para generar esta gréfica se generaron modelos alternos, con soluciones que

utilizan desde 1 cluster hasta soluciones con 10 clusters.

Como validaciéon adicional y con la ayuda de un script automatizado se
generaron 250 versiones del conjunto de datos original a los cuales se les
calculo la suma de cuadrados. Estas 250 versiones tienen datos generados
aleatoriamente para cada variable, que comparten la misma media y desviacion
estandar que los datos originales. Si el conjunto de datos original tiene clusters
bien definidos, la suma de los cuadrados debe reducirse mas rapidamente que
en los conjuntos de datos aleatorios a medida que se incrementa el nUmero de

clusters.
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Figura 8. Grafica de soluciones de clusters versus suma de cuadrados
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Fuente: elaboracion propia, generada con el programa R.

Como primera conclusion de la grafica mostrada en la figura 8, se observa
que “el codo” se visualiza al utilizar una solucién de 2 clusters. Incluso hay una
disminucion significativa al utilizar 3 clusters. Para el desarrollo del modelo de
este trabajo se tomo la decision de utilizar un modelo de 3 clusters, al comparar
el modelo de 2 contra el de 3 clusters, se identifico que el de 3 ofrece una mejor
categorizacion de los elementos demograficos, permitiendo tener un grupo que

califica como alto el clima organizacional, uno promedio y el otro bajo.

Otra conclusién que se puede obtener de la figura 8, es que al contrastar

los datos del modelo original versus los datos aleatorios, el conjunto de datos
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original tiene clusters bien definidos. Lo cual se comprueba al observar que la
suma de cuadrados de error decrece mas rapido para el conjunto original, que

en el caso de los datos aleatorios.

2.6.3. Construir modelo de regresién lineal multiple

El desarrollo del modelo de regresion se realizé en el software R. En este
caso se ejecutd la funcién llamada Im, la cual es utilizada para ajustar modelos
lineales, llevar a cabo la regresion y obtener datos de andlisis de la varianza y

covariancia del modelo.

Cuando se quiere construir un modelo de regresion se debe formular la
hipotesis de cual es la variable dependiente. En el caso de esta investigacion
es de alto interés conocer si hay algun factor que influye més en el indice de
clima organizacional. Es por ello que primero se determiné cual es la variable
mas influyente en los resultados de clima, lo que permitira orientar eficazmente

los planes de accion para la mejora de clima.

2.6.3.1. Determinando la variable dependiente a

utilizar

Para ello se analizé la correlacion entre las variables de clima. “La
correlacion desde el punto de vista estadistico indica la fuerza y la direccion de
una relacion lineal y proporcionalidad entre dos variables estadisticas. Se puede
decir que dos variables estan correlacionadas cuando los valores de una de
ellas varian sistematicamente con respecto a los valores homénimos de la

otra.”*®

BCorrelacion. [en linea] http://es.wikipedia.org/wiki/Correlaci%C3%B3n. [Consulta: 10 de
julio de 2013].
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Se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson que proporciona una
medida de relacion lineal entre las variables y tiene la caracteristica de ser
independiente de la escala de medidas que tengan las variables. Para

interpretar el resultado de correlacion se utilizo la guia descrita en la tabla XLII.

Tabla XLIl. Guia para interpretar indice de correlacién de Pearson

indice de Correlacion: r Interpretacion

Existe una correlacion positiva perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables denominada relacién
directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en
proporcion constante.

Existe una correlacion positiva. Si r es muy cercano a 1, indica un
alto nivel de correlacion.

r=0 No existe relacion lineal.

Existe una correlacion negativa. Si r es muy cercano a -1, indica un
alto nivel de correlacién.

Existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables llamada relacién inversa:
cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcién
constante.

Fuente: elaboracion propia, basada en la informacion de la pagina
http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_correlaci%C3%B3n_de Pearson. Consulta julio de
2013.

En la tabla XLIll se muestra los resultados del célculo de la correlacion
entre los factores de clima y el indice mismo de clima. De los cuales se puede
concluir que todas las variables estan altamente correlacionadas con el indice
de clima organizacional. Sin embargo, es el factor de motivacion el que tiene el
indice mas alto de correlacion, con un valor de 0.94 que es muy cercano a una

correlacion perfecta.
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Tabla XLIIl. indices de correlacion entre variables de clima

Variable indice .d’e

Correlacion r
Capacitacion 0.90
Comunicacion 0.92
Identificacion e imagen 0.90
Liderazgo 0.89
Motivacion 0.94
Organizacion laboral y cambio 0.91
Trabajo en equipo 0.85

Fuente: elaboracion propia.

Concluido este analisis, se elige al factor motivacion como la variable

dependiente que sera incluida en el modelo de regresion lineal mdaltiple.
2.6.3.2. Configuracién de parametros
El modelo que se busca encontrar tiene la siguiente forma:
Y’ =a-+ b1X1 + b2X2+ +bTLXTL
Donde:
Y’ = variable independiente (factor motivacion)
a = intercepto en el eje Y
X1, Xz, ... X; = variables independientes (liderazgo, capacitacion, etc.)

by, bz, ... by = coeficientes de cambio de las variables independientes.

Los parametros requeridos para generar el modelo de regresion son:
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o Formula: es una descripcion simbodlica del modelo que debe ser

encontrado. En el programa R se simboliza de la siguiente manera:

variable_dependiente~variable_explicativa_1+variable_explicativa_2+...+

En el caso especifico de esta investigacion este parametro se

configuro asi:

motivacion ~ capacitacion + comunicacion + identificacion + liderazgo +

organizacién + trabajoequipo

Es un modelo que trata de explicar la influencia que tienen las
variables de clima con respecto a la variable motivaciébn, como se
observO en el apartado anterior es la variable que esta mas

correlacionada con el indice de clima organizacional.

o Datos: el segundo parametro que necesita el algoritmo es el conjunto de
datos a partir del cual se realizaran los procesos para construir el
modelo. En este caso este parametro consta de 50 evaluaciones con
datos del promedio de clima para cada una de los 7 factores
seleccionados: motivacién, capacitacién, comunicacion, identificacion e
imagen, liderazgo, organizacion laboral y trabajo en equipo. EI formato

de los datos es el que se presentd en la tabla XXXII.

2.6.3.3. Construccién del modelo

El proceso que se llevd a cabo para construir el modelo consistio en
realizar llamadas a la funcién Im del software R, indicando los parametros
descritos en el numeral anterior. Esta funcion construye un modelo de

regresion y proporciona el coeficiente del intercepto y los coeficientes de las
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variables independientes, adicionalmente proporciona informacién para validar

el modelo.

Debido a que existen 6 posibles variables explicativas, es necesario
asegurarse gue solo queden aquellas variables que expliquen de forma precisa
el modelo. Inicialmente se incluyeron todas las variables y se aplicd proceso
llamado eliminacion progresiva que permite elegir el subconjunto de variables
explicativas o independientes para el modelo. En concreto, la primera variable
que se elimina es aquella que presenta un menor coeficiente de correlacién
parcial con la variable dependiente o lo que es equivalente, si el p-valor
asociado al estadistico T, o probabilidad de salida, es mayor que un

determinado valor critico, la variable es eliminada.*

El valor critico utilizado en el proceso de eliminacion progresiva es de
0.05.

En cada iteracion en la que se elimina una variable, se observan los
estadisticos de bondad de ajuste del nuevo modelo generado que se describen

a continuacion®®:

o Suma de cuadrado de error: este estadistico mide la desviacion total
entre los valores de los datos y los de la regresién estimada. Un valor
cercano a cero indica que el modelo tiene un componente aleatorio de

error mas pequefio y sera mas util las predicciones que se hagan con él.

4 GIBAJA, Juanjo. Seleccién de variables explicativas en la regresién. [en linea]

<http://jjgibaja.net/seleccion-de-variables-explicativas-en-la-regresion/> [Consulta: 19 de julio de
2013].

'*> Goodness of fit statistics. [en linea]
<http://web.maths.unsw.edu.au/~adelle/Garvan/Assays/GoodnessOfFit.ntmI> [Consulta: 10 de
julio 2013].
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o Coeficiente de determinacién (R%): mide que tan exitoso es el ajuste del
modelo explicando la variacion de los datos. Este estadistico toma
valores entre 0 y 1, al tener un valor cercano a 1 indica que una mayor

proporcién de la varianza es predecida por el modelo.

o Coeficiente de determinacién ajustado (ajuste de R?): mide lo mismo que
el coeficiente de determinacién, con la diferencia de que este no esta
influenciado por el numero de variables que introducimos. Generalmente
este es el mejor indicador de la calidad de ajuste para comparar dos
modelos. Puede tomar valores iguales o menores a 1, indicando 1 un
mejor ajuste. Si hay numeros negativos el modelo quiere decir que el

modelo contiene variables que no ayudan a predecir la respuesta.

A continuaciéon se presentan los datos de las iteraciones ejecutadas para
encontrar el modelo final. En la primera iteracion se incluyen las 6 variables

iniciales:

Motivacion = Capacitacion + Comunicacion + Identificacion + Liderazgo + Organizacion +

Trabajo en equipo

En la tabla XLIV se muestran los estadisticos de bondad de ajuste para

esta iteracion.

Tabla XLIV. Estadisticos de bondad de ajuste del modelo en la iteracién 1

Estadistico
Suma de cuadrados de error 0.07452
Coeficiente de determinacion (R72) 0.91450
Coeficiente de determinacidn ajustado 0.90260

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XLV se muestra los coeficientes estimados, el error estandar,
el valor T, el valor P y la significancia para cada variable. Acé es util recordar
que el valor P debe ser menor al valor critico establecido de 0.05, para que la
variable pueda ser considerada explicativa, de lo contrario debera ser eliminada
del modelo. En este caso las variables de comunicacion y liderazgo no tienen
significancia ya que el valor p es mayor que el valor critico establecido. Sin
embargo el proceso indica que solo debe ser eliminada una variable a la vez,
por lo que se elegira la que tiene el valor P mas alto, que es la variable de

comunicacion.

Tabla XLV. Coeficientes del modelo de laiteracién 1

Error

Coeficientes Estimado . ValorT  Valor P  Significancia
Estandar
Intercepto -0.50431 0.21845 -2.309 0.02584 *
Capacitacion 0.21948 0.08719 2.517 0.01564 *
Comunicacion -0.01148 0.12152 -0.094 0.92515
Identificacion 0.60265 0.08503 7.087 9.62E-09 *AK
Liderazgo 0.0905 0.08106 1.116 0.27043
Organizacion 0.39072 0.12742 3.066 0.00374 ok
Trabajo en
. -0.19036 0.09662 -1.97 0.05528

equipo

Fuente: elaboracion propia.

En la segunda iteracion se incluyen las 5 variables restantes:

Motivacion = Capacitaciéon + ldentificacién + Liderazgo + Organizacion + Trabajo en equipo
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En la tabla XLVI se muestran los estadisticos de bondad de ajuste para

esta iteracion.

Tabla XLVI. Estadisticos de bondad de ajuste del modelo en la iteracion 2

Estadistico
Suma de cuadrados de error 0.07367
Coeficiente de determinacion (R*2) 0.91450

Coeficiente de determinacion ajustado

(ajuste de R"2) 0.90480

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los valores P de la tabla XLVII se identifica a la variable de
liderazgo como una variable que supera el valor critico por lo cual debera ser

eliminada del modelo.

Tabla XLVII. Coeficientes del modelo de la iteracion 2

E
Coeficientes Estimado r:ror Valor T Valor P Significancia
Estandar
Intercepto -0.50483 0.21591 -2.338 0.02399 *
Capacitacion 0.21579 0.0771 2.799 0.00758 *k
Identificacion 0.60298 0.084 7.178  6.27E-09 *oAk
Liderazgo 0.08835 0.07691 1.149 0.25689
Organizacion 0.38694 0.11961 3.235 0.00231 ok
Trabajo en equipo -0.19212 0.09373 -2.05 0.04639 *

Fuente: elaboracion propia.
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En la tercera iteracion se incluyen las 4 variables restantes:

Motivacion = Capacitacion + Identificacién + Organizacion + Trabajo en equipo

En la tabla XLVIII se muestran los estadisticos de bondad de ajuste para

esta iteracion.

Tabla XLVIIl. Estadisticos de bondad de ajuste en la iteracion 3

Estadistico
Suma de cuadrados de error 0.07393
Coeficiente de determinacion (R"2) 0.9120

Coeficiente de determinacion ajustado

(ajuste de R72) 0.9041

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los valores P de la tabla XLIX se identifica a la variable de
trabajo en equipo como una variable que supera el valor critico por lo cual

debera ser eliminada del modelo.

Tabla XLIX. Coeficientes del modelo de la iteraciéon 3

Coeficientes Estimado EsI:;Loc:ar ValorT  Valor P Significancia
Intercepto -0.51536 0.21648 -2.381 0.02158 *
Capacitaciéon 0.24602 0.07273 3.383 0.00149 *x
Identificacion 0.59119 0.08367 7.066 8.13E-09 rxk
Organizacion 0.44618 0.1083 412 1.60E-04 *Ax
Trabajo en equipo -0.17875 0.09334 -1.915 0.06184

Fuente: elaboracion propia.

88



En la cuarta iteracion se incluyen las 3 variables restantes:

Motivacion = Capacitacion + Identificacién + Organizacion

En la tabla L se muestran los estadisticos de bondad de ajuste para esta

iteracion.
Tabla L. Estadisticos de bondad de ajuste del modelo en la iteracién 4
Estadistico Valor
Suma de cuadrados de error 0.07605
Coeficiente de determinacion (R"2) 0.9048

Coeficiente de determinacion ajustado

(ajuste de R72) 0.8986

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los valores P de la tabla LI se observa que las 3 variables
restantes (capacitacion, identificacion y organizacién) tienen significancia para
el modelo. Adicionalmente se observa que tanto el coeficiente de
determinacién y el coeficiente de determinacién ajustado tienen valores
cercanos a 1, por lo que indican un buen ajuste. También la suma de
cuadrados de error tiene un valor cercano a cero, lo que indica que hay el

componente de error aleatorio es muy pequefio.
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Tabla LlI. Coeficientes del modelo de la iteracién 4

Coeficientes Estimado Esli;'\o;ar Valor T Valor P  Significancia
Intercepto -0.6118 0.21656 -2.825 0.006969 *ok
Capacitacion 0.23596 0.07461 3.163 0.002769 **
Identificacion 0.56232 0.08465 6.643 3.13E-08 *oxk
Organizacion 0.34343 0.09677 3.549 9.04E-04 roxk

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al analisis de esta ultima iteracion se elige el modelo de la
iteracion 4 como modelo de regresién lineal mdultiple definitivo para la

explicacion de la variable de motivacion:

Motivacion
= —0.6118 + 0.23596 Capacitacion
+ 0.56232 Identificacion + 0.34343 Organizacion
2.6.3.4. Interpretacion de resultados

A partir de la construccién de los modelos de regresion lineal, en conjunto
con el analisis de las encuestas de medicion y las preguntas evaluadas se

puede concluir lo siguiente.

La variable motivacion y ambiente de trabajo es la que tiene una mayor
correlacién directa con el indice de clima organizacional, por lo cual resulta de
mayor interés promover y generar planes de accidn orientados a mejorar este
aspecto del clima. Con base en los reactivos de las encuestas aplicadas por
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Estratek, a continuacion se enumeran algunos aspectos de la variable

motivacion y ambiente de trabajo que deben tomarse en cuenta:

o Los colaboradores esperan que la empresa premie el trabajo bien hecho.

o Los colaboradores valoran la relacion de trabajo que se da entre
comparieros.

o Los colaboradores necesitan contar con el equipo de trabajo adecuado

para cumplir su trabajo.

Con respecto a la dependencia de la variable de motivacién con respecto
a las otras variables, se logré determinar teéricamente (utilizando el modelo de
regresion lineal mdultiple) que la motivacion de los colaboradores esta

fuertemente influenciada por las siguientes 3 variables:

o Identificacion e imagen: esta es la variable del modelo con un mayor
coeficiente positivo, por lo cual se puede decir que es la que mas impacta
de las 3. Tomar en cuenta los siguientes aspectos puede ayudar a
mejorar la calificacion de esta variable:

o Que la empresa muestre interés en el cuidado y bienestar de sus
trabajadores.
o Fomentar entre los colaboradores, la comunicacién sobre los

planes y propadsitos de la empresa.

o Organizacion laboral y cambio: esta es la variable del modelo que le
sigue a identificacion e imagen en su influencia sobre la motivacion de
los colaboradores. Tomar en cuenta los siguientes aspectos puede

ayudar a mejorar la calificacion de esta variable:
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Asegurarse que los colaboradores conozcan bien todas las
funciones que deben de realizar en su puesto de trabajo.

Que el personal tenga claro como su desempefio individual
contribuye al cumplimiento de la visién de la empresa.
Comunicacion adecuada sobre los cambios que se realizan en la

empresa, cuales son sus objetivos y el impacto que tuvieron.

Capacitacion y Desarrollo: esta es la variable que menos influye en el

modelo. Sin embargo, si tiene significancia para haber formado parte del

mismo. Algunos de los aspectos que se deben tomar en cuenta en la

mejora de este factor son:

(@]

o

Ofrecer a los colaboradores oportunidades de capacitacion.

Tomar en cuenta a los colaboradores de la empresa para
promoverlos a plazas vacantes.

Que los colaboradores tengan claro cuéles son sus oportunidades
de crecimiento y desarrollo dentro de la empresa.

2.6.3.5. Evaluar modelo

La validez del modelo de regresion lineal multiple sera evaluada desde

varias perspectivas descritas a continuacion.

2.6.3.5.1. Normalidad

La hipotesis de normalidad afirma que los errores del modelo siguen una

distribucion normal. Esta hipo6tesis se contrasta a partir de los residuos
estandarizados. En la figura 9 de muestra un grafico de probabilidad normal
(que es aquel que indica que los datos tienen una distribuciéon normal cuando

los puntos caen sobre una recta) de los residuos estandarizados graficados en

92



funcion de las predicciones. Se puede observar que la mayor parte de datos

caen sobre la recta, sin embargo, hay valores que no estan alineados.

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, generado con el programa informético R.

Debido a que no todos los puntos caen sobre la recta, se realizé una

segunda validacion por medio de la prueba de Shapiro-Wilk que permite

comprobar la normalidad de un conjunto de datos. El programa R posee una

funcion para aplicar este test. Se estableci6é un valor critico de 0.05, si el valor-

p devuelto por la prueba es mayor al valor critico se concluye que los datos

estan distribuidos normalmente. Como se muestra en la tabla LIl, el valor-p

(0.07845) es mayor al valor critico (0.05) por lo que se confirma la normalidad

en los datos de los residuos estandarizados del modelo de regresion.

Tabla LII.

Resultado de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico
W 0.9587
Valor P 0.07845

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.3.5.2. Homocedasticidad

La homocedasticidad o igualdad de varianzas es una de las caracteristicas
gue debe tener un modelo de regresion lineal. Una forma de validar si el modelo
cumple con esta caracteristica es graficar el conjunto de residuos versus el
conjunto de las predicciones. Debido a que se supone que hay una igualdad
de varianzas, el tamafo de los residuos es independiente del tamafio de los
pronésticos, por lo cual en el diagrama de dispersion de residuos versus

predicciones no debe notarse ningtin patrén de asociacion entre los 2 grupos.*®

En la figura 10 se muestra la grafica de dispersion entre residuos y
predicciones del modelo de motivacion y como se puede observar visualmente
no se muestra ningun patréon o asociacion entre los 2 grupos, por lo cual se

puede concluir que el modelo tiene la propiedad de homocedasticidad.

Figura 10. Gréfica de dispersion residuos versus predicciones
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Fuente: elaboracion propia, generado con el programa informéatico R.

16 Analisis de regresion lineal. [en linea]

<http://pendientedemigracion.ucm.es/info/socivmyt/paginas/D_departamento/materiales/analisis
_datosyMultivariable/18reglin_ SPSS.pdf> [Consulta: 20 de julio de 2013].
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2.6.3.5.3. Prediccion de resultados

Debido a que se cuenta con un modelo matematico fue posible realizar
una prediccion de datos para evaluar la precision del mismo. En la figura 11 se
muestra una grafica de lineas donde se trazan los valores reales versus las
predicciones y se puede observar que existe un buen nivel de precision en las

predicciones hechas por el modelo.

Figura 11. Grafica de prediccion del modelo versus datos reales
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CONCLUSIONES

En las investigaciones aplicadas al estudio de las ciencias humanas, el
desarrollo de modelos matematicos, estadisticos o de informacion,
permiten comprobar si las inferencias realizadas son consistentes con los
datos analizados. Sin embargo, esta consistencia entre los datos y el
modelo no implica obligatoriamente una consistencia entre el modelo y la
realidad. Unicamente se puede afirmar que los modelos e inferencias

propuestas no son contradictorios y por ende estos pueden ser validos.

Aplicar la metodologia estandar CRISP-DM en el proceso de desarrollo
de la mineria de datos fue una excelente decision, porque permitié tener
claro las fases necesarias y un conjunto de mejores practicas para el

desarrollo del proyecto.

La técnica de clustering desde el punto de vista de mineria de datos, es
uno de los modelos basicos que generalmente se implementa como un
primer paso, para la solucién de otro tipo de problemas mas complejos.
Su propdsito principal es mantener el tamafio de los datos manejables y

encontrar subconjuntos de datos que sean mas faciles de analizar.

La técnica de clustering utilizada permiti6 segmentar la informacién de
evaluaciones de clima organizacional en 3 grupos. Cada grupo
representado por sus caracteristicas demogréaficas y por el nivel de
satisfaccion de sus colaboradores: alto, promedio y bajo. Al aplicar este

conocimiento en temas como los procesos de seleccidon de personal para
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puestos criticos, puede tener implicaciones positivas para la contratacion

de colaboradores con alto compromiso y motivacion.

La construccion del modelo de regresion lineal multiple, para explicar la
motivacion de los colaboradores de una empresa a través de otras
variables de clima organizacional, permitié descubrir que la motivacién es
una variable dependiente de: 1) la identificacion e imagen que tiene el
colaborador con la empresa, 2) la organizacion laboral y la adaptacién al
cambio y 3) la capacitacion y desarrollo que percibe el colaborador

dentro de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Antes de iniciar un proceso de mineria de datos, es indispensable
realizar una planificacion detallada del mismo por lo que se recomienda
utilizar una metodologia estandar que permita establecer los objetivos,
alcances, recursos, riesgos y proceso de implementacion. Realizarlo de

esta manera garantizara en un alto porcentaje, el éxito del proyecto.

En todo proyecto de mineria de datos es indispensable la validacion de
los modelos de mineria de datos, ya que permite tener la certeza de que
el conocimiento descubierto tiene validez y puede convertirse en un

insumo de calidad para la toma de decisiones.

Las instituciones interesadas en realizar mineria de datos, deben realizar
un esfuerzo en depurar los datos que administran y que sirven de insumo
para las técnicas de mineria. Uno de los principales inconvenientes que
se presentan en este tipo de proyectos, son los datos incompletos o
incorrectos los cuales deben ser descartados y que hubieran podido

aportar informacion valiosa para la construccién de los modelos.

Se sugiere utilizar los resultados de este proyecto como base para
futuros trabajos, los cuales pueden incorporar técnicas de mineria de
datos mas complejas como la clasificacion, arboles de decision, etc. Asi
como la incorporacién de otras variables de gestion empresarial como:
nivel de desempefio, rentabilidad de la empresa, rotacion de
colaboradores, etc. La evolucion de este tipo de analisis, permite

encontrar otro tipo de conocimiento que permita tomar acciones en busca
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de la mejora de condiciones laborales, cultura organizacional y otros

temas de la gestion del talento humano.
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ANEXOS

CONTRATO DE CONFIDENCIALIDAD PARA EL USO DE LA INFORMACION
DE ESTRATEK

CONTRATO DE CONFIDENCIALIDAD PARA EL DESARROLLO DE LA TESIS “MINERIA DE DATOS
PARA ENCONTRAR PERFILES DE COLABORADORES SATISFECHOS Y LOS FACTORES QUE
INCIDEN EN SU SATISFACCION“, QUE CELEBRAN POR UNA PARTE PABLO FERNANDO
MENDOZA ZEPEDA, EN LO SUCESIVO DENOMINADO “EL INVESTIGADOR”; POR LA OTRA PARTE,
LUIS ALBERTO GARCIA RUANO, PROPIETARIO DE LA EMPRESA ESTRATEK EN LO SUCESIVO
DENOMINADO “ESTRATEK”, EL CUAL SE SUJETA A LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y
CLAUSULAS:

PROPIEDAD.

La licencia de “Clima Organizacional ESTRATEK” es y seguira siendo en todo momento, propiedad
del titular “ESTRATEK”. “EL INVESTIGADOR” no tendra ningun derecho, titulo o interés en el programa de
“CLIMA ORGANIZACIONAL ESTRATEK?”, y no permitira que ninguna obligacidon o gravamen exista sobre
éste, ni permitira el uso de “CLIMA ORGANIZACIONAL ESTRATEK” por terceros, ni realizar4 ningun acto
que pueda modificar los derechos de autor de “CLIMA ORGANIZACIONAL ESTRATEK”. Por lo tanto, “EL
INVESTIGADOR” no puede vender, arrendar, prestar, revelar, transmitir o transferir a ningun titulo, ni
copiar el programa de “CLIMA ORGANIZACIONAL ESTRATEK” para terceros.

CONFIDENCIALIDAD.

La licencia y el programa de “CLIMA ORGANIZACIONAL ESTRATEK”, como también cualquier
documentacion e informacion relacionada con éste, son propiedad exclusiva del titular “ESTRATEK”. “EL
INVESTIGADOR” conviene en mantener en estricta confidencialidad toda informacion de caracter
confidencial, ya que toda la mencionada informacion es propiedad del titular “ESTRATEK”.

La informaciéon que “ESTRATEK” proporcione a “EL INVESTIGADOR” para el desarrollo de la
investigacion objeto de este contrato, asi como la que se desprenda con motivo y como consecuencia del
mismo, sera considerada como estrictamente confidencial. “EL INVESTIGADOR” se obliga a no revelar
dicha informacion a terceros, ajenos a las partes, y a utilizarla exclusivamente para la ejecucion de este
contrato. “EL INVESTIGADOR” garantiza a “ESTRATEK” que tomaran las providencias precautorias que
sean necesarias para evitar que la personas que lleguen a manejar la informacion propiedad de
“ESTRATEK” no la divulguen y que terceros ajenos a las partes no tengan acceso a ella.

Ambas partes se comprometen a tratar de manera confidencial cualquier informacion técnica o

cientifica que se proporcione y a la que tuvieren acceso a partir de la vigencia de este contrato.
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“EL INVESTIGADOR”, se compromete por este acto, a cumplir estrictamente las instrucciones y
procedimientos establecidos por “ESTRATEK” para el uso adecuado de “CLIMA ORGANIZACIONAL
ESTRATEK” y a su vez, se compromete a instruir a sus dependientes acerca de estos procedimientos e
instrucciones.

Dentro de esta informacién se contemplan proyectos, compilaciones, estudios, datos informativos y
toda aquella documentacion elaborada o proporcionada por las partes o compafiias que se relacionen
con ellas y sus representantes o bien sus socios, trabajadores, directores, empleados, consultores,
contadores, auditores; también contempla toda aquella informacién a la cual tuviere acceso durante la
prestacion de los servicios contratados que, al momento de ser divulgada a la competencia, tuviere algin
impacto relevante.

El término informacion, no incluye la informacion que pueda ser obtenida por cualquier persona o
aquella que sea generalmente proporcionada publicamente.

Obligaciones: Bajo el acuerdo de confidencialidad, seran obligaciones de las partes:

a)Usar la informacién que se le proporcione Unicamente para llevar a cabo el desempefio de los
servicios acordados; b) mantener en estricta confidencialidad, la informacion que se le proporcione,
informacién que no debera ser utilizada en detrimento de los intereses de las partes; c) notificar a la otra
parte inmediatamente de cualquier peticion efectuada por autoridad competente para la revelacion de la
informacién, acorde con lo establecido en el presente acuerdo.

Incumplimiento: En caso de que las partes incumplieren con algunas de las disposiciones
contenidas en el presente ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD, sera responsable de los dafios y
perjuicios que causare a la otra parte por la divulgacion de la informacién relacionada.

Plazo: Los derechos y obligaciones contemplados en el presente acuerdo seran aplicables por un
plazo indefinido.

ACEPTACION GENERAL.

Tanto ESTRATEK a través de su representante legal como PABLO FERNANDO MENDOZA
ZEPEDA, manifestamos ACEPTACION EXPRESA a lo pactado en este contrato, y enterados de su
contenido, validez y efectos legales, lo ratificamos y firmamos.

“EL INVESTIGADOR “ESTRATEK”
Pablo Fernando Mendoza Zepeda Luis Alberto Garcia Ruano
Cédula: A-1 1099085 Cédula: A-1 1100193
Investigador Representante Legal
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