ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Modelo de Gestidn de informacién basado en Inteligencia de

Negocios para plantear recomendaciones que mejoren la frecuencia de recepcion de las

transferencias monetarias del programa Mtukula Pakhomo en Malawi

Suarez Penafiel, Monica Cristina

Vicerrectorado de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia

Centro de Posgrados

Maestria en Gestion de Sistemas de Informacion e Inteligencia de Negocios

Trabajo de titulacién, previo a la obtencion del titulo de Maestria en Gestion de Sistemas de

Informacion e Inteligencia de Negocios

Ing. Vinueza Trujillo, Jaime Augusto, MBA.

29 de noviembre de 2022



COPYLEAKS

15786

Overall Similarity Score Results Found Total Words in Text

@PYLEAKS Website | Education | Businesses

Firma:

JAIME AUGUSTO VINUEZA TRUJILLO
JAIME AUGUSTQO  cn=JAIME AUGUSTO VINUEZA

TRUJILLO c=EC 0=SECURITY DATA

VINUEZA S.A. 2 0u=ENTIDAD DE

CERTIFICACION DE INFORMACION

T R UJ I L LO He revisado este documento

Ing. Vinueza Trujillo, Jaime Augusto, MBA.

Director



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Vicerrectorado de Investigacion, Innovaciéon y Transferencia de Tecnologia

Centro de Posgrados

Certificacion

Certifico que el trabajo de titulacion “Modelo de Gestién de informacion basado en
Inteligencia de Negocios para plantear recomendaciones que mejoren la frecuencia de
recepcion de las transferencias monetarias del programa Mtukula Pakhomo en Malawi”,
fue realizado por la Seforita Suarez Pefafiel, Ménica Cristina, el mismo que cumple con los
requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, ademas fue revisado y analizado en su totalidad por la
herramienta de prevencion y/o verificacién de similitud de contenidos; razén por la cual me
permito acreditar y autorizar para que se lo sustente publicamente.

Sangolqui, 29 de noviembre de 2022

Firma:

JAIME AUGUSTO  (nZAME AUCUSTO VINUEZA TRUIILLO
=EC 0=SECURITY DATA S.A. 2 ou=ENTIDAD
VI N U EZA TRUJ I LLO EE CEORTIFICACION DE INFORM(LUCION

He revisado este documento

Ing. Vinueza Trujillo, Jaime Augusto, MBA.
Director

C.C.: 1716028509



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Vicerrectorado de Investigacion, Innovacion y Transferencia de Tecnologia

Centro de Posgrados

Responsabilidad de Autoria

Yo, Suarez Pefafiel, Ménica Cristina, con cédula de identidad No. 1718008103, declaro que el
contenido, ideas y criterios del trabajo de titulacion: “Modelo de Gestién de informacion
basado en Inteligencia de Negocios para plantear recomendaciones que mejoren la
frecuencia de recepcion de las transferencias monetarias del programa Mtukula Pakhomo
en Malawi” es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos legales, tedricos,
cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE,

respetando los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliogréaficas.

Sangolqui, 29 de noviembre de 2022

Suarez Pefiafiel, Monica Cristina

C.C.: 1718008103



ESPE

71~ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduancn INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Vicerrectorado de Investigacion, Innovacidon y Transferencia de Tecnologia

Centro de Posgrados

Autorizacién de Publicacion

Yo, Suéarez Pefafiel, Monica Cristina, autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
publicar el trabajo de titulacion: “Modelo de Gestion de informacion basado en Inteligencia
de Negocios para plantear recomendaciones que mejoren la frecuencia de recepcién de
las transferencias monetarias del programa Mtukula Pakhomo en Malawi” en el Repositorio

Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Sangolqui, 29 de noviembre de 2022

Firma (s)

Suarez Pefiafiel, Monica Cristina

C.C.: 1718008103



Dedicatoria

A mis hijos Alaia Kristen y Erick David, mis mellizos, y a mi esposo Fredy David porque son el

motor que me impulsa e inspira a ser mejor persona y profesional dia tras dia.

A mis padres Modnica Elizabeth y Carlos Alberto por haberme dado la vida y un hogar en el que
prevalece el amor, el respeto y la honestidad. Por su apoyo constante en todas las etapas
transcurridas de mi vida, por sus consejos, ensefianzas, regafios y ejemplos dignos de

superacion y entrega.

A mi hermano Carlos David quien me ha demostrado que con esfuerzo y dedicacién se puede

alcanzar todo lo que se proponga.



Agradecimiento

A Dios por guiar mi camino, y darme la perseverancia para lograr cada uno de mis objetivos y
metas planteadas. A mis hijos y esposo por su amor y sobre todo por la comprension y
paciencia durante el tiempo que emplee para el desarrollo del presente trabajo de titulacion. A
mi mama, papa y hermano por su amor, paciencia y por la confianza depositada en mi, porque

sé que siempre van a brindarme su apoyo incondicional.

A la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE por darme la oportunidad de continuar
preparandome académicamente y lograr asi una meta mas en mi vida. Al cuerpo docente de la
Unidad de Postgrados — Maestria en Gestidén de Sistemas de Informacion e Inteligencia de
Negocios por los conocimientos compartidos. A mi director y a mi oponente de tesis por ser
unos excelentes profesionales, por el apoyo, la dedicacién y sobre todo por los conocimientos

impartidos para el desarrollo del presente trabajo de titulacion.

A todo el personal de la compafia Ayala Consulting Cia. Ltda., Especialmente a su presidente
y gerente general, por brindarme el acceso necesario a la informacion requerida para la

ejecucion de esta tesis y por el apoyo y comprension durante la culminacion de mi posgrado.

Y finalmente a todas las personas que de alguna u otro manera estuvieron presentes

brindandome su apoyo y confiando en mi.



indice de Contenido

(DLl [Tor=1 (o] = VPP PP PP P PP PP PP PPP TP PPPPPPP 6
Yo | = Lo [=Tod 10 011=T | (o 1SS 7
ST U 1T o PP PPTTT 14
AADSTIACT. ...t e e e e et e e e e e e e s 15
Capitulo I: Analisis Del EStado ACIUAI ..........ooiuiiiiiiiiie et 16
ANTECEABNTES ...ttt e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e nannnees 16
Planteamiento del problema...........oooo o 18
Objetivos de la INVESIGACION ..........eiiiiiiiiieei e 22
ODbjetivos ESPECITICOS .....cuuiiiiii it e e e e eaaaees 23
Justificacion y Alcance del ProYECIO ........coii i 23
Preguntas de INVESHQACION............ciiii i e e 25

HIDOTESIS ..ttt e e oottt e e e e e e e e bbbt e et e e e e e e e e bbb r et e e e e e e e aann 28
Capitulo [I: Marco RefErenCial..............ouiiiiiiiiiiiiiiiii et e e 29
Categorizacion de VariabIeS ..........cci it 29
Variable Dependiente ... 29

Variable INdePENIENTE .......coo e e 29

1Y F=T oo T I =To | ol o 1 PP ETTP U PUPPPPPPPRPRR 30
Fundamentacion de la Variable Independiente............cc.uvveviiieeiiiiiiiiiiiicee e 30
Fundamentacion de la Variable Dependiente ................eeeeueeieiiimiemimiiiiiinieninnennn. 35

EStado del Arte.. ..o 38
CriteriosS de INCIUSION .......uiiiiiiie e e e e e 38

CriterioS A EXCIUSION .....uviiiiiiie ittt e e e e e e s e e e e e e e aanns 39

LT T oo N e [= K 0] o1 1 ] SRR 39

Palabras clave Yy COINCIAENCIAS .......uiiii e 41



Cadena de busqueda y resultados obtenidoS .........cccooeeviiiiiiiiiiiii e, 42

SeleCCiON & ESTUTIOS ......uueiiiiieiiiiiiiie ittt e e e e e e 43
Resultados de 18 REVISION ..........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 44

Capitulo 11: Marco MetodOIOGICO. .........ouuiiiii e e e e e e e e e e 50
T g o [FTolol o] o PP TP UPPPPPPPPPRPTP 50
Metodologia de INVESHIQACION............uuuiiiii e e e e e 50

Fases de 1a MetodolOgia. ...........uuuriiiiiiiiiiiiiie e 53

Capitulo 1V: Construccion de 1a SOIUCION ........cocoiiiiiiiiei e e 56
Transactional Data Base (Base de datos transaccional) ...............cccceeeeiiiiiiiiiiiniiiinnnnn. 57

Proceso de Extraccion Transformacion y Carga de datos (ETL) y Construccion de la

MAster Data Table (MDT) ....uuuiiiii e e e et e s e e e e e e e e ettt e e e e e e eeeennne 59
Proceso de descubrimiento de datos (Data DiSCOVEIY) ........ooovvvieiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 60
V[T gl oI ot ] 1= Tox (o] = To = TSP 61
(V=T e gl oT=T g ote] | [=To (o] oo T=] 0o [=] SO PP TP PP PP PP TP PRRPRPPPRRRRRN 62
Member collector relatioNSHIP ............uuuueiiiiiiiiiiiie e 63
Member collector Marital STATUS ...........uuureieeiiiiieiiiiieiiiiirieeieeeeeerereeeeeeeeeenererrneereereenan 64
Member COllECtOr diSADIITY....... ... uueiiiiiiiiiiiiiii i 65
Member collector CRroNIC IINESS ... ....uuuuiiiiiiiiieiiiiiiiiiieiieieeieeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeerneereeennnne 66
Member collector attended education leVel.................uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 67
Transfer ageNCY LYPE .....ooo e 69
Member who collects the payments..........oooiii e 70
Was transfer COIECIEMA .........coiieeicee e e e 71
TO DO AEIVEIEA..... et e et e e e e e e eeeaees 72
Proceso de limpieza depuracion y asignacion de valores nUmMeEricos ...............cc..ec....... 73
Proceso de agrupamiento de datos (Data CIUSLering) ...........eeeeeiieeiiieeiiiiiiee e 77

Variables aceptadas por Rapid Minner para iniciar la clasificacion .......................... 77



Método del codo para determinar el nUmero de clusters idONeo.............ccccevvvvvnnnnn. 78
Clusteres para familias que cobran el benefiCio..........ccceeeeeeeieee e, 79
Clusteres para familias que no cobran el beneficio...........ccccceeeii i, 81
Capitulo V: Andlisis y Presentacion de Resultados ..........ccoovvvviiiiiiiii e 83

Seleccion de Clusters mas representativos para los grupos (cobra o no cobra el beneficio)

...................................................................................................................................... 83
NO CODIA €] DENETICIO ...ttt eeeeeenne 83
Cobra €l DENETICIO. ... 84

Comparacion de caracteristicas N0 diSCHMINALONAS .........uuuvuuurrrririireeereneieneennenn.. 85

Perfilamiento Cluster NO cobra el benefiCio ..., 86

Perfilamiento Cluster Sl cobra el DeNefiCio ..........cc.uuiiiiiiiiiiiiiie e 87

Presentacion de resultados a los responsables de la implementacién del programa
MEUKUIE P@KNOMO ... nnnnnes 88
Andlisis concluyente de los resultados obtenidos: .............ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee, 91

Recomendacion que permitird mejorar la frecuencia de recepcion por parte de los

beneficiarios que actualmente lo cobran de manera irregular o no lo cobran........... 92

Capitulo VI: Conclusiones y RECOMENUACIONES .........cceiiiiuiiiiiiiiaeee et e e e e e e eaa e e e e 95
L0 1o (17T 1= 95

Y= Toto] g 1= gL =Tl o] 1T PP 97

2] o] oo |-V T- RO PPPPRPPPON 99



indice de Tablas

Tabla 1 Estudios del grupo de control y terminos Clave ............ceeeviiieiiiiiiiiiiiiceeeeeee 40
Tabla 2 Palabras clave - FIeCUENCIA............coooi i 41
Tabla 3 Construccién de la Cadena de basqueda ..............cceeeeiieeiiiieiiicee e, 42
Tabla 4 Seleccion de EStUAIOS .........cc.uuiiiiiiiie ettt e e 43
Tabla 5 Seleccion de EStudiOS PriMarioS...........occuuriiiiiiiieiiiiiiiiieiee e 44
Tabla 6 EStUdiOS PrIMAriOS ........cooiiiiieieee e 45
Tabla 7 Variables demograficas representativas .............ccveeeiiieeeiiieeiiiiieie e 61
Tabla 8 Asignacion de valores a variables categoricas.........ccoooveeviiviiiiiiiiei e, 74
Tabla 9 Concentracion de beneficiarios por clusters (no cobra el beneficio)................. 84
Tabla 10 Concentracion de beneficiarios por CIUStErS..........ccceeveeeiiiiiiiiiiie e, 85
Tabla 11 Variables No diSCHMINANTIES .........oooiiiiiie i 86

Tabla 12 Resumen de Variables utilizadas durante el proceso ejecutado..................... 89

11



indice de Figuras

Figura 1 Arbol de ProbIEMES ...........c.eeviieeeceieieeeee et 20
Figura 2 Categoria de variables .............ccuiiiiiiiiiiii e 30
Figura 3 Cuadrante de Gartner para Plataformas de Bl y Analiticas ...........ccccccceeeeee. 33
Figura 4 Metodologia de 1a INVESIGACION .........cccoiiiiiiiiiiiiiiie e 52
Figura 5 Esquema de la SolUCION PropUESA..........ccceviviiiiiiiie e 57
Figura 6 Esquema transaccional de base de datoS .............ccuvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 58
Figura 7 Creacion MDT ... e e e e et s e e e e e e e e e a e e e eae s 60
Figura 8 Member COlIECION AQE ... .uuiii i 62
Figura 9 Pareto Member collector gender ............oovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 63
Figura 10 Pareto Member collector relationship ...........ccoooeeiiiiiiiiiiii e, 64
Figura 11 Pareto Member collector marital Status .............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 65
Figura 12 Pareto Member collector disability ...............iiiiiiiiiiiiiiii e, 66
Figura 13 Pareto Member collector chroniC illNess .........cccooeeeeiiiiiiiiiiii e, 67
Figura 14 Pareto Member collector attended education level ...........ccccccvvvvviviiiiiiinnnnn. 68
Figura 15 Pareto DIStIiCt.........oouuiiiiiii et e e e e e e e 69
Figura 16 Pareto Transfer agenCy tYPE .....cuevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 70
Figura 17 Pareto Member who collects the payments ...........cccccvviieeii e, 71
Figura 18 Pareto Was transfer ColleCted...........cooov i 72
Figura 19 Pareto To be delivered ... 73
Figura 20 Estandarizacion y calidad de datos .............ccevvvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 74
Figura 21 Variables descartadas para la clasificacion ............cccocccuvviveiiieiniiiiciiiiieeenn. 78
Figura 22 Diagrama metodo del COUO .........evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 79
Figura 23 Clusters para familias que cobran el beneficio ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 80

Figura 24 Centroides para clusters de familias que cobran el beneficio ....................... 80

12



Figura 25 Clusters para familias que no cobran el beneficio...........ccccccvvvvvviiiiiiiiiiinnnnn. 81
Figura 26 Centroides para clusters de familias que no cobran el beneficio .................. 82
Figura 27 Perfil de los beneficiarios que No cobran ...........cccccovviiiiiiiiieeiiniciiieeeen 90

Figura 28 Perfil de los beneficiarios que Si cobran ...........cccccooiviiiiiiiiiiiieen 90

13



14

Resumen

Los proyectos de beneficio social, en este caso las transferencias de dinero en efectivo, estan
direccionadas a las personas mas pobres o aquellas que se encuentran por debajo del umbral
de pobreza definido, con el objetivo de cubrir necesidades basicas como la alimentacion, la salud
y la educacion. Por este motivo es fundamental que los beneficiarios de este tipo de programas
reciban el beneficio regularmente segun lo estipulan las normas y reglas de cada proyecto (cada
mes, cada dos meses, cada trimestre, etc). El programa Mtukula Pakhomo es un programa social
de transferencias monetarias direccionado al 10% de los hogares ultra pobres de Malawi (Africa).
Se ha analizado la informacion del proceso de pagos desde el afio 2016 y se ha determinado
gue alrededor de un 3 al 5% de los beneficiarios estan cobrando el beneficio de manera irregular;
para que estos beneficiarios no afecten su bienestar o vuelvan a sus condiciones de vida previas,
con el presente trabajo de titulacion se plantea implementar un modelo de gestién de informacion
utilizando técnicas y soluciones de inteligencia de negocios para emitir recomendaciones que
mejoren la frecuencia de recepcion del beneficio por parte de este tipo de beneficiarios. Se aplico
una metodologia de investigacion propia con el fin de abarcar cada uno de los objetivos y
preguntas de investigacion propuestas; esta metodologia comprende las fases: i) definicion de la
situacion actual, ii) estudio de viabilidad, iii) construccién de la solucién y iv) validacion. Con la
implementacion de las fases de la metodologia mencionada se ha dado respuesta a las
preguntas de investigacion planteadas, y se han obtenido los patrones y/o perfiles que rigen el
comportamiento de los beneficiarios que cobran de manera irregular el beneficio otorgado por el
gobierno de Malawi (Africa) y otros donantes, de este modo se han planteado también las
recomendaciones que permitiran mejorar la frecuencia de recepcion del beneficio monetario por
parte de este tipo de beneficiarios.

Palabras clave: inteligencia de negocios, patrones de comportamiento, agrupamiento de

datos, mineria de datos, proteccién social.
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Abstract

Social protection projects, in this case cash transfers, are aimed at the poorest people or those
who are below the defined poverty line, with the objective of covering basic needs such as food,
health, and education. For this reason, it is essential that the beneficiaries of this type of program
regularly receive the benefit as stipulated in the norms and rules of each project (every month,
every two months, every quarter, etc.). The Mtukula Pakhomo program is a social cash transfer
program that targets 10% of the ultra-poor households in Malawi (Africa). The program’s payment
process information since 2016 has been analyzed and it has been determined that about 3 to
5% of the beneficiaries are collecting the benefit irregularly. It is worrisome as these beneficiaries’
welfare may be affected and may return to their previous living conditions. It is proposed to
implement an information management model using business intelligence techniques and
solutions to issue recommendations to increase the frequency of the benefit being collected by
this type of beneficiaries. The author carried out a detailed research methodology in order to cover
each of the proposed research objectives and questions; this methodology consists of the
following phases: i) definition of the current situation, ii) feasibility study, iii) construction of the
solution and iv) validation. After implementing the phases of the aforementioned methodology,
the posed research questions have been answered, and the patterns and/or profiles that govern
the behavior of beneficiaries who irregularly receive the benefit granted by the government of
Malawi (Africa) and other donors have been obtained. Recommendations have also been made

that would improve the frequency of receipt of the cash benefit for this type of beneficiaries.

Keywords: business intelligence, behavior patterns, data clustering, data mining, social

protection.
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Capitulo I: Andlisis Del Estado Actual

Antecedentes

El trabajo de los organismos internacionales de ayuda social como el Banco Mundial,
Unicef, Banco Interamericano de Desarrollo (BID), entre otros; esta direccionado a brindar
apoyo a leyes y medidas que beneficien a las personas (mujeres y hombres) pobres,
vulnerables y relegados para que tengan igualdad de condiciones y oportunidades, asi como
también para que contribuyan al progreso econémico y social de su nacién y se puedan

beneficiar de dicho progreso. (Kwesell, 2014)

El proceso de crecimiento y desarrollo econémico impide invariablemente a un cierto
sector de la poblacién aprovechar al maximo los beneficios de este. Los sectores marginados
incluyen a ancianos, enfermos crénicos, huérfanos y otros nifios vulnerables, personas con
discapacidades y familias indigentes que se vuelven vulnerables a los instrumentos de gestion
de riesgos. En este sentido, el Gobierno de Malawi (Africa), con el apoyo de socios para el
desarrollo, ha implementado el Programa Social de Transferencias en Efectivo “Mtukula
Pakhomo”. El Programa se dirige al 10% de hogares ultra pobres de Malawi (Africa), con el
objetivo de reducir la pobreza, el hambre y la inanicion entre los hogares extremadamente
pobres y con restricciones laborales. Ademas, el Programa tiene como objetivo aumentar la
inscripcion, retencion y finalizacion de la escuela y mejorar el estado de salud y nutricion de los

nifos que viven en los hogares seleccionados. (Shawa, 2016)

Un estudio que analiz6 los efectos de los programas sociales de transferencia

monetaria en Africa subsahariana, tomando como referencia 6 paises, entre ellos Malawi
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(Africa) con el SCTP “Mtukula Pakhomo” por sus siglas en inglés Social Cash Transfer
Program, indica que las transferencias monetarias permitieron que los beneficiarios mejoren
sus medios de subsistencia; ayudaron a satisfacer las necesidades inmediatas de los
beneficiarios méas pobres, lo cual les devolvio la esperanza y la confianza en el futuro y les dio
un descanso de sus preocupaciones y angustias; permitieron a los beneficiarios poner fin o
reducir su dependencia a estrategias de adaptacién negativas como la mendicidad, el trabajo
sexual, la venta de bienes en tiempos de dificultad o la disminucién de la frecuencia de las
comidas, asi como el trabajo rural ocasional; también fomentaron la matriculacién y asistencia
escolar. El aumento de la asistencia escolar se tradujo en una disminucién del trabajo infantil.

(Pozarny & Davis, 2015)

Dicho esto, los retrasos en los cobros del beneficio por parte de los beneficiarios o los
retrasos en los pagos por parte de los programas han llevado a algunos beneficiarios a
reanudar su conducta anterior reduciendo el efecto positivo y poniendo en riesgo los logros
alcanzados. Por otro lado se puede decir que los efectos positivos serian mayores si los pagos

y cobros fueran regulares. (Pozarny & Davis, 2015).

Mtukula Pakhomo comenzé en el afio 2006 como un plan piloto en un solo distrito,
debido a su éxito se ha expandido a 9 distritos entre el afio 2006 y 2012; a 9 distritos
adicionales en 2014; y actualmente el programa se esta implementando a nivel nacional, es
decir en 28 distritos con una totalidad de 279.671 beneficiarios a marzo del 2019. Los
beneficiarios del proyecto reciben una transferencia monetaria cada 2 meses, sin embargo, se
ha comprobado a través de la revision de reportes e indicadores del procesos de pagos, que el
Porcentaje de transacciones no pagadas por ciclo cerrado de pago desde el afio 2016 hasta

marzo del 2019, oscila entre un 3% y 5%; esto quiere decir que aproximadamente un 5% de los
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beneficiarios por ciclo de pago no recibe su beneficio y lo acumula para el siguiente periodo, en

el que puede decidir cobrar o acumularlo una vez més.

Planteamiento del problema

El problema que esta experimentando el programa “Mtukula Pakhomo” es que existe un
porcentaje de beneficiarios que cobran irregularmente el beneficio econémico otorgado por el
Gobierno y otros donantes (Banco Mundial, el Banco de Desarrollo Aleman, la Unién Europea,

la Ayuda Irlandesa, Unicef).

A continuacién, se presenta el arbol de problemas (Figura 1), el mismo que detalla las
causas que ocasionan la probleméatica del programa, asi como los efectos que este acarrea.
Con el objetivo de identificar las causas y efectos del problema evidenciado, se efectué una
entrevista al director general del programa en la consultora encargada del disefio e
implementacion del mismo, debido a que su experiencia y su conocimiento sobre el tema, le
permite exponer claramente la informacién del proceso de pago del beneficio a los beneficiarios

del programa.



Figura 1

Arbol de problemas

El beneficiario no tiene dinero
necesario y suficiente para su
alimentacion y la de su familia

El beneficiario deja de enviar a los
nifios a la escuelay no los lleva a los
controles necesarios en el centro de

salud.

El bienestar de la familia pobre se ve afectado

Existen beneficiarios del programa social de transferencias condicionadas
“Mtukula Pakhomo” en Malawi, que cobran irregularmente el beneficio

econdmico otorgado por el Gobierno y otros donantes.

La técnica “boca a boca”a través de
los representantes comunitarios es
utilizada por el gobierno de Malawi
para informar sobre las fechas de

pago
|

El nivel de pobreza de los
beneficiarios en las areas rurales no
les permite acceder a un teléfono o

una television para informarse

La implementacién del proceso de
pagos (cada dos meses) no se lleva a
cabo en fechas fijas

El gobierno no quiere destinar
presupuesto para efectuar campafias
informativas en las zonas urbanas sin

conocer si esto le dara resultado.

Retrasos en la logistica

Condiciones Extremas (situaciones
climaticas que impiden que los pagos

puedan efectuarse)

Beneficiarios no conocen la fecha en
la que deben acudir a cobrar el

beneficio

Beneficiario no pueden acercarse a
cobrar el beneficio

La distancia que tiene que recorrer el

beneficiario para retirar su beneficio

es demasiada y no tiene los recursos
para costear el viaje

Los representantes de la comunidad
no informaron a la gente sobre las

fechas de pago

Los beneficiarios no estuvieron
presentes cuando se difundio el
mensaje

Los beneficiarios no entendieron el
mensaje

El beneficiario tiene alguna
enfermedad, discapacidad o
condicién que le impide acudir a
retirar el beneficio

El beneficiario muri¢ y dicha
informacién no ha sido reportada al
programa

Nota. Esta figura detalla el problema identificado, asi como también las causas y efectos del mismo.




21

Que los beneficiarios de un programa social de transferencias monetarias no cobren el
beneficio de manera regular en los periodos correspondientes, ocasiona un efecto directo en su
bienestar y el de sus hogares, ya que en dicho periodo los hogares no contaran con el dinero
necesario y suficiente para su alimentacion y para solventar las actividades escolares y de

salud de los nifos existentes en el hogar.

El cobro irregular del beneficio por parte de un grupo de beneficiarios puede estar
ocasionado por las siguientes causas: i) por el lado del programa, la falta de comunicacion o
una comunicacién inadecuada para dar a conocer las fechas de pago vy ii) por el lado de los
beneficiarios, el desconocimiento de las fechas de pago y/o el impedimento para acercarse a

cobrar el beneficio.

Falta de comunicacién o comunicacion inadecuada para dar a conocer las fechas
de pago: La técnica que el gobierno de Malawi utiliza para dar a conocer las fechas de pago a
los beneficiarios es la de “boca a boca” a través de los representantes comunitarios, tal vez
esta técnica no es la mejor porque puede ocasionar que el mensaje no llegue a todos los
beneficiarios, que el mensaje se pierda o no sea entendido; pero es aplicada debido a que el
nivel de pobreza que existe en las areas rurales de Malawi no les permite a los beneficiarios
acceder a tecnologia como celulares o televisiones para informarse sobre el programa, y en el
caso de las areas urbanas el gobierno no quiere destinar presupuesto para campafnas
informativas sin saber si esto le dard resultado o no. Adicionalmente, los pagos del beneficio no
se lleva a cabo en fechas fijas ya sea por retrasos en la logistica o por condiciones extremas;
es por esto que las autoridades del programa han optado por esta técnica para informar sobre

las fechas de pago del beneficio.
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Desconocimiento de las fechas de pago: Los motivos por los que los beneficiarios no
conocen la fecha en la que deben acudir a cobrar el beneficio pueden deberse a que i) los
representantes de su comunidad no les informaron, ii) al momento que los representantes
comunitarios difundieron el mensaje los beneficiarios no estuvieron presentes y/o iii) los
beneficiarios no entendieron el mensaje entregado por parte de los representantes

comunitarios.

Impedimento para acercarse a cobrar el beneficio: los impedimentos que pueden
evidenciarse son i) distancias largas y falta de recursos econémicos para trasladarse a cobrar
su beneficio y ii) condiciones fisicas que le impiden movilizarse como discapacidades,
enfermedades crénicas, embarazo, etc. En el caso de que el beneficiario no acude a cobrar
consecutivamente por varios periodos puede deberse a que ha fallecido ya la informacién no ha

sido reportada al programa.

Objetivos de la Investigacién

Esta seccion presenta el objetivo general y los objetivos especificos que rigen el

presente trabajo de investigacion.

Objetivo General

Implementar un modelo de gestion de informacion utilizando técnicas y soluciones de
inteligencia de negocios para plantear recomendaciones que mejoren la frecuencia de
recepcion del beneficio de los beneficiarios del SCTP “Mtukula Pakhomo” que actualmente lo

cobran de manera irregular.
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Objetivos Especificos

OEZ1.: Identificar las causas y efectos que surgen de la problemética del cobro irregular
del beneficio otorgado por el programa Mtukula Pakhomo mediante técnicas de recoleccion o

adquisicion de informacion.

OE2: Identificar herramientas tecnoldgicas orientadas a la seleccién de patrones de
comportamiento que rigen un segmento de datos mediante una revision preliminar de literatura

(PRL), para determinar la propuesta que mejor se ajuste a las necesidades del proyecto.

OES3: Recolectar, organizar, limpiar, adecuar y homologar los datos disponibles
mediante un proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL) para que sean explotados a

través de la solucién Bl seleccionada.

OE4: Analizar los datos a través de la solucion Bl para identificar los patrones y/o
perfiles que rigen el comportamiento de los beneficiarios que cobran de manera irregular el

beneficio y emitir recomendaciones operativas que permitan el cobro regular del mismo.

OES5: Validar los resultados y las recomendaciones emitidas del analisis de los datos a

través de una entrevista al director del proyecto y stakeholders involucrados.

Justificacion y Alcance del proyecto

El programa social de transferencias monetarias “Mtukula Pakhomo” fue implementado

para reducir en el corto plazo la pobreza, el hambre de los hogares mas pobres de Malawi

(Africa) y también para promover la educacién y el cuidado de la salud de los nifios; por el
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efecto positivo que ha tenido, actualmente el programa esta siendo implementado a nivel
nacional; por lo dicho, si los hogares beneficiarios no reciben su beneficio de manera regular
volveran a su condicién previa poniendo en peligro su bienestar y opacando el objetivo
primordial del programa. Con el modelo de gestion de informacion basado en inteligencia de
negocios propuesto en el presente estudio, se busca identificar el perfil o los patrones de
comportamiento de los beneficiarios que no cobran de manera regular el beneficio otorgado por
el programa para plantear recomendaciones que permitan mejorar la frecuencia de recepcion
de las trasferencias monetarias en este tipo de beneficiarios, la aplicacion de estas
recomendaciones dependera directamente del Gobierno de Malawi (Africa) y los donantes. Con
una revision preliminar de literatura se identificaran las mejores propuestas tecnolégicas que

permitan detectar los patrones de comportamiento que rigen a los segmentos de datos.

La informacién de los beneficiarios, misma que se almacena en la base de datos del
sistema SCTP “Mtukula Pakhomo” sera analizada y depurada, unicamente se tomaran los
datos relevantes para el caso de estudio y se excluiran los valores atipicos que pueden afectar
la identificacion de los patrones de comportamiento; una vez que se haya seleccionado la
informacion esta debera pasar por un proceso de ETL respectivo. La informacion sera
analizada a través de las soluciones de Bl identificadas con el propdésito de clasificar,
segmentar e identificar el perfil de los beneficiarios que no reciben regularmente el beneficio
otorgado y de esta manera proponer recomendaciones operativas que mejoren la frecuencia de
la recepcion de los beneficios en estos hogares. Ej. Si el patrén o el perfil de estos beneficiarios
indica que las personas que no cobran regularmente el beneficio son ancianos que viven solos
0 personas que tienen alguna discapacidad, se establecera recomendaciones como el pago
directamente en el hogar del beneficiario, si se determina que la gente que no cobra
corresponde a una misma ubicacion geografica, recomendacion estara enfocada a la técnica

utilizada para difundir las fechas de pago.
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Preguntas de Investigacion

Para alcanzar el objetivo del proyecto, es necesario que se respondan las siguientes

preguntas de investigacion para cada objetivo especifico:

OEL1: Identificar las causas y efectos gue surgen de la probleméatica del cobro

irreqular del beneficio otorgado por el programa Mtukula Pakhomo mediante técnicas de

recoleccidon o adquisicion de informacion.

¢ OE1-RQ1.1: ¢Qué técnica de recoleccién o adquisicion de informacion es la
adecuada para identificar las causas y efectos de la problemética que presenta el
programa “Mtukula Pakhomo”?

e OE1-RQ1.2: (Qué causas y efectos se pueden detectar de la problematica actual
del programa “Mtukula Pakhomo” en Malawi (Africa) con respecto al cobro irregular

del beneficio otorgado por parte de los beneficiarios?

OE2: Identificar herramientas tecnoldgicas orientadas a la seleccion de patrones

de comportamiento que rigen un segmento de datos mediante una revisiéon preliminar de

literatura (PRL), para determinar la propuesta que mejor se ajuste a las necesidades del

proyecto.

e OE2-RQ2.1: ¢{Qué articulos hacen referencia al analisis y gestion adecuada de
informacion en temas de identificacion de perfiles o patrones de comportamiento

gue rigen a un segmento de datos?
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e OE2-RQ2.2: ¢ Cuales son las herramientas tecnoldgicas que permiten identificar
perfiles o patrones de comportamiento que rigen a un segmento de datos y que se

acoplan mejor a las necesidades del SCTP Mtukula Pakhomo?

OE3: Recolectar, organizar, limpiar, adecuar y homologar los datos disponibles

mediante un proceso de extraccidon, transformacién y carga (ETL) para que sean

explotados a través de la solucion Bl seleccionada.

e OE3-RQ3.1: ;Cudles son las fuentes y los tipos de datos con los que cuenta el
SCTP Mtukula Pakhomo?

o OE3-RQ3.2: ;/Qué tipo de datos se necesita para llevar a cabo la identificacién de
perfiles o patrones de comportamiento de los beneficiarios que no cobran
regularmente el beneficio otorgado por el gobierno en el SCTP Mtukula Pakhomo?

o OE3-RQ3.3: ;Existen valores atipicos que puedan afectar la identificacién de
perfiles o patrones de comportamiento de este tipo de beneficiarios?

e OE3-RQ3.4: ;/Cual es la mejor herramienta para realizar un ETL de la informacién

recopilada?

OE4: Analizar los datos a través de la solucién Bl para identificar los patrones y/o

perfiles que rigen el comportamiento de los beneficiarios que cobran de manera irreqular

el beneficio y emitir recomendaciones operativas que permitan el cobro reqgular del

mismo.
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e OE4 -RQ4.1: ¢ Cuales son los perfiles o patrones de comportamiento obtenidos de
los beneficiarios que no cobran regularmente el beneficio otorgado por el gobierno

en el SCTP Mtukula Pakhomo?

o OE4 -RQ4.2: ;Cudles son las recomendaciones obtenidas del estudio, que

deberian aplicarse al programa, para que los beneficiarios que cobran

irregularmente el beneficio lo reciban de forma regular?

OES5: Validar los resultados y las recomendaciones emitidas del andlisis de los

datos através de una entrevista al director del proyecto y stakeholders involucrados.

e OE5 - RQ5.1: ¢ Las recomendaciones resultantes de la implementaciéon del modelo
de gestion de informacion basado en Bl, mejoraran la frecuencia de recepcion del
beneficio otorgado por el programa en los beneficiarios que actualmente lo cobran

de manera irregular?

e OE5 - RQ5.2: ¢Es factible la aplicacion de las recomendaciones en el programa

Mtukula Pakhomo?

Nota: Debido al marco legal gubernamental, el presente estudio no cubrira la aplicacion
de las recomendaciones en campo para verificar si efectivamente la frecuencia de recepcion
del beneficio mejora, ya que esto depende de las decisiones politico-administrativas del

gobierno de Malawi (Africa), mismas que estan fuera del alcance del estudio.



Hipotesis

La implementacién de un modelo de gestidon de informacion utilizando técnicas y
soluciones de Bl para el programa Mtukula Pakhomo permitira establecer recomendaciones
para mejorar la frecuencia de recepcién del beneficio por parte de los beneficiarios que

actualmente lo cobran de manera irregular.
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Capitulo Il: Marco Referencial

Categorizacion de variables

Esta seccion se presenta la variable dependiente e independiente identificadas durante

el andlisis de la hipétesis de la presente investigacion.

Variable Dependiente

Existen beneficiarios que no cobran regularmente la transferencia monetaria no

condicionada (beneficio) otorgada por el gobierno de Malawi (Africa) y otros donantes.

Variable Independiente

Implementar un modelo de gestion de informacion utilizando soluciones de Bl que

permita establecer recomendaciones.

Partiendo de la variable independiente y la variable dependiente identificadas en el

problema de investigacion, se propone la siguiente jerarquia de estudio (ver figura 2):
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Figura 2

Categoria de variables

Modelo de Gestion
~ La pobreza
/ — ™,
) Inteligencia de ;
4 negocios ™ Sistemas de
/ Proteccién
‘.-"' Soluciones y Social
tendencias de BI AN ]
[ / / T T \ \ |
[ e \ / Proyectos no
l [/ /- Tﬁﬁ%ﬁ:sddee ™ Voo ,| ‘ . contributivos

[ datos

Transferencias
monetarias no
condicionadas

Técnicas de
Aprendizaje no
supervisado

Variable Independiente <:> Variable Dependiente

Nota. Esta figura muestra la categorizacion de la variable independiente y de la variable

dependiente.

Marco Tedrico

Fundamentacion de la Variable Independiente

Modelo de Gestién. Un Modelo de Gestién es definido por sus dos palabras, modelo
gue se considera como un marco tedrico que integra diferentes actividades y gestion que se
refiere al sistema utilizado para organizar una actividad. Una vez dicho lo anterior, Navarro

conceptualiza al Modelo de Gestibn como una representacion teérica mediante la cual se lleva

a término un proceso (Navarro, 2017).



http://www.escolme.edu.co/almacenamiento/oei/tecnicos/finaciero_cartera/contenido_u3.pdf
http://www.escolme.edu.co/almacenamiento/oei/tecnicos/finaciero_cartera/contenido_u3.pdf
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Pérez por su parte define al modelo de gestion como un marco de referencia para la
administracién de una entidad, e indica que estos modelos pueden ser aplicados en negocios
privados y en la administracion publica; el modelo de gestién de las empresas privadas se basa
en la obtencién de ganancias econdmicas mientras que el publico se basa en el bienestar de la

poblacion (Pérez, 2008).

Inteligencia de Negocios. Segun Pefia, el fin o proposito de la Inteligencia de
Negocios es mejorar el desempefio de las instituciones, maximizando sus ventajas
competitivas en su area de inmersion a través de la toma de decisiones eficientes y eficaces
(Pefia, 2006). El uso de métodos, procesos y herramientas tecnol6gicas permiten logar lo
anteriormente dicho, ya que con ellas se puede condensar, limpiar y transformar la data objeto
de andlisis para finalmente obtener resultados que aporten conocimiento (Parr, 2000), los
resultados pueden ser datos estructurados mismos que identifican y detallan las caracteristicas
de un &rea de interés (Stackowiak, Rayman, & Greenwald, 2007), y generan conocimiento
sobre las oportunidades y amenazas de la institucion, esto con el fin de que sean

aprovechadas y abordadas respectivamente (Ballard, y otros, 2006).

En toda organizacion existen tres tipos de necesidades de informacién: Operacional,

Tactica y Estratégica (Colmenares, 2011)

e Anivel operativo, la aplicacién de la inteligencia de negocios, permite que los
trabajadores recibiran informacién oportuna, exacta y adecuada. La informacion
operativa por lo general se presenta en un Unico formato a través de herramientas de

reporte u hojas de Excel que se actualizan constantemente.
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¢ A nivel tctico, es decir a nivel de analistas de datos y gerencias medias, la Inteligencia
de Negocios tiene el fin de que estos trabajadores tengan acceso directo (sin la
involucracién de terceras personas) a la informacién a través de herramientas analiticas

y de consulta.

e A nivel estratégico (direccion de la empresa), la Inteligencia de Negocios ayuda a los
directores en el andlisis y monitoreo de las tendencias, patrones, metas y objetivos

estratégicos de la institucion.

Soluciones y Tendencias de BI. La Inteligencia de Negocios actualmente es el as bajo
la manga de las organizaciones con empoderamiento y éxito, pues estas herramientas
tecnolégicas les permiten obtener ventajas para obtener los resultados deseados. Para las
pequefias o medianas empresas (PYME) con un presupuesto ajustado, el software de
inteligencia empresarial de codigo abierto y gratuito es su manera de obtener los beneficios de
los datos y analisis de forma gratuita. A continuacién, se mencionan soluciones de Bl de cddigo

abierto o gratuita segun (Hope, 2018).

o Birt

e Jaspersoft Community

e Knime

e Metabase

e Pentaho Business Analytics

e Report Server Community Edition
e Knowage

e Dataiku DSS Free Edition



e Microsoft Power Bl Desktop
¢ Qlik Sense Cloud Basic

e Qlik View Personal Edition
e RapidMiner

e Style Scope AE

e Tableu Public

e Zoho Reports

Muchas de las soluciones mencionadas se encuentran contempladas en el cuadrante

de Gartner, como se observa en la figura 3.

Figura 3

Cuadrante de Gartner para Plataformas de Bl y Analiticas

ABILITY TO EXECUTE

MicroStrategy ®
Looker @

@ Tableau

COMPLETENESS OF VISION

Source: Gartner (February 2019)

As of January 2019

© Gartner, Inc
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Nota. La figura muestra las compafiias que forman parte del cuadrante magico de Gartner para

plataformas de Bl y Analiticas. Fuente: https://www.glik.com/es-es/gartner-magic-quadrant-

business-intelligence.


https://www.qlik.com/es-es/gartner-magic-quadrant-business-intelligence
https://www.qlik.com/es-es/gartner-magic-quadrant-business-intelligence
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La compafiia IDC en su reporte: Worldwide Business Analytics Software 2012—-2016
Forecast and 2011 Vendor Shares, manifiesta un crecimiento anual del 9,8% de la Inteligencia
de Negocios, que en su mayoria va estar marcado por las nuevas tendencias que estan
entrando con fuerza en este ambito (Ej. Real Time BI, Big Data, Mobile Bl e integracién Social

Media).

Técnicas de Mineria de Datos. La identificacion de informacién procesable dentro de
grandes o extensos conjuntos de datos se define como mineria de datos (Microsoft, 2019). La
mineria de datos, a través de un analisis matematico identifica patrones y tendencias
resaltantes en los datos. Este tipo de patrones y tendencias no pueden ser detectados
mediante una exploracién o un andlisis tradicional de datos debido a la complejidad o a la gran
cantidad de datos existentes. Los modelos de mineria de datos pueden aplicarse en los

siguientes escenarios:

Prevision: Ej. Cuando se quiere calcular el nivel de ventas que tendra la empresa, Para
predecir el nimero de cargas reportadas al servidos o a su vez el tiempo de inactividad
del mismo.

e Riesgo y probabilidad: Ej. Cuando se requiere hacer una eleccion de los mejores
clientes que tiene la compafiia para el envio de correos directos promocionales. Cuando
se desea determinar el punto de equilibrio para escenarios de riesgo, y las probabilidades
de otros resultados.

e Recomendaciones: Ej. Al momento de identificar productos que pueden ser vendidos en
conjunto y establecer las recomendaciones necesarias.

e Buscar secuencias: Ej. Para identificar los productos que los clientes han enviado al

carrito de compras y asi predecir los futuros posibles eventos.
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e Agrupacion: Ej. Clusterizar los clientes, eventos, de elementos relacionados, analizar y

predecir semejanzas e intereses.

Se han identificado técnicas de mineria de datos supervisadas y no supervisadas.

Técnicas de aprendizaje no supervisado. Segun (Recuero, 2017) las técnicas de
mineria de datos con aprendizaje no supervisado deben aplicarse cuando no existen
disponibles datos etiquetados para el entrenamiento; es decir inicamente se conocen los datos
de entrada. Tiene un caracter exploratorio y suele usarse en problemas de clustering,

agrupamientos de co-ocurrencia y perfilamiento de datos.

Los tipos de algoritmo mas habituales en aprendizaje no supervisado son i) Algoritmos
de clustering, ii) Andlisis de componentes principales, iii) Descompaosicion en valores singulares
(singular value decomposition) y iv) Andlisis de componentes independientes (Independent

Component Analysis).

Fundamentacion de la Variable Dependiente

La Pobreza. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la pobreza no
solo puede definirse tomando en cuenta los ingresos y recursos para garantizar unos medios
de vida sostenibles, la pobreza va mas alla de eso; se debe incluir un andlisis del hambre, la
malnutricion, el acceso limitado a la educacién y a otros servicios basicos, la discriminacion, la

exclusion social y la falta de participacion en la toma de decisiones.

Los avances que se han logrado en cuanto a la reduccién de la pobreza han sido

notables en las Ultimas décadas. El mundo cumplié la meta del primer objetivo de desarrollo del
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milenio, el mismo que buscaba para el afio 2015 reducir al 50% la taza de pobreza registrada
en 1990, esto se logro en el afio 2010, cinco afios antes de lo previsto. Pero pese a estos
avances, la cantidad de personas que viven en pobreza extrema en el mundo sigue siendo
inaceptablemente alta. En la actualidad, comparando los valores con el afio 1990, alrededor de
1100 millones de personas menos viven en la pobreza. Aunque las tasas de pobreza se han
reducido en todas las regiones, los avances no han sido equitativos, mas del cincuenta por
ciento de la poblacién muy pobre es de Africa al sur del Sahara. De hecho, la cantidad de
pobres de esa regién aument6 en 9 millones, por lo que en 2015 habia 413 millones de
personas que vivian con menos de USD 1,90 al dia, cifra superior a la de todas las demas
regiones en conjunto. Si esta tendencia se mantiene, para 2030 practicamente 9 de

10 personas extremadamente pobres viviran en Africa al sur del Sahara (Howton, 2018).

Sistemas de Proteccién Social. El Banco Mundial manifiesta que los sistemas de
proteccion social ayudan a las personas y las familias en condiciones de pobreza y
vulnerabilidad a enfrentarse a las crisis, encontrar un empleo digno, mejorar la productividad,
destinar recursos en la salud y educacién de sus hijos y brindar proteccién a la poblacion de la
tercera edad. Para lograr los objetivos de poner fin a la pobreza e impulsar la prosperidad
compartida, el Banco Mundial considera un aspecto importante el apoyo que da para el acceso

a la proteccion social universal.

La proteccion social universal incluye el apoyo social a través de transferencias de
dinero en efectivo a las personas mas necesitadas (nifios; embarazadas, discapacitados,
personas victimas de accidentes laborales o desempleo, y ancianos). La asistencia se otorga
mediante mecanismos de seguro social que estan financiados con impuestos, programas de
obras publicas y otros sistemas que garantizan la seguridad del ingreso basico. Los paises al

contar con sistemas de proteccion social debidamente disefiados e implementados, pueden


http://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2016/09/21/world-bank-ilo-announce-new-push-for-universal-social-protection
http://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2016/09/21/world-bank-ilo-announce-new-push-for-universal-social-protection
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fortalecer su capital humano y mejorar asi la productividad; disminuir las desigualdades
existentes; mejorar la resiliencia, y poner fin al ciclo de la pobreza intergeneracional (Banco

Mundial, 2018)

Proyectos no contributivos. Los regimenes no contributivos enfocados a los pobres
son regimenes sujetos a comprobacién de recursos, suelen servirse de mecanismos de
focalizacién que garantizan que los programas cubran solo a las personas cuyos medios de
subsistencia (por lo general sus activos e ingresos) se encuentran por debajo de un umbral
determinado. Pueden variar en cuanto a disefio y caracteristicas, y esta diversidad puede
manifestarse a través de los métodos de focalizacion utilizados, las condiciones
complementarias necesarias para que los beneficiarios accedan a las prestaciones y a otras
intervenciones ademas de la transferencia de ingresos. Los regimenes sujetos a la
comprobacion de recursos incluyen: i) Apoyo a los ingresos (transferencias no condicionadas),

ii) Transferencias Monetarias Condicionadas vy iii) Garantia del empleo (OIT, s.f.)

Transferencias monetarias no condicionadas. El dinero en efectivo es méas
apetecibles a o0jos de los beneficiarios que las transferencias en especie por algunas razones.
(Tabor, Peppiatt, & Holzmann, 2002). En primer lugar, las transferencias en efectivo son mas
eficientes para lograr el impacto deseado. El apoyo en especie como alimentos o insumos
agricolas, tienen asociados altos costos de transaccion y puede en cierta manera perjudicar a
los mercados locales en cuanto a los productos que forman parte de la ayuda. Por ejemplo, los
productores agricolas pueden verse afectados de forma negativa por la distribucion gratuita de
alimentos en su region. En segundo lugar, se ha comprobado que las transferencias en efectivo
han mejorado el bienestar de los hogares considerablemente, ya que las familias saben como
dar un mejor uso al dinero. Sin embargo algunos programas restringen el gasto del beneficio

otorgado a ciertos rubros, particularmente a los alimentos (FAO, s.f.)
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Las transferencias monetarias pueden ser condicionadas o no condicionadas, las
primeras son otorgadas con la condicién de que los beneficiarios cumplan con ciertos requisitos
de conducta. Esto puede consistir en asegurarse de que sus hijos asistan regularmente a la
escuela o en utilizar los servicios preventivos de alimentacion basica y de salud (OIT, s.f.);
mientras que las segundas son proporcionadas para aliviar la pobreza en el corto plazo pues

son proporcionadas a personas en situacion de pobreza y pobreza extrema

Estado del Arte

Se realiz6 una revision de literatura preliminar (PRL), para lo cual se utiliz6 como fuente
principal de busqueda de informacion, el repositorio académico IEEExplore. Se han

determinado los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de Inclusién

Se han identificado los siguientes criterios de inclusion:

e Articulo relacionado al uso de herramientas tecnolégicas para la identificacién de
patrones de comportamiento que rigen a un segmento de datos.

e El articulo se refiere al andlisis predictivo aplicado a variables categoricas.

e El articulo se refiere a la identificacién de patrones de comportamiento utilizando
datos categoricos.

e Se tomaron en cuenta Unicamente aquellos articulos que han sido publicados desde

el afo 2011 en adelante.
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Criterios de Exclusién

Se han identificado los siguientes criterios de exclusion:

e Articulos que no hagan referencia a la identificacién de patrones de comportamiento
sobre datos categoricos.

e Articulos que hagan referencia a Machine Learning

¢ Articulos que hagan referencia al internet de las cosas

e Se excluyeron articulos que han sido publicados previo al afio 2011

Grupo de Control

Posterior a la identificacién de criterios de inclusion y exclusién, se procedié a buscar
estudios relacionados al uso de herramientas tecnoldgicas para la identificacion de patrones de
comportamiento o a fines, con el propésito de detectar y seleccionar palabras clave (ver tabla

1).
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Tabla 1
Estudios del grupo de control y términos clave
\[o} Documento Palabras Clave
GC1 Mineria de Datos Aplicada a la Deteccion Patterns, association, clustering,
de Patrones Delictivos en Argentina classification, behavior patterns

(Valenga, et al.)

GC2 Técnicas de mineria de datos para la Behavior, prediction, detect, patterns,
deteccién y prevencién del lavado de grouping, methods, knowledge
activos y la financiacién del terrorismo
(LA/FT) (Unidad de Informacion y Andlisis

Financiero, 2014)

GC3 Identificacion de técnicas de mineria de Grouping, classification, behavior,
datos para apoyar la toma de decisiones en knowledge
la solucion de problemas empresariales

(Gutiérrez & Molina, 2016)

GC4 Técnicas de mineria de datos para Techniques, Identification, behavior
identificar patrones de colaboracion de los  patterns, grouping
estudiantes que hacen uso del EVA de la

UTPL (Pulla, 2011)

Nota. Esta tabla muestra el titulo de los cuatro estudios seleccionados para el grupo de control

y las palabras clave identificadas en cada uno.
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Palabras clave y coincidencias

Posterior a la identificacién de palabras claves, se verificé la frecuencia con la que se

repiten y su cobertura?, con la finalidad de que la cadena de blsqueda sea mas afinada (ver

tabla 2).

Tabla 2

Palabras clave - Frecuencia

Palabras clave GC4 Cobertura

1 Patterns 12 2 5 27 56  100%
2 Association 5 5 2 6 18 100%

3 Clustering 8 2 0 61 71 75%

4 Classification 15 7 6 12 40 100%

5 Behavior patterns 2 1 0 6 9 75%

6 Behavior 4 6 4 42 56 100%

7 Prediction 0 2 1 0 3 50%

8 Detect 4 2 0 1 7 75%

9 Methods 1 8 0 19 28 75%

10 Knowledge 14 26 12 39 91 100%
11  Grouping 2 0 2 20 24 75%

12 Techniques 8 28 37 36 109 100%
13 Identification 5 6 12 14 37 100%

Nota. Esta tabla muestra el nUmero de repeticiones de las palabras clave en cada uno de los

estudios pertenecientes al grupo de control.

! Porcentaje de articulos del grupo de control donde aparece la palabra clave
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Cadena de busqueday resultados obtenidos

Las palabras clave identificadas se utilizaron para la conformacién de las cadenas de
busqueda y asi determinar la cadena de busqueda ideal para el presente estudio (ver tabla 3).

Para efectuar esta actividad se utilizé el repositorio académico IEEExplore.

Tabla 3
Construccion de la Cadena de busqueda

\[o} Estudios del Grupo

Cadena de busqueda

estudios de Control

CB1 (“Patterns” or “behavior patterns”) AND 34 GC1, GC2, GC3, GC4

(“Clustering” or “classification” or “association”)

CB2 “behavior patterns” and (“prediction” or “detect” 17 GC1, GC2, GC3, GC4

or “identification”)

CB3 (“behavior patterns”) AND (“Clustering” or 10 GC1, GC2, GC3, GC4

i

“classification” or “grouping”) AND “techniques’

CB4 “techniques” and (“clustering” or 38 GC1, GC2, GC3, GC4

“grouping”) and “behavior patterns”

Nota. Esta tabla muestra las cadenas de busqueda que fueron probadas y la seleccionada

como mas idénea.

La cadena de busqueda (CB4) es la adecuada para determinar los estudios primarios.

En la siguiente seccion se lleva a cabo el proceso de seleccion correspondiente.
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Seleccion de Estudios

La cadena de busqueda CG4 tuvo un resultado de 38 estudios candidatos, de los
cudles 32 fueron descartados en una primera revision debido a que eran estudios previos al
afo 2011 y otros no hacian referencia al uso de herramientas tecnologicas para la identificacion
de patrones de comportamiento que rigen a un segmento de datos. Seis (6) fueron los estudios

seleccionados como se puede evidenciar en la tabla 4.

Tabla 4

Seleccién de estudios

Estudios Porcentaje
- Estudios Seleccionados 6 16%
Estudios Descartados 32 84%
Total 38 100%

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudios seleccionados y descartados durante la primera

revision.

Una vez revisados los 6 estudios seleccionados anteriormente, se determind que 3 son
estudios primarios debido a que se relaciona con el manejo de herramientas informéaticas en la
identificacion de patrones a través de técnicas de agrupacién y 3 fueron descartados por no

enfocarse directamente en la identificacion de patrones o perfilamiento de datos. (ver tabla 5).
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Tabla b

Seleccién de Estudios Primarios

Estudios Cantidad Porcentaje
Estudios Primarios 3 50%
Estudios Descartados 3 50%
Estudios Sin analizar 0 0%
Total 6 100%

Nota. Esta tabla muestra los estudios primarios y los estudios descartados durante la segunda

revision.

Resultados de la Revision

Esta seccion detalla los resultados de la revision de literatura efectuada, dando

respuesta a las preguntas de investigacion planteadas para el objetivo 2 del presente trabajo de

titulacion

Objetivo especifico 2: Identificar herramientas tecnol6gicas orientadas a la seleccion

de patrones de comportamiento que rigen un segmento de datos mediante una revision
preliminar de literatura (PRL), para determinar la propuesta que mejor se ajuste a las

necesidades del proyecto.

e OE2-RQ2.1: {Qué articulos hacen referencia al anélisis y gestion
adecuada de informacién en temas de identificacion de perfiles o patrones de

comportamiento que rigen a un segmento de datos?
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La tabla 6 muestra los 3 estudios primarios seleccionados que hacen referencia a la
identificacion de perfiles o patrones de comportamiento que rigen a un segmento de datos
utilizando herramientas tecnoldgicas para Inteligencia de Negocios. Los articulos fueron

publicados entre los afios 2014 y 2018 y se encuentran en idioma inglés.

Tabla 6
Estudios Primarios

Afo
Titulo

publicaciéon

1 Analysis of Malware Behaviour: Using "Edem Inang ; Chafika 2014
Data Mining Clustering Technigues to Benzaid ; Ameer Al-
Support Forensics Investigation Nemrat ; Paul Watters
A two-stage pattern recognition method for Bo Peng ; Can 2016
electric customer classification in smart Wan ; Shufeng Dong ; Jin
grid Lin ; Yonghua Song ; Yi
Zhang ; Jun Xiong
Formalistic Modelling Based on Pattern Guayasmin, Adrian; 2018

Recognition Applied to the Knowledge and

Human Talent Sector in Ecuador

Fuertes, Walter;
Campairia, Mauricio;

Toulkeridis, Theofilos

Nota. Esta tabla contiene informacién de los estudios primarios seleccionados.

En el siguiente apartado se detalla un resumen de los resultados obtenidos del proceso

de revision preliminar de literatura efectuado a los articulos detallados en la Tabla 6.


https://ieeexplore.ieee.org/author/37085528358
https://ieeexplore.ieee.org/author/37659641300
https://ieeexplore.ieee.org/author/37659641300
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085539337
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085539337
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085338595
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086032122
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085874463
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085874463
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085377131
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085365144
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085365144
https://ieeexplore.ieee.org/author/37077893300
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086033642
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086033642
https://ieeexplore.ieee.org/author/37086037552
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e OE2-RQ2.2: ;Cudles son las herramientas tecnol6gicas que permiten
identificar perfiles o patrones de comportamiento que rigen a un segmento de

datos y que se acoplan mejor a las necesidades del SCTP Mtukula Pakhomo?

Antes de proceder con la respuesta a la pregunta de investigacion previamente citada,
es importante mencionar que los estudios primarios analizados no estan directamente
relacionados con el tema de la presente tesis, sin embargo, por la no existencia de estudios
relacionados se han considerado los que se enfocan en técnicas de agrupamiento de datos
para la identificacion de patrones o perfiles de comportamiento, como soporte a los problemas

gue han presentado.

Un resumen de cada uno de los estudios primarios analizados se presenta a
continuacién, mencionando como resultado las propuestas tecnoldgicas utilizadas en el

presente trabajo de titulacion.

Los autores Edem, Benzaid, Al-Nemrat, y Watters en su articulo Analysis of Malware
Behaviour: Using Data Mining Clustering Techniques to Support Forensics Investigation
(Edem, Benzaid, Al-Nemrat, & Watters, 2014) proponen un modelo de marco de investigacion
de malware automatizado, un enfoque basado en componentes que esta disefiado para
respaldar la investigacion al integrar tanto el analisis de malware como las técnicas de
agrupamiento de mineria de datos, sin embargo, el analisis dindmico de las enormes muestras
de malware solo producira un gran volumen de datos de informes, lo que podria abrumar al
investigador. Por lo tanto, la necesidad de adoptar técnica de agrupamiento de los datos como
un proceso no supervisado ya que se quiere encontrar grupos homogéneos de puntos en un
conjunto de datos que se puede considerar que comparten caracteristicas similares. El

agrupamiento implementado fue particional utilizando el algoritmo k-medias a través de la
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herramienta rapid miner, misma que también fue utilizada para la transformacion de datos. En
general, el algoritmo de K-medias fue la mejor opcion para este estudio, se agruparon 11.591
caracteristicas en 8 grupos en 2 minutos y 32 segundos. Lo que supone una ganancia de

tiempo considerable durante la investigacion de malware.

Los autores Peng, y otros en su articulo A two-stage pattern recognition method for
electric customer classification in smart grid (Peng, y otros, 20016) manifiestan que
identificar los patrones de consumo de los clientes eléctricos y agruparlos en clases segun sus
caracteristicas de carga puede ser muy significativo para el suministro de energia y la gestién
del lado de la demanda en redes inteligentes. Es por esto que proponen un algoritmo de
agrupacién en dos etapas que combina métodos de aprendizaje supervisado y no supervisado.
En primer lugar, los resultados de la agrupacion se obtienen segun el método de aprendizaje
no supervisado donde se ejecuta la comparacién de algoritmos K-medias, Fuzzy c-Means y
Ward, resultando el mejor el algoritmo k-medias por ser la rodilla de todos los resultados de la
agrupacion. En segundo lugar, los clientes se reclasifican utilizando algoritmos de aprendizaje
supervisado como Classification and Regression Tree (CART), Random Forest, Support Vector
Machine (SVM) y K Nearest Neighbors, se elige SVM como el algoritmo de reclasificacion de la
segunda etapa debido a su desempefio confiable en la clasificacién. En general, el método
propuesto puede mejorar la agrupacion de curvas de carga de dimensiones completas en la
similitud de forma de carga. La carga se puede reclasificar de forma mas razonable que los

métodos clasicos.

Los autores Guayasmin, Fuertes, Campafia, & Toulkeridis en su articulo Formalistic
Modelling Based on Pattern Recognition Applied to the Knowledge and Human Talent
Sector in Ecuador (Guayasmin, Fuertes, Campafa, & Toulkeridis, 2018) manifiestan su

proposito en analizar el conjunto de datos sobre la educacioén recibida por los graduados de
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secundaria en Ecuador, para reconocer patrones de comportamiento y la relaciéon
correspondiente entre su empleo y las actividades econdmicas asociadas. Para cumplir con su
objetivo han realizado varios algoritmos de clasificacidén, asi como técnicas de asociacion,
utilizando el proceso de mineria de datos CRISP-DM donde mencionan herramientas como R-
Studio, WEKA, Rapid Miner, sin embargo, para su estudio utilizaron la herramienta R-studio
debido a que cumple con todos los requerimientos para la mineria de datos del presente
estudio. Para la agrupacion de datos, utilizaron el algoritmo K-means y su calibracién con el
método experimental del codo. Aplicaron la plataforma de integraciéon de datos Pentaho y
PostgreSQL para temas de ETL y la implementacion misma del estudio. Los resultados
demuestran la generacién dindmica de la composicion social, con algunos problemas
detectados, como el desempleo, el subempleo, la ocupacion informal e incluso un excedente de
profesionales en ciertas areas, dando una conclusion de la relacion con su actividad
econdémica. La informacion obtenida puede permitir el desarrollo de politicas publicas que

podrian mejorar la gestion del Conocimiento, asi como la matriz productiva del pais.

Como se puede ver en los parrafos anteriores, los estudios primarios hacen referencia a
investigaciones que buscan o proponen el agrupamiento de los datos para conocer patrones de
comportamiento en diferentes areas, los autores han implementado técnicas de inteligencia de
negocios como la mineria de datos con métodos de aprendizaje no supervisado, algoritmos de
agrupacion K-medias y para la calibraciéon del numero de cluster idoneo el método experimental
del codo, herramientas de mineria de datos como Rapid Miner, R studio, Weka y para ETL
herramientas como Rapid Miner y Pentaho Data Integration con PostgreSQL. Estas
herramientas, respectivamente, aportaron positivamente cada una de estas investigaciones
permitiéndoles llegar asi a los resultados deseados, brindandoles también ahorros de tiempo

en la investigacion.
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Los articulos previamente analizados son la base para la determinacion de que
herramientas y métodos se van a aplicar en el presente trabajo de titulacion. Se considera que,
las herramientas y métodos que se acoplan de mejor manera a las necesidades del SCTP
Mtukula Pakhomo son: i) Pentaho Data Integration para efecturar el ETL ya que es una
herramienta de libre acceso, amigable para el usuario y permite trabajar con grandes
cantidades de datos para transformarlos segun las necesidades del programa, adicionalmente
porgue brinda confiabilidad en los datos que en el presente caso seran el input para la
determinacion de los patrones o perfiles de comportamiento de los beneficiarios que no cobran
regularmente el beneficio del programa, ii) RapidMiner para el andlisis y el agrupamiento de
datos utilizando el algoritmo K-means (método de aprendizaje no supervisado, particional) ya
gue lo que se busca en la presente tesis es determinar patrones o perfiles de los beneficiarios
gue no cobran regularmente el beneficio, es decir agrupar los datos existentes para asi obtener
los resultados; y en base al andlisis de los estudios primarios este algoritmo fue el que dio los
mejores resultados. RapidMiner tiene una licencia gratuita por un tiempo determinado y tiene
una interfaz que facilita su uso. Adicionalmente para determinar el nimero de cluster idéneo a
utilizar se empleara el método del codo ya que permite identificar facilmente el punto de la

curva (codo) en el que se obtendran los mejores resultados.
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Capitulo lll: Marco Metodoldgico

Introduccién

Basado en la hipétesis del presente trabajo de titulacion, donde se recalca la
implementacién de un modelo de gestién de informacion utilizando técnicas y soluciones de BI,
se ha seleccionado un enfoque cualitativo2 para regir la investigacion. Esta investigacion es
considerada como una investigacion exploratoria y de analisis, que ayudara a identificar el perfil
o los patrones que rigen el comportamiento de los beneficiarios que no cobran de manera
regular el beneficio otorgado por el programa Mtukula Pakhomo para de esta manera
establecer recomendaciones que permitan mejorar la frecuencia de recepcién del beneficio en

este tipo de beneficiarios.

El enfoque cualitativo me permitira identificar ademéas nuevos fenédmenos que pueden

surgir en el desarrollo de la investigacion, asi como también me proporcionara una

comprension profunda del objeto de estudio.

Metodologia de Investigacion

La presente investigacion estara orientada por una metodologia propia. La metodologia

propuesta esta compuesta por 4 fases:

1. Identificacion de la situacion actual

2 La investigacion cualitativa genera principalmente palabras, es principalmente una investigacion
exploratoria. Se utiliza sobre todo para obtener una comprension de las opiniones y motivaciones.
(https://www.questionpro.com/blog/es/cualitativa-cuantitativa-o-ambas-haz-investigacion-de-mercados/)



2. Estudio de viabilidad de la solucién
3. Construccion de la solucién

4. Validacion de la solucién

Esta metodologia permitira establecer un orden en el desarrollo de la investigacion,
asegurando que cada uno de los objetivos y preguntas de investigacion planteadas sean

alcanzados (ver figura 4).
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Figura 4

Metodologia de la Investigacion
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FASES

METODOS

OBJETIVOS CUBIERTOS

PREGUNTAS DE INVESTIGACION CUBIERTAS

Definicién de la Situacién
Actual

Estudio de viabilidad de
la solucién

Construccién de la solucién

Validacién de la solucién

) 2

¥

A 2

<

Entrevista al Director del
proyecto
Analisis de la infomacion de
pagos
Planteamiento de Solucién

Revision Preliminar de
Literatura

ETL
Implementacién de la solucién de Bl/mineria de
datos (Seleccion de algoritmo)
Identificacion del perfil/patrones de los
beneficiarios

Obtencién de resultados (recomendaciones del
estudio)
Entrevista al Director del proyecto

&

\ 4

\ 4

¥

OE1: Identificar las causas y
efectos que surgen de la
problemaética del cobro irregular
del beneficio otorgado por el
programa Mtukula Pakhomo
mediante técnicas de
recoleccién o adquisicion de

informacion

OE2: Identificar
herramientas tecnoldgicas
orientadas a la seleccién de

patronesde
comportamiento que rigen
un segmento de datos
mediante una revision
preliminar de literatura
(PRL), para determinar la
propuesta que mejor se
ajuste a las necesidades del

proyecto.

OE3: Recolectar, organizar, limpiar, adecuary
homologar los datos disponibles mediante un proceso
de extraccion, transformacién y carga (ETL) para que

sean explotados a través de la solucién Bl seleccionada

OE4: Analizar los datos a través de la solucion Bl para
identificar los patrones y/o perfiles que rigen el
comportamiento de los beneficiarios que cobran de
manera irregular el beneficio y emitir recomendaciones

operativas que permitan el cobro regular del mismo.

OE4: Analizar los datos a través de la solucion Bl
para identificar los patrones y/o perfiles que rigen
el comportamiento de los beneficiarios que cobran

de manera irregular el beneficioy emitir

recomendaciones operativas que permitan el cobro

regular del mismo..

OES5: Validar los resultados y las recomendaciones
emitidas del anélisis de los datos a través de una
entrevista efectuada al director del proyecto y

stakeholders involucrados.

A 4

A 4

A 4

\ 4

0OE1-RQ1.1 {Qué técnica de
recoleccion o adquisicion de
informacion es la adecuada
para identificar las causas y
efectos de la problematica
que presenta el programa
“Mtukula Pakhomo™?

OE1-RQ1.2 ¢{Qué causasy
efectos se pueden detectar
de la problemaética actual del
programa “Mtukula
Pakhomo” en Malawi con
respecto al cobro irregular del
beneficio otorgado por parte

de los beneficiarios?

OE2-RQ2.1: {Qué
articulos hacen
referencia al analisis y
gestién adecuada de
informacién en temas
de identificacién de
perfiles o patrones de
comportamiento que
rigen a un segmento de

datos?

0OE2-RQ2.2: {Cuéles
son las herramientas
tecnolégicas que
permiten identificar
perfiles o patrones de
comportamiento que
rigen a un segmento de
datos y que se acoplan
mejor a las necesidades
del SCTP Mtukula
Pakhomo?

0OE3 —RQ3.1: {Cudles son las fuentes y los tipos de
datos con los que cuenta el SCTP Mtukula
Pakhomo?

OE3 - RQ3.2: {Qué tipo de datos se necesita para
llevar a cabo la identificacién de perfiles o
patrones de comportamiento de los beneficiarios
que no cobran regularmente el beneficio otorgado

por el gobierno en el SCTP Mtukula Pakhomo?

0OE3 —RQ3.3: ¢ Existen valores atipicos que puedan
afectar la identificacién de perfiles o patrones de

este tipo de beneficiarios?

OE3 - RQ3.4 {Cuél es el mejor método y
herramienta para realizar un ETL de la informacién

recopilada?

OE4 — RQ4.1: {Cudles son los perfiles o patrones
obtenidos de los beneficiarios que no cobran
regularmente el beneficio otorgado por el
gobierno en el SCTP Mtukula Pakhomo?

OE4 —RQ4.2: {Cudles son las recomendaciones
obtenidas del estudio, que deberian aplicarse
al programa, para que los beneficiarios que
cobran irregularmente el beneficio lo reciban

de forma regular?

OES5 - RQ5.1: {Las recomendaciones
resultantes de la implementacién del modelo
de gestién de informacién basado en B,
mejoraran la frecuencia de recepcién del
beneficio otorgado por el programa en los
beneficiarios que actualmente lo cobran de

manera irregular?

OE5 - RQ5.2: ¢Es factible la aplicacién de las
recomendaciones en el programa Mtukula

Pakhomo?

Nota. Esta figura muestra la metodologia utilizada en la presente investigacion.
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Fases de la Metodologia

Esta seccion describe cada una de las fases identificadas para la metodologia

propuesta.

Identificacion de la Situacién Actual. A través del analisis de la informacion de pagos
almacenada en el sistema de manejo de informacién se evidencia el problema del SCTP
Mtukula Pakhomo con respecto al cobro irregular del beneficio por un grupo de beneficiarios.
Entrevistas que contemplan preguntas abiertas para la obtencién de informacion, efectuadas al
director del proyecto de la consultora contratada para la elaboracion del disefio e
implementacién del programa, nos ayudan a determinar las causas y efectos de la problemética
existente. Este tipo de informacion nos llevara a plantear una solucién clara al proyecto, con lo
cual se identifican los objetivos generales, especificos e hipotesis del presente trabajo de

titulacion.

En esta fase metodoldgica se aborda el primer objetivo especifico de la investigacion y

por ende se da respuesta a sus preguntas de investigacion.

Estudio de Viabilidad de la Solucion. Durante esta fase se efectia una Revision
Preliminar de Literatura (RPL) con el objetivo de identificar propuestas tecnolégicas que
permitan identificar los perfiles o patrones que rigen el comportamiento de los beneficiarios que

cobran de manera irregular el beneficiario otorgado por el programa Mtukula Pakhomo.

El segundo objetivo especifico de la investigacién es cubierto en esta etapa, dando
respuesta a sus preguntas de investigacion. Los articulos cientificos confiables, resultado del

estado del arte efectuado permiten dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas.
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Construccién de la Solucién. En esta fase se lleva a cabo la recopilacién de los datos
gue el programa tiene y almacena de sus beneficiarios, se da un tratamiento de limpieza,
adecuacion y homologacion de los mismos; se identifica los tipos de datos requeridos y la
relevancia de los mismos para el caso de estudio, asi como también los valores atipicos que
pueden afectar la solucion. Para esto se solicita al director del proyecto, los permisos de

acceso a la fuente de datos.

Adicionalmente se define la solucion Bl y el algoritmo a ser implementado, con el
proposito de llevar a cabo el andlisis de los datos y la obtencion de los perfiles o patrones que
rigen el comportamiento de los beneficiarios que cobran de manera irregular el beneficio del

programa.

Esta fase es ejecuta sobre la base de la metodologia CRISP-DM, ya que es flexible y
puede ser personalizada segun el requerimiento del presente trabajo de titulacién. Esta
metodologia consta de procesos que abarcan una vision de lo macro a lo detallado (Chapman,
y otros, 1999). La metodologia CRISP-DM a aplicarse en la construccion de la presente

solucion esta compuesta de 5 fases:

e Comprension del negocio
e Comprensién de los datos
e Preparacion de los datos
e Modelado

e Resultados
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En esta etapa se cubre el tercer objetivo especifico dando respuesta a todas sus
preguntas de investigacion y el cuarto objetivo especifico dando respuesta a una de sus

preguntas de investigacion.

Validacién de la Solucién. En esta etapa se analizan los resultados obtenidos, es decir
los perfiles o los patrones que rigen el comportamiento de los beneficiarios que cobran el
beneficio de manera irregular; en base a estos resultados se plantearan las recomendaciones
gue deberian ser aplicadas en el programa con el objetivo de mejorar la frecuencia en la

recepcion de las transferencias monetarias de este tipo de beneficiarios.

Adicionalmente se procedera a presentar los resultados y las recomendaciones del
estudio al director del proyecto, para que sea el quien los valide y determine si es factible la
aplicacion de la solucion en el programa Mtukula Pakhomo. También se capacitara a los
interesados en el uso de la solucién para asi determinar el nivel de satisfaccion que tienen con

respecto a su usabilidad y a su aporte en el desempefio del negocio.

En esta etapa se cubre el cuarto objetivo especifico dando respuesta a una de sus
preguntas de investigacion y el quinto objetivo especifico de igual manera dando respuesta a

sus preguntas de investigacion.
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Capitulo IV: Construccion de la Solucién

En la Figura 5 se presenta el esquema de la solucidn propuesta, se inicia con la revisién
del esquema de base de datos transaccional (Transactional Data base) facilitado por la
empresa Ayala Consulting Cia. Ltda, a continuacion, esta data estructurada es transformada
a un modelo unificado por una MDT (master data table) a través de un proceso ETL que
permitié agrupar todos los datos en una sola tabla de informacion estructurada, sin relaciones
ni claves; adicionalmente se tipificé cada una de las variables categéricas a un esquema
numérico detallado posteriormente en la seccién 4.4 - tabla 8: Asignacion de valores a variables

categoricas.

Estos datos se someten a un proceso de data profiling donde se obtiene un vistazo
general de alto nivel de la MDT tanto para variables categéricas como numéricas, el siguiente
paso es conocer el perfil o los perfiles de aquellos beneficiaros que cobran y que no cobran el
beneficio otorgado por el programa Mtukula Pakhomo, para lo cual se utilizé un proceso de
data clustering no supervisado con el algoritmo K-means para determinar clusters o grupos
con caracteristicas comunes y los pesos por grupo para cada variable que intervino en el
estudio; finalmente en el proceso de data pattern-profiling se utilizé un nuevo proceso de
perfilamiento de los datos para conocer las caracteristicas comunes de cada agrupacion y asi
determinar los perfiles requeridos, tanto para el beneficiario que cobra como para el que no

cobra.
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Figura 5

Esquema de la solucion propuesta

o %

Data Master Table Data profiling

Transactional Data base

Data pattern-profiling Data clustering

Nota: Esta figura representa el disefio de la solucién propuesta.

Transactional Data Base (Base de datos transaccional)

La empresa Ayala Consulting Cia. Ltda, entregd un respaldo de las tablas
transaccionales del programa Mutkula Pakhomo donde se almacena actualmente la
informacion de los beneficiarios, conjuntamente con un histérico de datos desde el afio 2013

hasta el 2019 con un aproximado de 1M de registros.

En la Figura 6. Esquema transaccional de base de datos, se presenta el modelo entidad
relacion de estas tablas donde encontramos: i) currinfo_form_summary que contiene la
informacion recolectada durante el proceso de enrolment de los hogares beneficiarios del
programa,; el proceso de enrolment se lleva acabo al inicio de la implementacion del programa;
ii) curinf_TR_summary que muestra informacion de la persona que recolecto6 las

transferencias del hogares beneficiarios; vy iii) curinf_transfers_summary esta tabla refleja
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la informacién de las transferencias efectuadas a los hogares beneficiarios, el diccionario

de datos se puede revisar en el Anexo 1.

Figura 6

Esquema transaccional de base de datos
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Nota: Esta figura muestra el esquema transaccional de las tres tablas utilizadas de la base de

datos.
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Proceso de Extraccion Transformacion y Carga de datos (ETL) y Construccién de la

Méster Data Table (MDT)

Se seleccioné el proceso ETL (extraccién, transformacion y carga), debido a su rapida
curva de aprendizaje, su facil comprension y explicacion y debido a que el proceso ELT
(extraccioén, carga y transformacion) que pudo haberse empleado también, requiere de un
manejo un poco mas detallado y avanzando del lenguaje SQL dificultando de cierta manera

este trabajo.

Se utilizé la herramienta Pentaho Data Integration con su componente Spoon debido a
gue es open source y cuenta con una interfaz amigable y de facil entendimiento para el usuario;
es un gran componente ETL mismo que permite crear conexiones a los datos, efectuar
transformaciones sencillas y complejas, insertar formulas sin necesidad de recurrir a la

programacion con codigo. (itop Academy, 2019)

Con este componente se cre6 una MDT cruzando los datos de las tres tablas del
modelo transaccional detallado en la seccién anterior, en la Figura 7. Creacion MDT, se
presenta el esquema del ETL realizado donde iniciamos el proceso extrayendo la informacion
de dos tablas principales curinf_TR_summary y curinf_transfers_summary, a continuacion, se
efectud el cruce por las claves primarias; finalmente, se enlazé estos datos con la tabla

currinfo_form_summary. Al finalizar el procesamiento desembocé en 1M registros procesables.



Figura 7

Creacion MDT
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Nota: Esta figura muestra el proceso que se siguio en la herramienta Spoon para la creacion de

la Master Data Table.

Proceso de descubrimiento de datos (Data Discovery)

Una vez construida la MDT con las variables demogréficas que permitiran el perfilamiento,

se estudi6 individualmente cada una de ellas utilizando la herramienta Rapid Minner y su

complemento “Turbo prep”; debido a que otorga una licencia gratuita por treinta dias y porque

permite efectuar la preparacion y andlisis de datos con un entorno grafico que facilita la

comprension de los resultados obtenidos instantaneamente (Rapidminer, 2021). En la tabla 7

se presenta el listado de las doce variables que fueron determinadas conjuntamente con los

expertos de negocio como las mas representativas.
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Tabla 7

Variables demograficas representativas

No. Nombre de la variable
1 Member_collector_age
2 Member_collector_gender
3 Member_collector_relationship
4 Member_collector_marital_status
5 Member_collector_disability
6 Member_collector_chronical_illness
7 Member_collector_attend_education
8 Geo_district
9 Transfer_agency_type

10 Member_who_collects_payment

11 Was_transfer_collected

12 To_be delivered

Nota. Esta tabla muestra las variables demogréficas mas representativas para ser utilizadas en

el presente trabajo de investigacion.

A continuacion, se detalla el estado actual de cada una de estas variables.

Member collector age

Este campo representa la edad de los miembros que cobra el beneficio, por regla de

negocio se conoce que las edades pueden oscilar entre los 11 y 90 afios.



Figura 8

Member collector age
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector age.

Segun la Figura 8, el 52.91% de los registros de transferencia estan asociados a

receptores cuyas edades estan entre 19 y 64 afos, el 44.86% de registros estan asociados a

receptores mayores a 64 afios y un 2.23% de registros estan asociados a receptores menores

de 19 afnos.

Member collector gender

Esta variable hace referencia al género de las personas que cobran el beneficio, para

este caso particular esta variable Unicamente cuenta con dos valores, hombre y mujer.
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Figura 9

Pareto Member collector gender

Count{current_status)

Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector gender.

Actualmente segun la Figura 9, del total de registros de transferencia, un 77% esta
asociado a receptores mujeres, mientras que el 23% restante esta asociado a receptores

hombres.

Member collector relationship

Esta variable representa el parentesco del receptor de la transferencia con el jefe del
hogar, los valores que esta puede tomar son head (cabeza de hogar), spouce (conyuge), own
child (hijo propio), gran child (nieto), other relative (otro pariente), brother / sister

(hermano/hermana), non-relative (sin parentezco).
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Figura 10

Pareto Member collector relationship

Count(current_status)

Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector

relationship.

Segun la Figura 10, el 97% de los registros de transferencia estan asociados a un
receptor que es el jefe de hogar, el 2.33% esta asociado a un receptor g forma parte del hogar
y un 0.03% esté asociado a receptores que no forman parte del hogar. Finalmente, el 0.10% de

los registros no cuenta con este tipo de informacion

Member collector marital status

Este campo representa el estado civil del miembro del hogar que cobra el beneficio,

actualmente esta variable puede tomar cualquiera de estos valores, widow(er) (viudo/da),

married (casado), divorced (divorciado), separated (separado) o never maried(soltero).



Figura 11

Pareto Member collector marital status
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector marital

status.

Segun la Figura 11, del total de registros de transferencia, el 39% corresponde o esta
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asociado a receptores divorciados; el 27% esta asociado a receptores casados. Un 0.27% no

cuenta con esta informacion.

Member collector disability

Esta variable representa el tipo de discapacidad del receptor de la transferencia.
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Figura 12

Pareto Member collector disability
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector disability.

En la Figura 12, el 75% de los registros de las transferencias estan asociados a

receptores que no tienen ningun tipo de discapacidad. El 24.87, est4 asociado a receptores que

presentan una discapacidad, y el 0.23% no cuenta con esta informacion.

Member collector chronic illness

Esta variable representa el tipo de enfermedad crénica del receptor de la transferencia.
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Figura 13

Pareto Member collector chronic illness
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector chronic

illness.

En la Figura 13, se observa que el 42.84% de los registros de las transferencias estan
asociados a receptores que no tienen ningun tipo de enfermedad crénica. El 57.02%, esta

asociado a receptores que presentan una enfermedad crénica y el 0.14% no cuenta con esta

informacion.

Member collector attended education level

Esta variable indica el nivel educativo del receptor de la transferencia.
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Figura 14

Pareto Member collector attended education level
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member collector atended

education level.

Actualmente segun la Figura 14, podemos observar que, del total de registros de
transferencia, el 60.43% est4 asociado a receptores que no asistieron a la escuela y apenas el

0.40% de los registros no cuenta con informacion.

District

Esta variable corresponde al distrito donde vive el hogar.
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Figura 15

Pareto District
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable district.

En la Figura 15 podemos observar que el 36% de los registros de trasferencia

corresponden a hogares del distrito de Machinga, mientras que el 35% corresponden a hogares

del distrito de Mchinji y finalmente, el 29% corresponden a hogares del distrito de Balaka.

Transfer agency type

Esta variable representa al tipo de agencia donde se realiza el pago.



Figura 16

Pareto Transfer agency type
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable transfer agency type.

Segun la Figura 16, del total de registros de transferencia, el 57% son transferencia

offline es decir se entrega el dinero en efectivo, mientras que el 43% corresponden a

transferencias electronicas.

Member who collects the payments

Esta variable indica si el miembro del hogar que cobra el beneficio es el principal o el

alterno.
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Figura 17

Pareto Member who collects the payments
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable member who collects the

payments.

En la Figura 17 podemos observar que el 99.87% de los registros de transferencia estan
asociados a receptores principales, mientras que un 0.13% de los registros estan asociados a

receptores alternativos.

Was transfer collected

Esta variable indica si el beneficio fue cobrado o no por el receptor de la transferencia.



Figura 18

Pareto Was transfer collected
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable was transfer collected.

En la Figura 18 podemos observar que el 95% de las transferencias si han sido

colectadas, mientras que un 5% no fue colectado.

To be delivered

Esta variable indica si la transferencia de un periodo especifico debia o no ser

entregada al hogar.
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Figura 19

Pareto To be delivered
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Nota: Esta figura muestra el comportamiento actual de la variable to be delivered.

El 99% de las transferencias si debian ser entregadas en el tiempo correspondiente (ver
Figura 19), y tnicamente 1% no debia ser transferido por algin motivo en especifico, como por

ejemplo la suspension del beneficiario para recibir la transferencia.

Proceso de limpieza depuracién y asignacién de valores numéricos

Dado que las tablas presentan Unicamente datos demogréficos, se procedié a
transformar los valores de estos, asignandoles pesos a cada una de las variables. En la Figura
20. Estandarizacion y calidad de datos, se presenta el proceso realizado en la herramienta
Pentaho con la finalidad de cambiar estos valores por un equivalente numérico; iniciando el
proceso filtrando todos los valores nulos ya que podrian causar un sesgo innecesario en la
clasificacion, Finalmente, se reemplazaron los datos categoricos por numéricos obteniendo un

total de 553,548 registros. En la Tabla 8. Asignacion de valores a variables categoricas, se
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encuentran las variables y los pesos asignados con los que se reemplazaron los valores

mencionados anteriormente.

Figura 20
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Nota: Esta figura muestra el proceso de estandarizacion y calidad de datos efectuado a través

de la herramienta Spoon.

Tabla 8

Asignacion de valores a variables categéricas

Valor Asignado Observacion
‘Distrito Balaka 1 = Distrito mas lejano y

de dificil acceso

Distrito Machinga 2 = Distrito mas lejano. District — distrito o localizacién actual /3

Distrito Mchinji 3 = Distritito que se Se clasifica desde el peor al mejor
encuentra en las
mejores condiciones

para los beneficiarios.
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Nursery
Pre-school
Primary
Secondary
University Training
College

None

Member collector attend education level
school /6
Se califica desde el nivel mas bajo de
instruccién hasta el mas alto.
El “None” representa ninguna instruccion

educativa por tanto se categoriza como 0.

Chronic malaria
TB

HIV / AIDS
Asthma
Arthritis
Epilepsy

Other

None

Member collector chronic iliness
Se califica como 1 o 0 al no poder
determinar su gravedad exacta
El “None” indica que los beneficiarios no
presentan ningun tipo de chronic illness por

tanto se categoriza como O

Blind

Deaf

Speech impairment
Deformed limbs
Mentally disabled
Other

Not disabled

Member collector disability
Se callifica como 1 o 0 al no poder
determinar su gravedad exacta.
El “Not disabled” indica que los
beneficiarios no presentan ningun tipo de
discapacidad por tanto se categoriza como

0

Male

Female

Member collector gender
Se categoriza como mujer 1y 0 a los

hombres
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Married

3 = Familia completa

Widow(er)

2 =Viudos que
perdieron parte de su

nucleo familiar

Never married

1= Si nunca ha formado

una familia

0 = Aquellos que no

Member collector marital status/ 0-3

Se lo califica en funcién del ntcleo familiar.

Separated

presentan estabilidad
Divorced

familiar

Head 3 = primer grado de
Spouce consanguinidad con el
Own child jefe del hogar
Brother/Sister 2 = segundo grado de
Grand child consanguinidad con el

jefe del hogar

Other relative

1 = tercer u otro grado
de consanguinidad con

el jefe del hogar

Member collector relationship/ 0-3
Se lo califica en funcion del grado de

consanguinidad.

Non-relative 0 = miembros que no
tienen relacién de
consanguinidad con el
jefe del hogar
Member who collects the payments
Main 2
Se califica como 2 si el beneficio lo cobra el

Alternative 1

titular
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To be delivered

Yes 1
Se califica como 1 si debia cobrar el
No 0
beneficio en un tiempo determinado
Transfer agency type / medio de cobro
Offline 1
Se penaliza offline ya que consume mas
Electronic Transfers 2
recursos por cobro fisico.
Was transfer collected / cobro o no el
Yes 1
beneficio
No 0

Si cobr6 se asigna un valor de 1

Nota. Esta tabla muestra los valores numéricos asignados a las variables categoricas.

Proceso de agrupamiento de datos (Data clustering)

Para el proceso de data clustering se dividio el conjunto de datos en dos: i) aquellos que
cobran (90% de los valores del conjunto de datos) y ii) aquellos que no cobran el beneficio
(10% de los registros totales); esto permitira identificar los perfiles relacionados a los dos
subconjuntos de datos, de esta manera en un futuro se podra en funcién de los pesos que
deriven de esta clasificacion, determinar un modelo que permita predecir si un beneficiario
cobra o no el beneficio, para este proceso se utilizé una vez mas la herramienta Rapid Minner

conjuntamente con el algoritmo K-means.

Variables aceptadas por Rapid Minner para iniciar la clasificacién

En ambos casos tanto para el que cobra como para el que no cobra, la herramienta nos

sugirié que descartemos las variables member_collector_relationship,

member_who_collects_payment, was_transfer_collect y to_be_delivered (ver Figura 21),
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debido a su alta estabilidad, en otras palabras, estas variables tienen una tendencia que supera
el 90% de tomar un solo valor, por lo que no es representativo para realizar una clasificacion.
La variable was_transfer_collect se descarta ya que previamente dividimos el conjunto de datos

en 2.

Figura 21

Variables descartadas para la clasificacion

Selected Status T Quality Name Correlation ID-ness Stabillity Missing Text-ness
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® V—

was_transfer_collected

) — to_be_delivered

Nota: Esta figura muestra las variables sugeridas para ser descartadas como resultado del

proceso ejecutado en la herramienta Rapid Minner.

Método del codo para determinar el nUmero de clusters idéneo

Utilizando la libreria Sklearn de Python, se determin6 para ambos conjuntos de datos
cual es el numero correcto de agrupaciones que se deberian realizar para la clusterizacién, se
probaron desde 1 a 25 clasificaciones, dando como resultado que cuatro es un nimero

razonable para clasificar estos datos (ver Figura 22. Diagrama método del codo).
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Figura 22

Diagrama método del codo
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Nota: Esta figura muestra el numero idéneo de clusteres en los que se deberan clasificar los

datos, utilizando el método del codo.

Clusteres para familias que cobran el beneficio

Utilizando el algoritmo kmeans con cuatro clisteres, se obtuvieron las clasificaciones
detalladas en la Figura 23. Clusteres para familias que cobran el beneficio, donde encontramos
gue la concentracion de registros se distribuye de mayor a menor iniciando con el clister 3

hasta el cluster 0.



Figura 23

Clusteres para familias que cobran el beneficio

Cluster 0 '

Cluster 1 103,972

Cluster 2

Cluster 3 254,261

Average Distance: 73.735

Average Distance: 221.817

Average Distance: 50.588

Average Distance: 22.107
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Nota: Esta figura muestra los resultados de la agrupacion de datos de las familias que si cobran

el beneficio como resultado del proceso ejecutado en la herramienta Rapid Minner.

En la Figura 24, se presenta la tabla de los centroides para cada variable segun los

clusteres especificados anteriormente, para este algoritmo; posteriormente con la data

separada por clusteres se determinara el perfilamiento de los datos utilizando un proceso de

data profiling.

Figura 24

Centroides para clusteres de familias que cobran el beneficio

Cluster ge.. T member_collector_age member_collector_att...

Cluster 0 1.534 28.937 5.963
Cluster 2 2.002 49.470 3.017

2.059 59.439 6.998
Cluster 1 2.141 62.687 4.789

member_collector_chroni...
7.107
6.102
6.275

6.061

member_collector_disability
6555
6.391
6.183

5.934

member_collector_gender member_collec...

1.641

1.985

1.976

1.000

4.355

3.094

3.253

1.602

transfer...
1.582
1.503
1376

1.455

Nota: Esta figura muestra los centroides de los clisteres de las familias que si cobran el

beneficio como resultado del proceso ejecutado en la herramienta Rapid Minner.



Clusteres para familias que no cobran el beneficio

Se repitid el ejercicio para la segunda parte de los datos, donde se encontr6 que a
diferencia del caso anterior la mayor concentracion de datos esta en el cluster 2, seguido del
cluster 0, el cluster 3y finalmente el cluster 1 (ver Figura 25. Clusteres para familias que no

cobran el beneficio).

Figura 25

Clusters para familias que no cobran el beneficio

Cluster 0 Average Distance: 433.060
Cluster 1 [ 5,642 Average Distance: 18.534
Cluster 2 EET Average Distance: 16.207
Cluster 3 Average Distance: 199.263

Nota: Esta figura muestra los resultados de la agrupacion de datos de las familias que no

cobran el beneficio como resultado del proceso ejecutado en la herramienta Rapid Minner.

En la Figura 26, se presenta la tabla de centroides de los clusters anteriormente

enunciados, posteriormente con la data clasificada se procedera a analizar los resultados.
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Figura 26

Centroides para clusteres de familias que no cobran el beneficio

Cluster geo_distr... member_collector_age member_collector_atten.. member_collector_chron..  member_collector_disabili.. ~member_collector_gender member_collector_marital_stat.. transfer_ag..
Cluster 0 1.002 54.940 5.107 6.064 6.133 1.757 2.913 2
Cluster 1 1.517 56.991 5.235 6.062 6.066 1.719 2.944 1.966

2.828 58.660 5.589 6.249 6.209 1.971 3.335 1.001
Cluster 3 2.872 63.921 4.834 5.986 5.917 1.001 1.732 1.001

Nota: Esta figura muestra los centroides de los clUsteres de las familias que no cobran el

beneficio como resultado del proceso ejecutado en la herramienta Rapid Minner.
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Capitulo V: Andlisis y Presentacion de Resultados

En el capitulo anterior se realizé un andlisis de variables, se efectué una primera
discriminacién de importancia y finalmente se llevd a cabo un ejercicio de clustering utilizando
el algoritmo K-means donde se establecid para cada caso (cliente cobra o cliente que no cobra
el beneficio) 4 grupos. A continuacion, se presentara el andlisis detallado del perfilamiento mas

acertado para los beneficiaros del programa Mtukula Pakhomo.

Seleccidén de Clusters mas representativos para los grupos (cobra o no cobra el

beneficio)

No cobra el beneficio

Dentro de los 4 grupos obtenidos por el algoritmo k-means se obtuvo que la
concentracion mas alta se formaba en el cluster #2 seguido del #0. En la Tabla 9.
Concentracion de beneficiarios por clusters (no cobra el beneficio), se detalla la concentracion
porcentual y su representacion. Dado que la concentracion mas grande se encuentra en los
clusters #0 y # 2 con un 30% y un 44.1% respectivamente, se tomara a estos dos para
determinar cudl es la definicion del beneficiario que posiblemente no cobre el beneficio. Por

otro lado, el resto de los resultados se descartan por su baja representatividad inferior al 20%.
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Tabla 9

Concentracién de beneficiarios por clister (no cobra el beneficio)

Cluster Total Beneficiarios Representatividad
0 16,126 30%
1 5,642 10%
2 23,610 44.1%
3 8,170 15.9%

Nota. Esta tabla muestra la concentracion de beneficiarios en los cllsteres identificados para

los beneficiarios que no cobran el beneficio.

Cobra el beneficio

De los 4 grupos obtenidos anteriormente se determina que la concentracion mas alta se
formaba en el cluster #3, seguido del #2 y asi sucesivamente, en la Tabla 10. Concentracion de
beneficiarios por clusters (si cobra el beneficio), se detalla la concentracién porcentual y su
representacion. Donde encontramos que mas de la mitad de los beneficiarios se concentran en
el cluster #3 por lo que se decide focalizar el analisis de las caracteristicas de este grupo para
el perfilamiento; consecuentemente, los clusters #2 y #1 representan en conjunto la segunda
mayor concentracion, pero dado que individualmente representan menos del 30% de la

representatividad total, se decide excluirlos del siguiente analisis.
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Tabla 10

Concentracién de beneficiarios por clusters

Cluster Total Beneficiarios Representatividad
0 - 73% 1.4%
1 103,972 20.8%
2 134,371 26.9%
3 254,261 50.9%

Nota. Esta tabla muestra la concentracion de beneficiarios en los cllsteres identificados para

los beneficiarios que si cobran el beneficio.

Comparacion de caracteristicas no discriminatorias

Luego de analizar los 3 clusters para el beneficiario que cobra y que no cobra se tiene
gue variables como edad, genero, discapacidad y nivel de instruccién académica no
representan diferencia predominante en ninguno de los clusters, en la Tabla 11. Variables no
discriminantes, se presenta este ejercicio; donde, para la variable edad, en los 3 clusters se
evidencia que el 75% de las personas van de 8 a 70 afios, en la variable género predomina las
mujeres, en la variable discapacidad no hay diferencia ya que en todos los casos predominan
aguellas personas que no son discapacitadas y en la variable nivel de instruccién académica en
todos los clusters predominan beneficiarios que no han recibido ninguna instruccion escolar,

por lo que estas variables no se consideran en el perfilamiento.
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Tabla 11

Variables no discriminantes

Cluster Q3-si Q0-no Q2-no
'Edad 870afios  9-70afios  10-65afios
Genero 75%-mujeres 72%-mujeres 80%-mujeres
collector_disability Not disabled — Not disabled — Not disabled —
75% 2% 7%
member_collector_attendance None-52% None-65% None-60%

Nota. Esta tabla muestra las variables que han sido consideradas como no discriminantes y el

resultado obtenido para cada una en cada uno de los clUsteres.

Perfilamiento Cluster NO cobra el beneficio

Para los cluster Q0 y Q2 existen datos muy similares en la mayoria de las variables
como se puede apreciar en los centroides de la Figura 26. Por lo tanto, las variables que
determinan el perfil de una persona que no cobra el beneficio y su porcentaje de

representatividad sobre el total de las observaciones en el modelo son las siguientes:

e member_collector_marital_status: Widower 58%, otras opciones 42%

o member_collector_chronical_illnesses: other (otra fuera de la lista) 63%, otras
opciones 37%

e geo district: Balaka 99%, Machinga y Mchinji 1%

e transfer_agency_type: electronica 99%, manual 1%
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Entonces, se puede afirmar que las personas que viven en el Distrito Balaka, que son
viudas, que tienen una enfermedad crénica no especificada y que tienen asignado un método

electrénico de pago, no cobran de manera regular el beneficio otorgado por el programa.

Adicionalmente, si tomamos también como referencia las variables no discriminantes
mas representativas del modelo “género” y “nivel de instruccion académica”, podemos decir
gue las personas que no cobran de manera regular el beneficio otorgado por el programa son
mujeres viudas del distrito Balaka, que no tienen un nivel de instruccion académica, que
presentan una enfermedad crénica no especificada y que tienen asignado un método

electrénico de pago.

Perfilamiento Cluster Sl cobra el beneficio

Como se puede ver en los centroides de la Figura 24, la mayor concentracion de los
datos (beneficiarios) se encuentran en casi todas las variables del cluster Q3. El andlisis
realizado nos indica que las variables que determinan el perfil de una persona que si cobra el
beneficio y su porcentaje de representatividad sobre el total de observaciones en el modelo son

las siguientes:

o member_collector_marital_status: Married 57%, Separated 35%. Otras opciones 8%
o member_collector_chronical_illnesses: None 98%, otras opciones 2%
e geo district: Machinga 42%, Mchinji 47%, Balaka 11%

e transfer_agency_type: manual 99%, electronica 1%
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Entonces, se puede afirmar que las personas que viven en el Distrito Machinga o
Mchinji, que son married o separated, que no tienen una enfermedad cronica y que tienen
asignado un método manual de pago, si cobran de manera regular el beneficio otorgado por el

programa.

Presentacion de resultados a los responsables de laimplementacion del programa

Mtukula Pakhomo

Los resultados fueron expuestos mediante correo electronico y llamada telefénica con el
director general del programa y los stakeholders involucrados. Se explico a través de una tabla
resumen, las variables que fueron analizadas durante el proceso, las seleccionadas
inicialmente, aquellas que fueron descartadas por sugerencia de la herramienta Rapid Minner
previo a la definicién de clusters, las que fueron descartadas por no ser discriminantes entre
clusters y finalmente aquellas que determinan el perfil de los beneficiarios que si cobran y que

no cobran el beneficio (ver tabla 12).
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Tabla 12

Resumen de Variables utilizadas durante el proceso ejecutado

Descartadas Descartadas Utilizadas
Variables
(sugerencia de (no (determinan
(Seleccionadas para el analisis)

Rapid Minner)  discriminantes) el perfil)
Member_collector_age X
Member_collector_gender X
Member_collector_relationship X
Member_collector_marital_status X
Member_collector_disability X
Member_collector_chronical_illness X
Member_collector_attend_education X
Geo_district X
Transfer_agency_type X
Member_who_collects_payment X
Was_transfer_collected X
To_be_delivered X

Nota. Esta tabla muestra un resumen de las variables seleccionadas para el analisis, variables

descartadas y variables utilizadas.

También se presento las gréaficas en la que se muestra el perfil de los beneficiarios que
no cobran regularmente el beneficio econémico otorgado por el programa Mtukula Pakhomo
(ver figura 27) y el perfil de los beneficiarios que si cobran el beneficio (ver figura 28); en la
primera grafica se muestra en color naranja las variables no discriminantes mas relevantes

debido a que aportan valor al presente analisis.



Figura 27

Perfil de los beneficiarios que no cobran

Electronic transfer

Balaka District

Women

None academic attendance

Other chronical iliness

Widower

Nota: Esta figura muestra el perfil o caracteristicas de los beneficiarios que no cobran el

beneficio.

Figura 28

Perfil de los beneficiarios que si cobran

Manual transfer

Machinga and Mchinji District

Married and Separated

None chronical illness }

84% 86% 38% 90% 92% 94% 96% 98% 100%

Nota: Esta figura muestra el perfil o caracteristicas de los beneficiarios que si cobran el

beneficio.
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Andlisis concluyente de los resultados obtenidos:

Operativamente, no es factible un pago directo en efectivo (manual) para aquellos
beneficiarios que son vulnerables, es decir que tienen enfermedades y/o que son adultos
mayores, porque se les dificulta acudir al lugar céntrico donde se efectlan los pagos; por este
motivo las autoridades de los programas sociales han buscado soluciones de pago que permita
que todos los beneficiarios reciban el beneficio econdémico. Sin embargo, no siempre la

implementacién de tecnologia (pagos electrénicos) es la mejor solucién.

Los pagos electrénicos en el Programa Mtukula Pakhomo son una solucion
implementada a través del uso de celulares con SIM card, el beneficiario recibe el dinero en el
celular y debe realizar pagos en tiendas para comprar comida principalmente. Los beneficiarios
gue no cobran el beneficio regularmente no saben leer ni escribir y si a eso se le suma las
enfermedades crénicas no especificadas que poseen, y su edad avanzada, se tiene un cuadro
de beneficiarios con capacidad limitada para entender el sistema de pago. Adicionalmente si se
toma en cuenta el estado civil de este tipo de beneficiarios “viudos” se puede decir que son
personas que estan solas y no cuentan con el apoyo de un familiar que les ayude a utilizar la

tecnologia para hacer uso del dinero que el programa les otorga.

Este tipo de beneficiarios necesita controlar su dinero, verlo fisicamente. La no
familiarizacion con la tecnologia los lleva a pagar una comisién para que una tercera persona

les ayude a realizar las transacciones, exponiéndose a ser victimas de estafa.

Las implementaciones de este tipo de sistemas de pago resuelven problemas logisticos

de la entrega del beneficio en efectivo a nivel de gobiernos es decir de las autoridades del
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programa, pero por otro lado afecta a este tipo de beneficiarios que por sus condiciones no

usan la tecnologia.

Se requiere un analisis a fondo para determinar todas las causas por la que los
beneficiarios no cobran, siempre se podria pensar que hace falta una verdadera campafa de
comunicacion efectiva que llegue a todos los lugares incluso a los mas remotos, pero segun el
perfil obtenido se deberia prestar atencion también a la accesibilidad del Distrito Balaka; ¢ es un

lugar muy remoto?; ¢llegan los medios de comunicacion?, ¢tienen acceso a internet?

Se concluye que los sistemas de pagos electrénicos no son viables para los
beneficiarios que son adultos mayores, que tienen alguna enfermedad crénica, que no tienen
un nivel de instruccion académica o que viven en lugares que no cuentan con buena conexién

a internet.

Recomendacién que permitira mejorar la frecuencia de recepcion por parte de los

beneficiarios que actualmente lo cobran de manera irregular o no lo cobran.

La recomendacién general va a nivel de las autoridades gubernamentales, estas
deberian plantear ajustes en la politica con el fin de implementar sistemas de pago que faciliten
a los beneficiarios el uso del beneficio econémico otorgado por el programa, principalmente

para este tipo de beneficiarios que no cobran y/o usan regularmente su dinero.

La entrega de dinero en efectivo seria la mejor opcién, porque como se puede
evidenciar en el analisis del perfil de los beneficiarios que, si cobran el beneficio, el 99% de

ellos tienen asignado el mecanismo manual de pago. Sin embargo, el costo de logistica
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incrementaria radicalmente para el programa, ya que gente del programa deberia acudir al

hogar para entregar el beneficio econémico en manos de los beneficiarios.

Por otro lado, si el programa busca la innovacién y la inmersion de la tecnologia durante
su implementacién, deberia pensar en un proceso progresivo flexible para pasar de un sistema
de pagos manual a un sistema de pagos electrénico; siempre dejando la opcidén al beneficiario
de mantenerse en pago manual si al final de haber sido capacitado y/o entrenado decide
guedarse en pago manual porque no entiende la tecnologia. Esto implicaria la inversién de

recursos en temas de capacitacion y entrenamiento.

En los dos escenarios existe un incremento de costos. Operativamente hablando, la
aplicacion de estas recomendaciones dependera de los gobiernos y los organismos
multilaterales que financian este tipo de programas sociales. El costo beneficio que representen

debera ser analizado tomando en cuenta la situacion de vida de los beneficiarios.

El director general del programa, basado en su experiencia en implementacion de
proyectos sociales, siempre ha manifestado la teoria de que los métodos de pago electrénicos
no funcionan para todos los beneficiarios de un programa; la aplicacién de esta solucién y los

resultados obtenidos confirman dicha aseveracion.

Con respecto a las recomendaciones emitidas, indicé que la aplicacion de estas, si
mejoraran la frecuencia de recepcion del beneficio y se estima que del 5% de beneficiarios que
no cobran regularmente el beneficio, el 4% lo hara si el pago es en efectivo. Siempre la entrega
del dinero en efectivo directamente en las manos del beneficiario y en su hogar es la mejor
opcidn para los beneficiarios con el perfil obtenido, ya que tienen el control del dinero y pueden

utilizarlo de acuerdo a sus necesidades. el 1% restante es considerado como un margen de



eventualidades adversas que pueden impedir al beneficiario no cobrar regularmente el

beneficio, como por ejemplo una calamidad domestica no prevista.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

Este capitulo detalla las conclusiones y recomendaciones que son el resultado del

desarrollo de la presente tesis.

Conclusiones

Al efectuar el andlisis de la situacién actual del programa Mtukula Pakhomo, a través de
la revisién de la informacion y la entrevista al director del proyecto en la consultora contratada,
se evidencia el cobro irregular del beneficio por un grupo de beneficiarios, lo que refleja una
implementacién del proceso de pagos ineficiente; se identificaron como causas del problema la
falta de comunicacion o comunicacién inadecuada por parte del programa para dar a conocer
las fechas de pago, desconocimiento de los beneficiarios acerca de las fechas de pago y el
impedimento que tienen los beneficiarios para acercarse a cobrar el beneficio, lo que

desemboca en un efecto inmediato en el bienestar de las familias pobres.

En la revision de la literatura pre-liminar se encontraron trabajos referentes al uso de
herramientas tecnolégicas y técnicas de agrupamiento en temas de identificacion de perfiles o
patrones de comportamiento, como son las técnicas de aprendizaje no supervisado con la
aplicacion del algoritmo K-means y las herramientas de inteligencia de negocios y Data Mining,
Pentaho Data Integration y Rapidminer respectivamente, mismas que sirvieron para la
construccion de la solucién propuesta en la presente investigacion por analizar grandes
cantidades de datos, transformarlos y utilizarlos de manera eficiente. Estas herramientas fueron

seleccionadas porgue son las que dieron mejores resultados en los estudios analizados.
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La informacién de los beneficiarios es almacenada en una base de datos que tiene
informacion de cada uno de los procesos que conforman el ciclo del proyecto Identificacion,
Registro, Condicionalidades, Pagos, Manejo de Casos, Indicadores. Para cumplir el propdsito
del presente trabajo de titulacion se ha trabajado con informacién del proceso de Registro ya
gue es informacién actualizada con respecto a la informacion del proceso de identificacién, e
informacion del proceso de pagos misma que indica el cobro o no cobro del beneficio. Para
efectuar el ETL de la informacién mencionada se utilizé la herramienta Pentaho Data

Integration con su componente Spoon.

Para identificar los perfiles de los beneficiarios que no cobran y que si cobran
regularmente el beneficio del programa se ha utilizado la metodologia CRISP-DM
conjuntamente con la herramienta Rapidminner, lo que ha dado como resultado nuevos
conocimientos Utiles que permitiran una mejor toma de decisiones durante la implementacién
del proceso de pagos de proyectos de beneficio social en Malawi. El diagrama de la solucién
propuesta esta conformado por 6 componentes, mismos que estan contenidos en las fases de
la metodologia aplicada: las fuentes de informacioén, el proceso de extraccién, transformacion y
carga, la creacion de una Master Data Table, el data profiling, el data clustering y el data

pattern-profiling.

El Data profiling realizado permitio identificar el comportamiento actual de las variables
obtenidas y priorizarlas; de esta manera fue més sencillo discriminar aquellas variables que no
aportan en el modelamiento por su nivel de granularidad (ej. gelocation a nivel de village, zone)
o0 por algun sesgo encontrado durante el andlisis (registros sin informacién para las variables

representativas fueron eliminados).
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Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la solucion son factibles ya que
brindan conformidad a los interesados, puesto que permiten evaluar la situacion y tomar
decisiones que mejoren la recepcion del beneficio, principalmente en aquellos con el perfil que

no cobran regularmente el mismo.

Si el programa Mtukula Pakhomo implementa Unicamente el método de pago manual
para la entrega del beneficio econdmico directamente en el hogar del beneficiario que no lo
cobra regularmente, se estima que el porcentaje de beneficiarios que no cobran de manera
regular disminuiria del 5% al 1%. Se considera un 1% de beneficiarios que no cobren el
beneficio regularmente porque pueden existir eventos inesperados que ocasionen el no cobro

del beneficio.

Recomendaciones

Se recomienda la implementacién de esta solucion, la cual permitira a los responsables
del programa, analizar la informacién a nivel nacional de manera agil, para identificar el perfil de
los beneficiarios que no cobran de manera regular el beneficio econémico y tomar decisiones
gue ayuden a mejorar la eficiencia del proceso de pagos. Esta solucién podria aplicarse a

futuros programas

Es importante realizar algunas mejoras al proceso de recoleccion de la informacién y la
clasificacién de variables como por ejemplo en el caso de la variable
member_collector_chronical_illnesses (enfermedades crénicas), ya que, en la mayoria de los
casos, existen muchas personas que no tienen especificada el tipo de enfermedad crénica que

afecta su diario vivir.
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Se sugiere que para efectuar la clusterizacion de los datos, las variables categéricas
sean transformadas a numéricas (se cambia el valor categérico por un numeérico, ejemplo:
Mujer = 1), ya que las herramientas de modelado y clasificacién trabajan mejor con variables

numeéricas. Esto es un proceso comun que se efectla en la analitica avanzada de datos.

Para futuras aplicaciones de la solucion, se sugiere incluir un nivel mas bajo de
ubicacion geografica en los datos a analizar, el resultado serd méas amplio y el nUmero de

variables no discriminantes podria ser menor.

Al conocer el perfil de los beneficiarios que no cobran regularmente el beneficio, se
recomienda que la entrega del mismo, para este tipo de personas, sea a través del método de
pago manual directamente en el hogar del beneficiario, de esta manera el objetivo de la
implementacién del proyecto se cumpliria ya que los beneficiarios no retomarian conductas
negativas anteriores como mendicidad, venta de bienes, trabajo infantil entro otros, y se
mantendria asi la estabilidad y maximizacion de los logros alcanzados por el impacto del

proyecto en los beneficiarios.

Se sugiere la aplicacion de las recomendaciones propuestas en base a los resultados
del modelo planteado, ya que de esta manera el cobro del beneficio por parte de los
beneficiarios que no lo cobran regularmente mejoraria en un 99%, (es decir, del 5% que no
cobrara el beneficio, el 4% lo hara). El 1% se maneja como margen de error debido a que
pueden existir causas de fuerza mayor que impidan que el beneficiario no reciba el beneficio de

forma regular.
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