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Resumen

Se explora la relacién entre el rendimiento académico de los alumnos de pregrado de la
Pontificia Universidad Catdélica de Chile, el uso de las colecciones de Bibliotecas UC y la
multidisciplinariedad de las consultas, aplicando técnicas de mineria de datos. Este estudio
es una de las primeras experiencias en Chile para conocer como los factores relacionados
con el uso de los servicios de biblioteca influyen en el rendimiento académico de los

estudiantes.

Se busca identificar y explorar los perfiles de usuarios cuyos préstamos de material de
biblioteca reflejan consultas multidisciplinarias, para responder la primera hipétesis del
estudio “Menos del 50% de las consultas son multidisciplinarias”.

Luego se analiza la relacion entre el uso de los servicios de la biblioteca, presencial y
electrénica, y el rendimiento de los alumnos, con una evaluacion en el tiempo, para
responder a la segunda hipoétesis de este estudio “Los alumnos con mayor rendimiento son
los que usan los servicios de la biblioteca por sobre el promedio”, y aportar a una de las
hipétesis del proyecto Fondecyt no. 1131109 en cuanto a determinar “Cuales son las
métricas apropiadas para establecer relaciones entre uso de biblioteca, tecnologia de

investigacion electronica y resultados de aprendizajes”.

Adicionalmente se compara, con una evaluacion en el tiempo, las consultas en la biblioteca
y a la coleccion electrénica, con el fin de definir la tercera hipotesis del estudio “Existe

relacion entre las consultas de la coleccion electronica y el uso de la biblioteca presencial”.

Se trabajo con datos de las transacciones en los servicios presenciales, entre los afios
2010-2014, datos de consulta a la coleccién electrénica y de rendimiento de los alumnos,
entre los afios 2012-2014. Se utiliza técnicas de andlisis estadistico y se aplican modelos

de asociacion y clustering.

Los resultados indican que, respecto al uso de la coleccion presencial, se observa una
disminucion de las transacciones en todas las areas, con una disminucion mayor en
aquellas areas que tradicionalmente presentan mayor cantidad de transacciones. Existe

una tendencia a la consulta en una o dos areas, las consultas multidisciplinarias son menos



que las monodisciplinarias. Se observa una débil correlacion entre la cantidad de areas
consultadas y el rendimiento académico. No existen usuarios, de carreras ni areas, que
consulten exclusivamente de su area. Se detectd tres grupos de alumnos, el grupo
minoritario presenta la mayor cantidad de transacciones y las mejores notas. En general,
la correlacion entre notas y uso de la biblioteca es positiva: en la medida que suben las
transacciones hay mejores notas, entre los usuarios que consultan por sobre el promedio

de consultas la mayoria tienen notas sobre el promedio.

En relacién a las consultas a la colecciéon electrénica se observd que existe una fuerte
tendencia a ir aumentando la cantidad de sesiones en el tiempo, en los usuarios de todas
las areas. Hay una correlacion positiva entre cantidad de sesiones y uso de la biblioteca, la
que ha ido disminuyendo en el tiempo sin llegar a ser negativa. También se detect6 tres
grupos, el grupo minoritario de alumnos presenta sesiones sobre la media y las mejores
notas. Se observa una tendencia a tener mayor cantidad de transacciones en aquellos con
mejores notas. Lo mismo sucede con la variable duracion de las sesiones. Se observa
ademas una tendencia a tener pocas sesiones y cortas, no existen casos de alumnos con
una alta cantidad de sesiones y larga duracion. En general, se observa lo mismo que para
las transacciones presenciales, entre los usuarios que consultan por sobre el promedio de

consultas la mayoria tienen notas sobre el promedio.
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Abstract

The relationship between academic performance of undergraduate students at the Pontifical
Catholic University of Chile (UC), the use of UC Library collections and multidisciplinary
consultations, is explored applying data mining techniques. This study is one of the first
experiences in Chile to know as factors related to the use of library services influencing

academic performance of students.

It seeks to identify and explore users’ profiles whose library material’s loans reflect
multidisciplinary consultations, to answer the first hypothesis of this study: “Less than 50%

of users’ consults are multidisciplinaries”.

Then the relationship between the use of library services, both physicals and electronics,
and student performance, with an evaluation in time, is explored, to answer the second
hypothesis of this study: “The students with better performance are those who consult library
services over the average”; and to collaborate with one of the hypothesis of the Fondecyt
Project no. 1131109. In order to determine “Which are the appropiated metrics to establish

relations between library use, electronic research technology and learning outcomes”.

Additionally, transactions in the library and access to the electronic collection are compared,
with an evaluation in the time, in order to define the third hypothesis of the study “Exist a

relation between consultations of electronic collection and use of the physical library”.

It was worked with transactions’ data in physical services, between the years 2010-2014,
session’s data to the electronic collection and student performance between the years 2012-
2014. Statistical analysis techniques were used and association and clustering models were

applied.

Regarding the use of physical collection, the results indicate that a decrease of consultations
was observed in all areas, with a greater decrease in those areas with the highest number
of transactions. There is a tendency to consult in one or two areas, the multidisciplinaries
consults are lower than the monodisciplinaries. A weak correlation between the number of
areas consulted and academic performance is observed. There are not users, in careers or

areas that consult exclusively one area. Three groups of students were detected, the

11



minority group has the highest number of transactions and the best grades. Users with low
grades and a high number of transactions were not observed. In general, the correlation
between notes and library use is positive, as the number of transactions rise there are better
grades, between the users with transactions over the average the majority have grades over
the average.

Regarding sessions in the electronic collection, a strong tendency to increase the number
of sessions over time was observed, with users in all areas. There is a positive correlation
between number of sessions and library use, as long as a service is used there is a tendency
to use the other, there is a complementary. Three groups were also detected, the minority
group of students presented sessions on average and the best grades. A trend to have more
transactions in those with better grades was observed. The same applies to the variable
length of session. There is also a tendency to have few and short sessions; there are no
cases of students with a high number of long sessions. In general, the same for physicals
transactions is observed, the majority of users with transactions over the average have

grades over the average.
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Introduccion

La mineria de datos es un término que se comenzd a usar en la década de los 90, pero la
idea de encontrar correlaciones entre variables de una base de datos ya existia desde los
afios '60. Como parte del proceso de descubrimiento de conocimiento en bases de datos
(KDD - Knowledge Discovery in Databases), desde sus inicios la mineria de datos ha sido
incrementalmente aplicada en diversas areas como astronomia, marketing, inversiones,
detecciones de fraude, manufacturas y limpieza de datos (Fayyad, Piatetsky-Shapiro &
Smith, 1996). Con el paso de los afios estas aplicaciones han ido ampliandose,
agregandose otras areas como industrias del retail y telecomunicaciones, sistemas
recomendadores, andlisis de redes sociales, comercio electronico, seguridad y bibliotecas,

por nombrar algunas.

Las bibliotecas generan enormes cantidades de datos, desde sus sistemas integrados,
bases de datos, servicios presenciales y en linea. Ya a inicios de la década del 2000 se
estaba realizando los primeros estudios de andlisis aplicando técnicas de mineria de datos
sobre datos provenientes de diversas fuentes. En el mercado ya estan surgiendo las
primeras plataformas que pretenden unificar estas fuentes de datos y entregar andlisis
integrados. Las analiticas en bibliotecas se estan haciendo cada vez mas necesarias en
las distintas areas, generandose incluso una nueva terminologia: Bibliomining, para

referirse a la aplicacion de mineria de datos en bibliotecas.

Por otra parte, en el area de educacion también han surgido interesantes estudios que
utilizan técnicas de mineria de datos, surgiendo lo que se denomina mineria de datos
educacional, el area que interesa en esta investigacion especificamente corresponde a las

analiticas aprendizaje o Learning Analytics.

Es en esta area en donde se busca definir las variables que se asocian al aprendizaje, en
una Universidad este tOpico toma una relevancia mayor ya que el nivel de los alumnos
redunda en la vision que tenga la sociedad de la calidad de la casa de estudio. Los factores
que influyen en el aprendizaje de los estudiantes pueden ir desde habilidades y destrezas
personales, hasta la formacion anterior y herramientas de las que disponen y utilizan para
optimizar su proceso formativo. En este estudio se considera la biblioteca, y todos los
servicios que esta ofrece, como un recurso del que disponen los estudiantes para apoyar

su proceso de aprendizaje.
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El presente estudio se refiere al tema del analisis de datos, especificamente a la busqueda
de patrones de uso y asociaciones entre variables, utilizando técnicas de mineria de datos.
La motivacion para realizarlo es conocer el rol de la Biblioteca como factor influyente en el
rendimiento académico de los estudiantes, y la tendencia en la multidisciplinariedad de las

consultas de nuestros usuarios.

La medicién de la incidencia de la biblioteca y sus servicios en el rendimiento académico
de los alumnos en una universidad, permite posicionar mejor la biblioteca dentro de la
universidad en la competencia por recursos econdmicos con las otras unidades. Si se
demuestra que la biblioteca es un factor que propicia mejor rendimiento en los alumnos
estard mejor posicionada para pedir apoyo financiero con el fin de optimizar sus servicios y

mejorar sus colecciones con aquellos recursos que son de interés para los usuarios.

Para fomentar un desarrollo de colecciones acorde con los intereses de los usuarios, es
necesario conocer cuales son sus patrones de uso, sus areas de interés, las tendencias en
el tiempo y establecer perfiles de usuarios. En todas estas tareas los andlisis realizados
con técnicas de mineria de datos permitiran tener una toma de decisiones mas cientifica, lo

que permitird apoyar la gestion de la biblioteca.

El analisis de datos generados en Bibliotecas de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
(Bibliotecas UC), aplicando técnicas de mineria de datos, se consideré por las siguientes

razones:

e Interés personal de conocer esta disciplina, como parte de la unidad de Tecnologia para
Bibliotecas se requiere conocer diversas metodologias de andlisis para apoyar el area
de gestiéon de la Biblioteca, generando nuevos analisis que sean Utiles para la gestiéon
de Bibliotecas UC.

¢ Interés académico de establecer nuevas experiencias en bibliomining que puedan ser
compartidas y replicadas en Chile y el extranjero, a través de papers, ponencias en
congresos y reuniones de bibliotecologia y areas afines.

e Interés profesional por optimizar el uso de los datos que se obtienen desde las distintas
fuentes, y ver una metodologia para utilizar aquellos logs que tienen datos valiosos y
hasta ahora no se han usado en profundidad.,

e Interés profesional por cooperar en el Proyecto Fondecyt 1131109: “Learning analytics:

understanding relationships between eLearning and library use, student perceptions of
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these tools and learning outcomes” de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, del
gue se formo parte como alumna tesista.

e Interés profesional por conocer los patrones de uso multidisciplinarios de nuestros
usuarios, con el fin de obtener pautas que permitan diferenciar los servicios y recursos

ofrecidos a las distintas unidades académicas.

La finalidad de este trabajo es explorar la relacién entre rendimiento académico de los
estudiantes y el uso de las colecciones de la biblioteca, junto a un andlisis de la
multidisciplinariedad de las consultas y su evolucion en el tiempo, aplicando técnicas de

minerfa de datos.

Especificamente, por un lado se pretende identificar y explorar perfiles de usuarios cuyos
préstamos de material en biblioteca reflejan consultas multidisciplinarias, con una
evaluaciéon en el tiempo, y determinar si existe alguna relaciébn con el rendimiento

académico.

Por otro lado se busca explorar la relacion entre uso de los servicios de la colecciéon de la
biblioteca, presencial y electrénica, y el rendimiento de los alumnos, con una evaluacion en

el tiempo.

Con lo anterior se persigue responder las siguientes preguntas que dirigiran la
investigacion: ¢,Cual es la relacion entre los patrones de uso de los servicios de la biblioteca
y el rendimiento académico de los alumnos?, ¢Cuales son los patrones de uso de los
usuarios de la coleccién presencial de Bibliotecas UC y cual es el nivel de
multidisciplinariedad de sus consultas?, ¢ Cuales son los patrones de uso de los usuarios
de la coleccion electrénica de Bibliotecas UC?, y finalmente ¢ Existe una relacién entre los

patrones encontrados y los resultados de rendimiento académico?

Frente a estas cuestiones de plantearon las siguientes hipotesis:

v" Ho:. EI 50% de las consultas son multidisciplinarias.

Hi: Menos del 50% de las consultas son multidisciplinarias.
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v" Ho: No existe diferencia entre el rendimiento académico de los alumnos que usan los
servicios de la biblioteca por sobre el promedio.
Hi. Los alumnos con mayor rendimiento son los que usan los servicios de la

biblioteca por sobre el promedio.

v" Ho: No existe relacion entre las consultas a la coleccién electrénica y el uso de la
biblioteca presencial.
Hi: Existe relacion entre las consultas de la coleccion electronica y el uso de la
biblioteca presencial.

Para desarrollar la investigacion se utilizara el método del estudio de caso, ya que se
pretende realizar una investigacion empirica de un fenémeno en Bibliotecas UC, que incluye
recoleccién de datos, arreglo de datos y estrategias de andlisis de datos para converger en
un resultado que se contrastara con las hipotesis planteadas y la literatura investigada.

La estructura de este trabajo comienza con la formulacién del problema, luego se plantean

las preguntas, objetivos y justificacion de la investigacion (capitulos 1 al 3).

A continuacién se incluye el marco tedrico en donde se recogen las ideas fundamentales
de la literatura consultada y los principales conceptos y términos utilizados en el documento.

Para luego establecer las hipétesis que seran contrastadas con los resultados (capitulos 4
y5).

El capitulo siguiente describe los aspectos metodolégicos empleados para realizar el
estudio, el proceso de recoleccion de datos y la descripcion de los conjuntos de datos con

los que se trabajé (capitulo 6).

Posteriormente se incorporan los resultados de los analisis aplicados (Capitulo 7), en primer
lugar se incluye los resultados de las consultas a la coleccion presencial, considerando
andlisis estadisticos, conjuntos frecuentes de areas consultadas, entropia de estas
consultas, reglas de asociacion por area, consultas por area del material y del usuario,

consultas por area y notas, clustering de transacciones y notas.

Después se incorporan los andlisis realizados para los datos de la coleccion electrénica,

considerando andlisis estadistico, consultas por area y carrera del usuario, consultas a la
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coleccion electrénica y uso de la biblioteca, analisis de dominios consultados, conjuntos
frecuentes de dominios, reglas de asociacion de dominios y clustering de sesiones,

duracion y notas.
Finalmente se incluyen las conclusiones de ambos andlisis (capitulo 8), se realiza la

contrastacion con las hipétesis y se incorporan sugerencias de aplicacién practica en
Bibliotecas UC.
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1. Formulacién del problema

Diagnostico de la situacion

El rol de las bibliotecas en los ambientes académicos esté bastante definido, su importancia
es clara, ya que contribuyen al logro de la mision de la institucion en la que estan inmersas
y forman parte del proceso de aprendizaje, ensefianza e investigacion, ofreciendo servicios
y recursos de informacion vy facilitando a la comunidad académica el descubrimiento,
acceso y uso de la informacion. En el marco de las acreditaciones de las universidades
chilenas se contempla un item especifico respecto a las condiciones que deben cumplirse
en cuanto a colecciones e infraestructura que poseen las bibliotecas. En el marco de apoyo
a la docencia, cada curso tiene su bibliografia basica que existe en biblioteca, para la
investigacion buscar en las colecciones de revistas electrénicas de la biblioteca siempre es
un buen comienzo, incluso la biblioteca gana popularidad como espacio no sélo de estudio,

sino también como de encuentro y distraccion.

A pesar de su innegable importancia, la biblioteca debe reinventar su rol en los &mbitos
académicos actuales, debe jugar un papel mas protagonico en el apoyo a la docencia e
investigacion. Uno de los grandes desafios es apoyar el proceso de aprendizaje de los

estudiantes, abordando el area de investigacion de Learning analytics.

Cabe preguntarse ¢existe una relacion entre el logro académico de los estudiantes y su

relacion con los recursos de la biblioteca?. ¢Como lo podemos demostrar?.

En el sistema de Bibliotecas UC se realizan diversos analisis estadisticos para cumplir con
los informes y reportes necesarios para la gestion del mismo, como estudios de usuarios,
estudios de uso de colecciones y servicios, entre otros, y ademas para apoyar el proceso
de acreditacion de diversas unidades de la Universidad. Las limitaciones de estos estudios
radican en que responden principalmente a informes requeridos para la gestién, son
escasos los recursos y el tiempo para generar investigacion en @mbitos distintos, como por
ejemplo en experiencia de usuarios, aunque se han desarrollado algunos casos en esta
area; estudios comparativos a nivel nacional e internacional, andlisis de consultas, entre

otros.
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Respecto a los estudios de usuarios, los analisis realizados se utilizan principalmente para
detectar necesidades de informacion de los usuarios, programar talleres, generar planes de

difusion de servicios, detectar brechas para incluir nuevos servicios, etc.

Dentro de todos estos estudios se ha detectado que no existe conocimiento ni experiencia
respecto a la relacion entre el uso de los servicios de Bibliotecas UC y el rendimiento
académico de los estudiantes, no se ha establecido si hay algin grado de incidencia entre

unoy otro.

Respecto a la multidisciplinariedad de las consultas de los usuarios tampoco se han

realizado estudios, los que nos permitirian conocer patrones de uso de nuestros usuarios.

La causa probable de esto radica en el desconocimiento que existe sobre cdmo realizar los
analisis, la dificultad para conseguir los datos de rendimiento académico de los estudiantes

y la disponibilidad de tiempo y personal para realizarlas.

Sin estos analisis, se desconoce el rol de Biblioteca como factor influyente en el rendimiento
académico de los estudiantes, y no se conocera la tendencia en la multidisciplinariedad de

las consultas de nuestros usuarios.

Por lo tanto ser4 de importancia para la gestion de Bibliotecas UC, y para su
posicionamiento dentro de la Universidad, contar con andlisis que permitan establecer
formalmente, con herramientas y tecnologia adecuadas, cudl es la incidencia o relacion
entre el uso de nuestros servicios y el rendimiento académico de los estudiantes. Asimismo
conocer la multidisciplinariedad de las consultas de nuestros usuarios nos permitir4 apoyar

areas como desarrollo de colecciones y difusion, dentro de la Biblioteca.
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1.1 Preguntas para la investigacion

De acuerdo a lo anterior las principales interrogantes que se pretende responder con este

estudio son, a nivel general:

¢Cual es la relacion entre los patrones de uso de los servicios de la biblioteca y el

rendimiento académico de los alumnos?

Como parte de la sistematizacion del problema, se espera responder:

¢Cuales son los patrones de uso de los usuarios de la colecciéon presencial de
Bibliotecas UC?

¢, Cual es el nivel de multidisciplinariedad de las consultas a la coleccidn presencial?

¢,Cuales son los patrones de uso de los usuarios de la coleccién electrénica de
Bibliotecas UC?

¢ Existe una relacion entre los patrones encontrados y los resultados de rendimiento

académico?
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2. Objetivos

Objetivo de la investigacion
Explorar la relacion entre rendimiento académico de los estudiantes y el uso de las

colecciones de la biblioteca.

Objetivo general
Explorar la relacion entre rendimiento académico de alumnos de pregrado, uso de las
colecciones de biblioteca y multidisciplinariedad de las consultas, aplicando técnicas de

minerfa de datos.

Objetivos especificos

1. Identificar y explorar perfiles de usuarios cuyos préstamos de material de biblioteca
reflejan consultas multidisciplinarias, con una evaluacion en el tiempo.

2. Explorar relacion entre uso de los servicios de la coleccion de la biblioteca,
presencial y electrénica, y rendimiento de los alumnos, con una evaluacion en el

tiempo.
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3. Motivacion/Justificacion:

En primer lugar el tema de investigacion fue abordado principalmente como aporte, en mi
calidad de participante como alumna tesista, al proyecto Fondecyt 1131109: “Learning
analytics: understanding relationships between elLearning and library use, student
perceptions of these tools and learning outcomes” de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. Cuyos investigadores principales son: Magdalena Jara, Carlos Gonzélez,

Maximiliano Montenegro, Nick Kelly, Elvira Saurina y Rosa Alarcon.
La justificacién de este proyecto por una parte fue:

* Las universidades estan utilizando cada vez mas tecnologia para los procesos de
enseflanza y aprendizaje, como Sistemas de Manejo del Aprendizaje (LMS) o
recursos electronicos de la biblioteca.

» Investigaciones acerca del proceso de aprendizaje de los alumnos (student learning
research) han tendido a observar cémo los estudiantes utilizan estos recursos para

su aprendizaje.

Por otra parte:
* Las universidades han avanzado en instalar sistemas electrénicos que van
guardando informacién sobre el uso de estos recursos electronicos.
« Tendencia en investigacion a relacionar la enorme cantidad de datos que acumulan
las universidades en estas bases electronicas con los procesos de aprendizaje de

los alumnos: Learning Analytics.

Por lo tanto se hace relevante una investigacion sobre como los estudiantes en una
universidad utilizan estos recursos electrénicos para el aprendizaje y cual es el impacto en

sus resultados de aprendizaje, utilizando bases de datos de uso de los sistemas.

El tema de estudio es nuevo en Bibliotecas UC, no se han realizado anteriormente analisis
profundos de los logs de Ezproxy, patrones de uso de los usuarios y su rendimiento
académico. Por lo que se considera puede ser un aporte en cuanto a andlisis y

metodologia.
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Para lograr los objetivos de estudio, se utiliza técnicas de analisis estadistico y de mineria

de datos, con las que se pretende establecer una metodologia para realizar un andlisis de

la relacion entre rendimiento académico de los alumnos y el uso de los recursos y servicios

de la biblioteca, asi como un andlisis de los patrones de uso de nuestros usuarios, que

pueda ser replicable en el tiempo y en distintas instituciones.

Se pretende que esta metodologia:

Sea un apoyo para la gestién de la biblioteca, al tener claridad en la dimension del
uso de los recursos y servicios, tanto presenciales como electrénicos. Ademas al
conocer la relacion de la biblioteca con el rendimiento académico de los estudiantes
se puede motivar la afluencia de usuarios presenciales y justificar ante las
autoridades de la universidad nuevos proyectos de la biblioteca.

Permita mejorar los servicios ofrecidos, detectando aquellos servicios menos
utilizados o con una tendencia a la baja, conociendo los grupos de usuarios que
presentan un bajo uso para establecer medidas de difusion entre ellos. Ademas se
puede potenciar aquellos servicios que van en aumento y reenfocar aquellos que se
han visto disminuidos.

Permita detectar necesidades en grupos de usuarios especificos, al conocer sus
intereses disciplinarios y sus patrones de consulta, se puede orientar y apoyar el
desarrollo de colecciones en la biblioteca, las actividades de desarrollo de
competencias informacionales y actividades conjuntas entre las unidades

académicas y la biblioteca.
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4, Marco tedrico y conceptual

4.1 Marco teodrico

Las bibliotecas en su actividad diaria producen una gran cantidad de datos, que como dice
Marshall Breeding:

“Con las herramientas y procesos adecuados, pueden ser explotados para refinar
flujos de trabajo, analizar gastos y presupuestos, o informar otras decisiones
estratégicas u operacionales” (Breeding, 2013).

En la medida que crece la diversidad de las colecciones y servicios ofrecidos por las
bibliotecas, estas se hacen mas complejas generando un desafio para la gestiéon de los

recursos provenientes de distintas fuentes y que yacen en distintas aplicaciones.

Es por esta razén que el &rea de andlisis y datos es una de las caracteristicas claves de la

nueva generacion de gestion de bibliotecas (Breeding, 2013)

Muchos productos de ILS (Integrated Library System) incluyen herramientas de reportes,
pero estas no son suficientes para proveer el nivel de andlisis necesario. Las bibliotecas
pueden apoyarse en otros sistemas para realizar andlisis mas complejos, pero el desafio

principal es integrar otras fuentes relevantes que estéan fuera del ILS.

Frente a esta necesidad de integrar las distintas fuentes de recursos bajo una aplicacion
que permita gestionarlos surgen las plataformas de servicios bibliotecarios, las que
permiten administrar tanto las colecciones digitales como las impresas de la biblioteca, con
un fuerte componente para generar reportes y analisis de los datos, que permitiria apoyar

la toma de decisiones en la organizacién (Breeding, 2013).

Algunas bibliotecas han generado sus propias herramientas para realizar mineria de datos
operacionales, por ejemplo la Universidad de Harvard desarrolla un software de codigo
abierto denominado “Harvard Library Analytics Toolkit”, el cual crea visualizaciones de los
datos (Breeding, 2013).
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Los analisis de datos provenientes de los servicios ofrecidos a través de las aplicaciones
en paginas web de las bibliotecas son un componente importante para las organizaciones
junto al andlisis del disefio del sitio web y experiencia de usuario.

Las analiticas del sitio web de la biblioteca deben ser usadas no sélo para reportar actividad
sino también una herramienta para mejorar usabilidad o guiar la toma de decision respecto

a a las herramientas y servicios ofrecidos.

Como las analiticas se vuelven mas sofisticadas y se extienden a una amplia area de las
actividades de la biblioteca, ellas crean oportunidad para ayudar a las bibliotecas a formar

sus colecciones, redistribuir recursos y afinar los flujos de trabajo de las tareas que realizan.

No sélo es importante reflejar la actividad pasada, los datos necesitan ser usados en una

forma mas predictiva para informar decisiones operacionales e influenciar acciones futuras.

“Dado que las bibliotecas usan distintas aplicaciones y servicios que crean inmensas
cantidades de datos a través del uso diario, dejar esos datos sin explotar podria
representar una desafortunada perdida de oportunidad. Ya sea a través de explotar
los reportes y capacidades analiticas disponibles en aquellos sistemas, adquiriendo
sistemas especializados de decision de negocios, o a traves de programacion local,
yo urgiria a las bibliotecas a no permitir que los datos permanezcan en barbecho, si
no explotarlos a su potencial completo.” (Breeding, 2013)

Los datos proliferan mas rapido de lo que ellos pueden ser capturados, gestionados o
almacenados. El valor que se les da a los datos depende del tipo de organizacién y del uso
que se les dé, mientras algunos pasan por un proceso de curacion, evaluacién de sistemas
y generacién de politicas, otros no son considerados tan valiosos como para mantenerlos,
mientras otros de gran valor no pueden ser mencionados ni citados, ya que forman parte

de investigaciones en curso (Wynholds, Wallis, Borgman, Sands & Traweek, 2012)

Dos criterios para medir el potencial analitico de los datos: integridad y ajustes al propadsito,
son los reconocidos al momento de decidir la curacion de los datos. Sin embargo reconocer
el potencial de dominio de interés para el reuso de los datos requiere conocimiento de
practicas y necesidades de distintas disciplinas. La evaluacion del potencial analitico de los

datos sera incrementalmente importante para las bibliotecas y repositorios para tomar
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decisiones informadas acerca de recoleccibn y curacibn de datos para ciencias

interdisciplinarias (Palmer, Weber & Cragin, 2011).

Encontrar patrones de uso podria permitir encontrar evidencia adicional de dominios

potenciales de interés para los datos de la biblioteca (Palmer, Weber & Cragin, 2011).

Es en este punto en donde la mineria de datos puede brindar ventajas a las organizaciones

para descubrir nueva informacion que los andlisis estadisticos comunes no representan.

Ya en el ano 2000, K. Guenther en su “Applying data mining principles to library data

collection” indicaba que:

“Mineria de datos es el proceso de identificar patrones, tendencias y correlaciones
a través de grandes cantidades de datos recolectados.
Tal como las industrias las Bibliotecas también desean dividir y analizar sus datos
para tomar decisiones basadas en evidencia. Pero las Bibliotecas enfrentan
dificultades para recolectarlos, prepararlos, analizarlos e interpretarlos, ya que sus
datos estan divididos en ambientes fisicos y virtuales.”

Los datos recogidos en las Bibliotecas pueden contener informacion valiosa que puede ser
integrada en la gestidn estratégica de la biblioteca, y puede ser usada para mejorar la toma
de decisiones. Se requiere de una herramienta de analisis automatico y descubrimiento
para extraer conocimiento Util desde las enormes cantidades de datos de la biblioteca
(Chang & Chen, 2006).

Para entender un poco mejor que es la mineria de datos, se rescat6é desde algunos papers

sus caracteristicas y los pasos del proceso.

La mineria de datos es un paso en el proceso de descubrimiento del conocimiento, en
donde datos de bajo nivel se convierten en conocimiento de alto nivel. El proceso completo
de descubrimiento de conocimiento lo presentan Chang & Chen (2006) en la siguiente

figura:
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Imagen 4—1: Proceso de descubrimiento de conocimiento

El objetivo de este proceso es ordenar grandes cantidades de datos y descubrir nueva
informacion. La mineria de datos proporciona como beneficio convertir el nuevo
conocimiento en resultados practicos.

La mineria de datos como se observa en la imagen, es la que permite identificar patrones
en los datos los que se convertirAn en nuevo conocimiento. EIl proceso especifico de

mineria de datos lo presentan Chang & Chen (2006) en la siguiente figura:
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Imagen 4—2: Proceso de mineria de datos

Segun Chang & Chen (2006), la meta de la mineria de datos es extraer informacién valiosa
y nueva desde datos existente, mediante alguna de las siguientes funciones: clasificacion,
clustering, estimacion, prediccion, agrupacion por afinidad, descripcion, etc. La tecnologia
de mineria de datos puede ser dividida en tradicional, como los andlisis estadisticos, y la
refinada, como la inteligencia artificial, que usa arboles de decision, redes neuronales,

algoritmos genéticos, ldgica fuzzy, reglas de induccion, etc.
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De acuerdo a Chang & Chen (2006), los modelos de mineria de datos mas usados son los
siguientes:

e Clasificacion, clasifica un item de dato en una de varias clases de categorias
predefinidas.

e Regresion, mapea un item de dato en una prediccion de variable de valor real.

e Clustering, mapea un item de dato en uno de varios clusters, donde los clusters son
agrupaciones naturales de items de datos basados en métricas de similaridad o
modelos de probabilidad de densidad.

¢ Reglas de generacion, extrae reglas de clasificacion desde los datos.

e Descubrimiento de reglas de asociacién, describe una relacién de asociacion entre
diferentes atributos.

e Sumarizacion, provee una descripcion compacta para un subconjunto de datos.

¢ Modelacién de dependencia, describe dependencias significativas entre variables.

e Analisis de secuencia, modela patrones secuenciales, como andlisis de series de

tiempo.

Nie & Zhou en su Study on library administrate decision using data mining (2012), entrega
algunas definiciones respecto al método de clustering, se rescatan algunos aspectos que

se considera interesante para los fines de este estudio:

Cluster, es el atributo de un item agrupado en clases; agrupa los itemes por la distancia
mas pequefa o por el nivel de similaridad mas alto que se pueda lograr. Clustering es un
proceso de aprendizaje no supervisado, lo que lo diferencia de la clasificacién, ya que la
clasificacidn necesita conocer anticipadamente cual es la base de las caracteristicas de los
datos, y el objetivo del clustering es encontrar estas caracteristicas de los datos, por lo
tanto, en muchas aplicaciones, el andlisis de cluster, se utiliza como un tipo de preproceso
de datos adicional al analisis y procesamiento. Como una funciéon de mineria de datos, el

analisis de cluster puede ser usado c6mo una ventaja.

A continuacién se entrega una breve descripcion de los principales métodos de clustering
(Nie & Zhou, 2012), algunos de ellos son:

e Algoritmo K-Means, busca cada clase de objeto con la media declarada.

e K-center en el algoritmo, algoritmos, busca un centro de clustering cercano a los

distintos objetos.
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e Clustering jerarquico, hay dos tipos el aglomerativo, también conocido como el
método desde abajo hacia arriba, considera cada objeto un grupo separado, y
entonces mezcla el objeto o similares, hasta que todas las combinaciones alcancen
una terminacion, es decir sean agrupados en una clase. El otro es el clustering
jerarquico, también conocido como método de arriba hacia abajo, comienza con
todos los objetos colocados en una clase, en cada paso de la iteracion una clase es
dividida en clases mas pequefias, hasta que cada objeto quede en una clase
separada.

e Método basado en la densidad, la mayoria de los métodos de division esta basado
en la distancia entre los objetos del cluster. Para el método basado en la densidad
de clustering la idea es: cercano a la densidad de un objeto o area (el nUmero de
puntos de datos) mas que un cierto limite, continuara generando el clustering. Cada
clase corresponde a cada uno de los puntos dentro de un rango dado, se debe

considerar métodos para filtrar ruidos o datos fuera de rango.

Esta metodologia, utilizada ampliamente en areas de las ciencias de la ingenieria también
ha llegado a las ciencias de la informacion, y especificamente a las bibliotecas. Chang &
Chen (2006), describen los siete pasos en el proceso de mineria de datos para bibliotecas:

1. Establecer metas de mineria. Decidiendo cuales son los resultados deseados.

2. Seleccionar los datos. Decidir cuales datos son utiles, que atributos son valiosos
para considerar, y cuél debe ser el tamafio de la muestra.

3. Pre-proceso de los datos. Filtrar datos que producen ruido, errébneos o irrelevantes
y manejar datos perdidos.

4. Transformar los datos. Donde sea posible, reducir el nUmero de atributos de datos
0 extraer nuevos desde atributos de datos existentes. Combinar tablas de datos y
proyectar los datos en espacios de trabajo, esto es, tablas que representan el nivel
de abstraccién 6ptima para el problema de interés.

5. Almacenar los datos. Integrar y almacenar datos en un solo sitio bajo un esquema
unificado.

6. Mineria de datos. Realizar las funciones y algoritmos de mineria de datos
apropiados de acuerdo a metas de mineria. Los analistas primero construyen cubos

de datos para proveer vistas multidimensionales de los datos. Luego ejecutan
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mineria analitica en linea usando la estructura de cubos de datos
multidimensionales para descubrimiento de conocimiento.

7. Evaluar resultados de mineria. Ejecutar varias operaciones tal como filtrado de
conocimiento desde la salida, analizando la utilidad del conocimiento extraido, y
presentando los resultados al usuario para retroalimentacion. La retroalimentacion

de este paso puede producir cambios en los pasos anteriores.

En diversos lugares existen experiencias de mineria de datos en bibliotecas, como la
presentada por Gibson (2001) en su “Data mining analysis of digital library database usage
patterns as a tool facilitating efficient user navigation”. Aqui detalla la experiencia de
desarrollo de un método de recomendaciones para una biblioteca digital clinica en linea,
usando métodos disefiados localmente, datos obtenidos desde logs de un servidor,
previamente limpiados, con el fin de facilitar la mineria de datos de los patrones de

navegacion de los usuarios.

Nicholson en su “The bibliomining process: Data warehousing and data mining for library
decision making” (2003), nos presenta un término que representa su experiencia de
aplicacion de mineria de datos en biblioteca: “Bibliomining”, que corresponde a la aplicacion
de mineria de datos y herramientas bibliométricas a datos producidos desde servicios de

Bibliotecas.

Este término fué usado por primera vez por Nicholson y Stanton en su “Gaining strategic
advantage through bibliomining: data mining for management decisions in corporate,

special, digital, and traditional libraries” (2003).

El proceso de bibliomining es un proceso ciclico (Nicholson, 2003), que consiste de los
siguientes pasos:

e determinar areas de foco

o Identificar fuentes de datos internas y externas

e Recoger, limpiar y anonimizar los datos en un data warehouse.

e Seleccionar herramientas de andlisis apropiadas.

e Descubrir patrones a través de mineria de datos y creacién de reportes con

herramientas analiticas tradicionales; y

e Analizar e implementar los resultados.
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Otra experiencia interesante de aplicacion de mineria de datos en bibliotecas es la que
contribuye a la gestion de alto nivel (Nie & Zhou 2012). Las bibliotecas modernas gestionan
toda clase de datos producidos por sus sistemas automatizados, la administracion
tradicional ya no se adapta al desarrollo de las bibliotecas modernas, se requiere nuevas
herramientas y tecnologia, la mineria de datos responde a los nuevos desarrollos. Usar esta
tecnologia permitird obtener una toma de decisiones cientifica que entrega potentes
garantias.

Entre los objetivos de aplicar mineria de datos a la gestion de la biblioteca, se puede
considerar: entender el propdsito de los accesos y tendencias de los usuarios de la
biblioteca, entender los intereses y demandas de los lectores, mejorar la calidad del servicio
y satisfacer la demanda de los lectores, mejorar la satisfaccion de los lectores, dar a los

lectores un mejor servicio, mejorar la toma de decisiones en la biblioteca.

Nie & Zhou en su Study on library administrate decision using data mining (2012), aportan

las siguientes recomendaciones:
- La biblioteca en el proceso de mineria de datos. La mineria de datos en la biblioteca
tiene una estructura dividida en tres niveles: nivel de datos, nivel de tecnologia y
nivel de equipo de gestion. El nivel de datos tiene como trabajo principal recoger
datos de la coleccion, préstamos y servicios de la biblioteca, redes por las que se
consulta la coleccion en linea de la biblioteca, recursos humanos y recursos de
hardware, informacion histérica de usuarios, de préstamos y de la biblioteca. El nivel
de tecnologia, se enfoca en usar andlisis de cluster y de correlacién, y otros
modelos, trabaja con herramientas de mineria de datos. El nivel de equipo de
gestion, su principal tarea es la toma de decisiones, utiliza el andlisis realizado por
el nivel de tecnologia en la toma cientifica de decisiones.
- La organizacion de la coleccién de datos de la biblioteca. De acuerdo a las
necesidades de la mineria de datos se utilizan diversos tipos de datos, como disefio
de cuestionarios y mineria de datos, recoleccion y ordenamiento de datos de la
biblioteca, datos de la red general de la biblioteca y del sistema integrado. Por lo

gue se requiere mantener identificados los datos relevantes para la gestion.
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Otra experiencia la presentan Hinze, McKay & Vanderschnantz en su Book Selection
Behavior in the Physical Library: Implications for eBook Collections (2012). Es un estudio
sobre como la gente selecciona libros fisicos desde estanterias de bibliotecas académicas.
Se utilizan percepciones obtenidas a través de observaciones y entrevistas respecto a
conductas de seleccion de libros, el objetivo es hacer sugerencias para el disefio de
bibliotecas digitales de libros electrénicos para facilitar una mejor conducta de seleccién de
libros.

Kawase & Herder en su Classification of User Interest Patterns Using a Virtual Folksonomy
(2011), nos presenta su experiencia con el estudio de asociaciones de patrones de uso con
clustering. El interés de los usuarios en ciertos topicos y recursos es recurrente y sigue
ciertos patrones, los métodos tradicionales para predecir patrones recurrentes estan
basados en ranqueo y modelos asociativos. En este estudio se identifican varios patrones
candnicos realizando clustering de palabras claves relacionadas con los recursos visitados,
utilizando un gran repositorio de datos de uso del web. Las palabras claves son derivadas
desde una folksonomia virtual de etiquetas asignadas a los recursos usando un sistema de

etiquetado colaborativo.

Otro tema asociado a bibliotecas, especificamente a las busquedas de informacion, es el
de los topics models o modelos de topicos, Newman, Noh, Talley, Karimi & Baldwin nos
presentan su experiencia de trabajo en su Evaluating Topic Models for Digital Libraries
(2010). Los modelos de tépicos pueden tener un enorme impacto en mejorar las formas en
que el usuario encuentra y descubre contenido en bibliotecas digitales e interfaces de
busqueda, a través de su disponibilidad para aprender y aplicar automaticamente etiquetas
de materia a cada uno de los itemes en una coleccion, y su capacidad para crear

dindmicamente colecciones virtuales en el aire.

Las etiquetas de contenidos han permitido realizar multiples estudios respecto a la forma
en que buscan nuestros usuarios y los sistemas que incluyen etiquetado social van en
aumento. Sun & Lin en su Topical community detection from mining user tagging behavior
and interest (2013), proponen un modelo generativo probabilistico para detector
comunidades latentes de topicos entre los usuarios. Las etiquetas sociales y contenidos de
los recursos son controlados para modelar los intereses de los usuarios en dos formas

similares y correlacionadas. La meta principal es capturar las conductas e intereses de
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etiquetado de los usuarios y descubrir los tépicos emergentes en una estructura de
comunidad. Las comunidades son grupos de usuarios con interacciones sociales
frecuentes y tépicos similares de interés, que podrian tener importantes implicaciones en
investigaciones para servicios de informacién personalizados. Los resultados
experimentales en dos conjuntos de datos reales con etiquetado social de diferentes
géneros, muestran que el modelo propuesto precisa los modelos de interés de los usuarios

y detecta con alta calidad comunidades de tépicos significativas.

De la aplicacion de la mineria de datos en documentos, se acufia un nuevo concepto el de
“Mineria de textos”, que Chen, Y., Liu, Y., & Ho, W., en su articulo “A text mining approach

to assist the general public in the retrieval of legal documents”, definen como:

“El proceso de descubrimiento de informacién fundamental y caracteristica desde
datos textuales. La mineria de textos es un campo interdisciplinario de varias
tecnologias, incluyendo bases de datos, mineria de datos, recuperacién de
informacion, linglistica, estadistica y otras” (Chen, Liu & Ho, 2013)

Existen también experiencias de aplicacion de mineria de datos relacionados con la
biblioteca como recurso de aprendizaje, Palmer presenta un ejemplo en su Web usage
mining: Application to an online educational digital library service (2012). Este estudio
involucra la mineria de datos educacional, bibliotecas digitales educacionales y el analisis
de conductas de los profesores mientras crean recursos de aprendizaje en linea en el
Sistema Instructional Architect (IA). Una experiencia con la misma herramienta la relatan
Xu & Recker en su Teaching analytics: A clustering and triangulation study of digital library
user data (2012), exploran la conducta de los profesores al utilizar la biblioteca digital a
través de clustering y conjuntos frecuentes. Sus resultados presentan que los afios de
experiencia en ensefianza y el confort con la tecnologia estaban relacionados con la

efectividad de los profesores al usar el IA.

Respecto a la busqueda de la relacién entre el uso de la biblioteca y el rendimiento de los
alumnos, existen diversas experiencias con estudios enfocados en demostrar el valor de la
biblioteca para la universidad en un contexto de limitaciones econ6micas, en donde se
requiere competir por los recursos con otras unidades de la misma universidad. En ellos se

han encontrado asociaciones positivas entre los resultados académicos y el uso de la
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biblioteca (Cox & Jantti, 2012; Goodall & Pattern, 2011; Soria, Fransen, & Nackerud, 2013;
Stone & Ramsden, 2013).

En educacion existen diversas experiencias en cuanto a la medicion del aprendizaje, frente
a la dificultad de medir cuanto alguien ha aprendido los investigadores buscan medidas
efectivas de aprendizaje, algunos mediante la utilizacion de mineria de datos en resumenes
manuscritos producidos por los participantes (Wilson & Wilson, 2013).

Ademas la mineria de datos se aplica en diversas disciplinas, como Derecho y Salud, como
se sefiala en las experiencias descritas en los articulos de Chen, Liu & Ho (2013) y de Ku,
Chiu, Zhang, Chen & Su (2014).

Otras experiencias de utilizacion de la mineria de datos que fueron consultadas son: analisis
de busquedas de imagenes en la web (Choi, 2013), la efectividad de la recuperacion de
consultas traducidas por maquinas (Dolamic & Savoy, 2010), ranqueo de resultados (Deng,
Han, Lyu & King, 2012), ranqueo y modelacién de lenguaje (Lin, Lin, Xu & Sun, 2013),
ranqueo en tiempo real (Liu & Turtle, 2013), modelacién de subtépicos (Zheng, Wang, Fang
& Cheng, 2011), organizacion del conocimiento (Rodriguez-Barcenas & Lopez-Huertas,
2013), indexacion de semantica latente (Zhu & Allen, 2013), semantica (Afiontzi, Kazadeis,
Papachristopoulos, Sfakakis, Tsakonas & Papatheodorou, 2013), y visualizacién (Buchel,
2011).

Con este marco nos damos cuenta de que existen aplicaciones de la mineria de datos en
diversas disciplinas, y en la relaciébn que nos interesa para este estudio: educacion y
bibliotecas, especificamente el andlisis de la biblioteca como factor que contribuye al

aprendizaje.
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4.2 Marco conceptual

Los principales conceptos utilizados durante la investigacion son los siguientes:

Aleph, es el sistema integrado que soporta los principales servicios de Bibliotecas UC.

Areas OCDE, son seis areas que categorizan el conocimiento en forma general, generadas
por la OCDE, en Chile CONICYT los utiliza para identificar las areas de los proyectos de
investigacion. Para efectos de este andlisis se utilizan sélo cinco de las areas, considerando
el &rea de Agricultura dentro de Ingenieria y Tecnologia: Cs. Naturales, Cs. Sociales,
Humanidades, Ingenieria y Tecnologia, Cs. Médicas y de la Salud. Se asignaron a los

materiales basandose en las areas tematicas (Ver Anexo 3).

Areas Teméticas, es un nimero que identifica en forma general la disciplina que trata el
material, se genera a partir del nimero de pedido, que esta basado en la Clasificacion

Decimal Dewey (Ver Anexo 3).

Clustering o algoritmo de agrupamiento, segun la Wikipedia se define brevemente como:

“un procedimiento de agrupaciéon de una serie de vectores de acuerdo con un
criterio. Esos criterios son por lo general distancia o similitud. La cercania se define
en términos de una determinada funcién de distancia, como la euclidiana, aunque
existen otras mas robustas o que permiten extenderla a variables discretas. La
medida mas utilizada para medir la similitud entre los casos es la matriz de
correlacion entre los nxn casos. Sin embargo, también existen muchos algoritmos
gue se basan en la maximizacion de una propiedad estadistica llamada
verosimilitud.

Coleccién electrénica, se refiere a la coleccion de la Biblioteca compuesta por recursos
que se pueden consultar en linea, sin necesidad de asistir a la biblioteca, tales como libros,

revistas, tesis, bases de datos y material digitalizado.
Coleccién presencial o fisica, se refiere a la coleccién de la Biblioteca compuesta por
material impreso y audiovisual, que requiere la presencia del usuario en biblioteca para

retirarlo en préstamo. No se considera los espacios de la biblioteca (salas y cubiculos).

Confianza, es un indicador que sefiala la certeza que se tiene de que uno o varios itemes

aparezcan relacionados junto a otro u otros dentro de un conjunto de datos.
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Conjuntos frecuentes, o frequent itemsets, son grupos de itemes que a menudo aparecen
juntos en los datos recolectados. Son la base para determinar las reglas de asociacion

existentes entre los itemes.

Consultas, cantidad de solicitudes de material en la coleccion presencial o fisica de la
biblioteca.

DBSCAN, es un operador para realizar agrupaciones o clustering, segun Wikipedia:

“density-based spatial clustering of applications with noise o agrupamiento espacial
basado en densidad de aplicaciones con ruido, propuesto por Martin Ester, Hans-
Peter Kriegel, Jorg Sander y Xiaowei Xu en 1996. Es un algoritmo basado en
densidad porque encuentra un numero de grupos (clusters) comenzando por una
estimacion de la distribucion de densidad de los nodos correspondientes. DBSCAN
es uno de los algoritmos de agrupamiento mas usados y citados en la literatura
cientifica”.

Dominios, se refiere a los sitios consultados por los usuarios, especificamente son la raiz

de las URLs consultadas.

Entropia, es una medida de la incertidumbre o un indicador que sefiala el nivel de
homogeneidad/heterogeneidad que existe en el comportamiento de una variable en el

tiempo.

EZProxy, es un servidor proxy web que permite el acceso remoto desde fuera de la red UC
a la coleccion electronica de la biblioteca, reconociendo al usuario como miembro de la
comunidad UC a través de la autenticaciébn con su clave y contrasefia de correo

institucional.

K-means, es un operador para realizar agrupaciones o clustering, segun la Wikipedia es:

‘K -means es un método de agrupamiento, que tiene como objetivo la particion de
un conjunto de n observaciones en k grupos en el que cada observacién pertenece
al grupo mas cercano a la media. Es un método utilizado en mineria de datos”.

Learning Analytics, analiticas de aprendizaje, segun la Wikipedia es:

“La medicion, recopilacién, andlisis y presentacion de datos sobre los estudiantes,
sus contextos y las interacciones que alli se generan, con el fin de comprender el
proceso de aprendizaje que se esta desarrollando y optimizar los entornos en los
gue se produce”.
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Mineria de datos, o exploracién de datos, el proceso de extraer modelos Utiles desde los
datos. Algunas veces un modelo puede ser un resumen de los datos o el conjunto de las
caracteristicas mas extremas de los datos (Leskovec, Rajaraman & Ullman, 2014).

Segun la Wikipedia es:

“La etapa de analisis de "Knowledge Discovery in Databases", o KDD, es un campo
de las ciencias de la computacion referido al proceso que intenta descubrir patrones
en grandes volimenes de conjuntos de datos. Utiliza los métodos de la inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, estadistica y sistemas de bases de datos. El
objetivo general del proceso de mineria de datos consiste en extraer informacion de
un conjunto de datos y transformarla en una estructura comprensible para su uso
posterior’”.

Reglas de asociacién, en este estudio se considera como la relacion entre dos valores

gue tienden a aparecer juntos en un conjunto de datos. segun la Wikipedia:

“En mineria de datos y aprendizaje automatico, las reglas de asociacién se utilizan para
descubrir hechos que ocurren en comun dentro de un determinado conjunto de datos”.

Sesiones, corresponden a los accesos a la coleccidn electronica de Bibliotecas UC, desde

fuera de la red UC via EZProxy o dentro de la Red UC.

Soporte, se refiere al indicador de frecuencia de uno o varios itemes en un conjunto de

datos.

Tipos de material, es un cédigo que identifica la categoria del material de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas. Para este analisis, s6lo se han considerado los materiales
bibliogréficos, no aquellos de espacio fisico ni equipos de la biblioteca. Por ejemplo: libros,

tesis, Blue Ray, entre otros.

Tipos de usuarios, es un cddigo numérico que permite categorizar los usuarios de la
biblioteca, de acuerdo a su rol dentro de la universidad, por ejemplo, alumnos (egresados,
regulares, internos, postdoctorados), docentes (activos, retirados, eméritos), investigador

bibliografico, administrativos (activos y retirados), instituciones y proyectos. (Ver Anexo 2).

Transacciones, para efecto de este analisis, se refiere a la accion de consultar un material
o servicio de la Biblioteca. Para la primera parte se considera solo transacciones de
préstamos y renovaciones, es decir, el evento que se registra cuando un usuario solicita en

préstamo un material de la biblioteca y cuando lo renueva desde su cuenta. Para la

37



coleccion electronica se considera como una transaccion las consultas, sesiones o

conexiones que realiza el usuario a los recursos.

Unidad Académica, es un cédigo numérico que identifica la Escuela o Facultad a la que

pertenece el usuario.

Usuario: Se refiere a quién hace usos de los servicios de la biblioteca, tanto presenciales

como electronicos.
Zscore de notas, es un calculo que promedia las notas obtenidas dentro de cada carrera,

considerando la desviacién estandar de ese grupo especifico, con el fin de poder hacer

comparaciones equitativas entre las notas de las distintas carreras.
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5. Hipotesis

Las hipétesis nulas y las alternativas planteadas en esta investigacion, considerando el
marco conceptual y la experiencia en el &rea bibliotecoldgica, son las siguientes:

v" Ho. EI 50% de las consultas son multidisciplinarias.
Hi: Menos del 50% de las consultas son multidisciplinarias.

v" Ho: No existe diferencia entre el rendimiento académico de los alumnos que usan los
servicios de la biblioteca por sobre o bajo el promedio.
Hi. Los alumnos con mayor rendimiento son los que usan los servicios de la

biblioteca por sobre el promedio.

En el estudio de esta ultima hipétesis se considerd interesante estudiar la relacion
entre el uso de la coleccién presencial y la electrénica, por lo que surgié una
hipétesis lateral:
v Ho: No existe relacién entre las consultas a la coleccion electronica y el uso
de la biblioteca presencial.

Hi: Existe relacion entre las consultas a la coleccion electronica y el uso de
la biblioteca presencial
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6. Aspectos metodolégicos

6.1 Metodologia

Se utilizard el método del estudio de caso Unico (explicativo o descriptivo) ya que se
pretende realizar una investigacion empirica de un fenémeno, que incluye recoleccién de
datos y estrategias de analisis de datos para converger en un resultado que se contrastara
con las hipétesis planteadas y la literatura investigada.

Se considerara el caso Unico de la relacion entre rendimiento académico de alumnos de
pregrado de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, uso de las colecciones de
Bibliotecas UC e multidisciplinariedad de las consultas, aplicando técnicas de mineria de
datos.

Luego del planteamiento del problema, se revisé literatura nacional y extranjera en

busqueda de experiencias similares, y se formularon las proposiciones.

La recoleccion de datos se realiza desde los registros de bases de datos de la UC, tanto de
Bibliotecas UC como de Registros Académicos, especificamente los datos de transacciones
presenciales, datos de itemes consultados durante los afios 2010-2014, sesiones de
consultas de la coleccion de recursos electronicos y la informacién de rendimiento
académico y unidades académicas de los alumnos para los afios 2012-2014. Las fuentes
de recoleccion de los datos utilizados son explicadas en detalle en el punto 6.3 y los

conjuntos de datos o0 matrices que se obtuvieron son descritos en detalle en el punto 6.4.

Todo el conjunto de datos utilizado junto a la literatura consultada se considera la fuente de

evidencia de la investigacion, con la que se realizara la triangulacion de la informacion.
Respecto a los aspectos éticos en el uso de los datos privados de los usuarios, para

resguardar la confidencialidad de estos se utiliza los datos de identificacion de los usuarios

encriptados u ocultos.
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Para el analisis global y andlisis profundo de los datos obtenidos se trabaja con las matrices

obtenidas y se realiza un andlisis estadistico de los datos, utilizando distintas variables de

estudio que se combinan en los analisis, estas variables fueron seleccionadas considerando

su relevancia para dar respuesta a las preguntas de investigacion y las hipétesis

formuladas:

v

NN N N O N N N N

Cantidad de préstamos,

Cantidad de sesiones de consultas de coleccion electrénica,
Duracion de las sesiones,

Tipo de usuario

Carrera,

Afo de la carrera,

Afo de la transaccién/sesion,

Area tematica del material consultado

Area del usuario

Dominios de los recursos electrénicos consultados

Notas del alumno, expresadas en Zscore por carrera.

Para cada analisis se generan tablas y se grafican los resultados.

Ademas se cred nuevos set de datos con algunas de estas variables a los que se aplicaron

técnicas de mineria de datos como:

v

v

Conjuntos frecuentes, se considero las areas teméticas del material y los dominios
de los recursos electronicos consultados.

Modelo de Reglas de asociacion, se consideré las areas teméticas del material y
los dominios de los recursos electronicos consultados.

Modelos de Clustering, se considero las notas en Zscore, la cantidad de préstamos,
la cantidad de consultas a la coleccién electrénica, y la duracién de estas consultas.

Todo esto considerando los afios en que se llevaron a cabo.

Finalmente se recopila medidas de desempefio de los modelos utilizados.

Luego se procede a realizar el analisis de los resultados, siguiendo su evolucién en el

tiempo.
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La estrategia seleccionada para realizar este andlisis es la contrastacion con las
proposiciones tedricas o hipotesis. Ademas se intentard utilizar la técnica de elaborar una
explicacion del caso.

No se realizara comparacion de resultados con otras instituciones nacionales o
internacionales similares ya que los datos utilizados no son de libre disponibilidad, las
instituciones los mantienen a resguardo por ser considerados datos privados de las
personas de cada Universidad.

Se podra contrastar, en algunos casos, los resultados con investigaciones similares
realizadas en otras instituciones extranjeras, que se encuentran disponibles en

publicaciones periddicas o en Internet.

Finalmente se establecen las conclusiones e implicancias de la investigacion.

6.2 Recoleccion de Datos

Se trabajé con distintas matrices de datos obtenidos desde las bases de datos de la

Universidad y de Bibliotecas UC.

Para la obtencion de los datos de la matriz de Consultas de la coleccion presencial 2010-
2014 se trabajo con el software Infomaker, que trabaja sobre la base de datos de Aleph, el
software de Bibliotecas UC.

Durante marzo y abril, se realizaron varias consultas SQL hasta llegar a la que permitia
obtener los datos deseados, dejando sélo los datos de transacciones de material

bibliografico de usuarios personales.

Se gener6 una consulta por cada afio (Ver anexo 1), se revisaron los datos obtenidos, se

filtraron y ordenaron generando un archivo Excel para cada afio.

En cada archivo Excel se trabajo los datos con tablas dinamicas para obtener listados por

area.
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Para la Informacion de Rendimiento académico y transacciones de los alumnos 2012-2014
se descargé la matriz generada por el proyecto Fondecyt, desde su base de datos en
PosgreSQL. Esta fue filtrada, dejando las columnas relativas a rendimiento académico,

transacciones y afio.

Para generar la Matriz de rendimiento académico, areas del material, carrera y zscore del
alumno 2012-2014, se realiz6 un pareo de datos a través de los ID de los usuarios para unir
las transacciones por area tematica obtenidas en la primera tabla (Consultas de la coleccion
impresa 2010-2014), con la informacién de carrera, rendimiento y el Zscore por carrera

obtenidas de la Matriz de rendimiento académico y transacciones 2012-2014.

La Matriz de Zscore y EzProxy, sesiones y consultas, 2012-2014, es producto de la Matriz
de rendimiento académico y transacciones 2012-2014, se generd una tabla dinAmica en
donde se dejo sélo las columnas con la informacion de Zscore, sesiones y duracion de

Ezproxy. Se eliminaron aquellas filas en que habia datos con error.

6.3 Descripcién de los conjuntos de datos

a) Consultas de la coleccion presencial 2010-2014
Este archivo contiene los datos de transacciones para los afios 2010 al 2014, realizando
una consulta SQL sobre las tablas de datos de Aleph se obtuvo un listado con las siguientes

cantidades de filas para cada afio:

Tabla 6-1: Cantidad de Consultas de la coleccion presencial 2010-2014

Total transacciones |Total usuarios

2010 983885 23318
2011 5250534 22677
2012 927733 22733
2013 02431 22713
2014 442743 23218
Total 1474092 114735

El archivo contiene los siguientes atributos o variables para cada fila:
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Tabla 6-2: Matriz de Consultas de la coleccion presencial 2010-2014

z35_event_date z13_title 230_inverr 230_call_no z30_materialz35_id 235_bor_stat 235_bor_typigeneral OCDE
20110404 Complexitie 1 001 C7370 2002 LIB 1732 3 31001 Cs. Sociales
20110512 El desafio de 1 001 J82d.E 2000 LIE 7763 7 577001 Cs. Sociales
20110113 The postmoc 1 001.01 L991c.l 1984 LIB 3768 7 20001 Cs. Sociales
MI11NR?9 Reacnn and t 1 A1 N1 S579r 1984 IR 2397 2 1‘?'ﬂl'l1 i"e Snrialec
1. Fecha de transaccion: codigo numérico de largo 8, con formato Afio Mes Dia

b)

(AAAAMMDD)

Titulo: Cadena de caracteres alfanumérico de largo variable, que identifica la obra.
Area temética: codigo numérico de largo variable, que identifica el area tematica
del item desde el nimero de clasificacion que tiene asignado el titulo.

Numero de pedido: codigo alfanumérico de largo variable, que incluye nimero de
clasificacién, nimero de autor, afio, volumen y/o copia.

Tipo de material: codigo alfabético de largo 5, que identifica el formato del material.
Id de usuario: Cédigo alfanumérico que identifica en forma Unica a los usuarios,
principalmente es el RUT.

Tipo de usuario: codigo numérico de largo 2, que identifica la categoria del usuario
en la universidad.

Unidad académica: cédigo numérico de largo 2, que identifica a la unidad a la que
pertenece el usuario.

Area OCDE: Cadena de caracteres de largo variable, que identifica el tema de los
items a partir del &rea temética. Son cinco valores: Cs. Médicas y de la Salud, Cs.
Naturales, Cs. Sociales, Humanidades, Ingenieria y Tecnologia.

Matriz de rendimiento académico y transacciones 2012-2014 (proyecto Fondecyt)

Esta matriz proviene de la base de datos del proyecto Fondecyt Learning Analytics,
contiene 107398 filas para 28756 usuarios. Con datos de los afios 2012 a 2014.

44




Tabla 6-3: Matriz de rendimiento académico y transacciones 2012-2014

1D NOM_CAITera area_compaiano_ingreso ano_carrera prom_notas lib_digital_olib_space_ccezproxy_blo ezproxy_dur ezproxy_nur ezproxy_nur ano semestre  zscore_carre zscore_area
023 UCENCIATUF Humanidade 2012 1 446666667 o 0 0 1) o 0 2012 22 -0.887439  -1.220707
165 ARQUITECTU Ciencias Soci 2012 1 626666667 o 0 1 39 1 3 2012 22 1.517359 1395195
456 ARQUITECTU Ciencias Soci 2012 2 4.42 o 0N N [ 2014 21 -1.352202  -0.957145
436 ARQUITECTU Ciencias Soci 2012 2 4.4 o 04N W 0N 013 22 -1.174627  -1.028556
456 ARQUITECTU Ciencias Soci 2012 2 5,325 o 0 0 0 o 0 012 21 -0.000194 0.194253
456 ARQUITECTU Ciencias Soci 2012 1 5.46 ] 0 0 0 o a 2012 22 0.244781  0.302242
456 ARQUITECTU Ciencias Soci 2012 3 4.95 o 04N W 0N 2014 22 -0.5703998 -0.4064
520 ACTUACION Humanidade 2012 2 5.7 o [ N [ 2013 22 0.455721 0.401318

© © N o g A

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

No se utilizd la matriz original completa del proyecto, se seleccionaron soélo las

siguientes variables:

ID: Corresponde a la encriptacion del namero de identificacién de los estudiantes
nom_carrera: nombre de la carrera

area_compacta: es el area teméatica de la carrera de acuerdo a las areas del
conocimiento que establece la OCDE. Para efectos de este estudio se dejaron sélo
5 areas: Cs. Médicas y de la Salud, Cs. Naturales, Cs. Sociales, Humanidades,
Ingenieria y Tecnologia.

ano_ingreso: Afio de la primera matricula del alumno en la carrera.

ano_carrera: Calculo del afio que cursa el alumno, de acuerdo al afio de ingreso.
prom_notas: Calculo del promedio de notas anual.

lib_print_count: Cantidad de préstamos de material impreso.

lib_digital_count: Cantidad de préstamos de material no impreso.

lib_space_count : Cantidad de préstamo de espacio en biblioteca.

. ezproxy_block_ten_minutes: Consultas realizadas en bloques de 10 minutos a

través de EZProxy.

ezproxy_duration_avg: Promedio de duracion de las consultas a través de EZProxy.
ezproxy_number_sessions: Cantidad de sesiones del estudiante a través de
EZProxy.

ezproxy_number_lines_avg: Promedio de niumero de lineas de consultas a través
de EZProxy.

Ano: Afio de estudio al que corresponden las transacciones.

Semestre: Semestre del afio de estudio al que corresponden las transacciones.
zscore_carrera: Zscore del alumno calculado por carrera.

zscore_area: Zscore del alumno calculado por area de la carrera.
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¢) Matriz de rendimiento académico, areas del material, carrera y zscore del alumno
2012-2014.
Esta matriz es producto del cruce de las dos tablas anteriores, Consultas de la
coleccion presencial 2010-2014 y Matriz de rendimiento académico y transacciones
2012-2014, por ID de usuario, con el fin de relacionar la informacion de rendimiento
con la de las transacciones en biblioteca y areas consultadas de los alumnos. Para
lograr el cruce de las tablas se desencripté el ID del archivo Matriz de rendimiento
académico y transacciones 2012-2014.
La cantidad de filas por afio del archivo que result6 fueron las siguientes:
2012 - 14933 usuarios
2013 - 15017 usuarios
2014 - 16419 usuarios

Tabla 6-4: Matriz de rendimiento académico, areas del material, carrera y zscore del alumno 2012-2014.

101 Carrera areaus Transaccione zscore_carrera Cs. Médicas * Cs. Naturale: Cs. Sociales Humanidade Ingenieria y Tecnologia
461 TEOLOGI& Humanidades 20 0.950783 0 0 0 20 0
1497 TEOLOGI A& Humanidades 132 0.343693 o 0 120 12 D
1561 ENFERMERIA Ciencias Médicas y 35 2.293164 0 1 0 34 0
1142 TEOLOGIA Humanidades 93 0.404402 0 1 2 30 0
046 MATEMATICA Ciencia Maturales 23 0 o 23 0 0 0
'753 DERECHO Ciencias Sociales 1 0.091034 0 0 1 0 0
505 TEOLOGIA Humanidades 22 0.270841 0 0 1] 22 0
1274 TEOLOGIA Humanidades 21 0.70795 ] 0 0 21 0
510 TEOLOGIA Humanidades 2 0.950783 1] 0 1} 2 0

ID1: Numero de identificacion del estudiante.

Carrera: Nombre de la carrera del estudiante.
3. area_us: Es el area tematica de la carrera de acuerdo a las areas del conocimiento
gue establece la OCDE. Para efectos de este estudio se dejaron solo 5 areas: Cs.
Médicas y de la Salud, Cs. Naturales, Cs. Sociales, Humanidades, Ingenieria y
Tecnologia.
Transacciones: Suma de transacciones de préstamos impresos, digital y espacio.
Zscore_carrera: Zscore del alumno calculado por carrera.
Cs. Médicas: Area del material de biblioteca que consulté el estudiante.
Cs. Sociales: Area del material de biblioteca que consult6 el estudiante.

Humanidades: Area del material de biblioteca que consult6 el estudiante.

© © N o 0 &

Ingenieria y Tecnologia: Area del material de biblioteca que consulté el estudiante.
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d) Matriz de Zscore y EzProxy, sesiones y consultas, 2012-2014

Esta matriz es un subconjunto de la “Matriz de rendimiento académico y transacciones
2012-2014", en donde se separé las columnas de promedio de Zscore, las sesiones de
EZproxy y su duracion, por afio de estudio, generando tres listados sobre los cuales se
generaron posteriormente los cluster.

La cantidad de filas, correspondientes a estudiantes, por afio fue la siguiente:

2012 — 18206 alumnos

2013 — 21343 alumnos

2014 - 21909 alumnos

Tabla 6-5: Matriz de Zscore y EzProxy, sesiones y consultas, 2012-2014

Promediode Sumade Suma de
Etiguetas  zscore_carrera ezproxy_number ezproxy_dur
de fila 2 _sessions ation_avg
456 -0,96 0 0,00
368 -0,04 0 0,00
055 0,35 0 0,00
800 0,30 0 0,00
201 -0,80 0 0,00
802 -0,66 o 0,00
810 -0,47 0 0,00
160 1,04 0 0,00
270 -2,04 27 60,67
139 -0,14 0 0,00
461 0,44 o 0,00
541 0,80 2012 577,61
'568 1,09 0 0,00
P oM 2012 _EP_zscore 2013 _EP_Zscore 2014 EP_Zscore

1. Etiquetas de fila: corresponde al ID de los estudiantes
Promedio de zscore_carrera2: Zscore del alumno calculado por carrera.
Suma de ezproxy_number_sessions: Cantidad de sesiones del estudiante a través
de EZProxy.

4. Suma de ezproxy_duration_avg: Promedio de duracion de las consultas a través de
EZProxy.
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7. Resultados

7.1 Consultas de la coleccién presencial

7.1.1 Analisis estadisticos

En primera instancia se realiza un andlisis estadistico de los datos, para ir conociendo

tendencias y relaciones.

Transacciones por area
300000
250000

200000

150000 ——
100000 e ———
50000
0
2010 2011 2012 2013 2014
i (5. Médicas y de la Salud e (5. Maturales e U5, SOCIalES
Humanidades =g==ngenieria y Tecnologia

Imagen 7—1: Transacciones por area

Se observa que los materiales del area de Humanidades son los que registran la mayor

cantidad de transacciones de los usuarios, seguida por Cs. Sociales, manteniéndose la

descenso

tendencia durante los 5 afos, con un leve
Préstamos promedio por area
20
15
:_ _-_-_e______ﬂ—-—______‘
P —
5 - - * *
4]
2010 2011 2012 2013 2014
= 5. Médicas y de la Salud ——Cs. Naturales
—4— 5. Sociales Humanidades
—#—Ingenieria y Tecnologia

Imagen 7—2: Préstamos promedio por area

en

el

2014.
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Al calcular los promedios por area, para descartar la influencia de aquellas areas que fueron
pedidas por una mayor cantidad de alumnos, se observa una tendencia similar, siendo el
area de Humanidades la que posee el mayor promedio de transacciones, seguida por el
area de Cs. Naturales y luego por Cs. Sociales.

e Los usuarios que piden material de Humanidades, Cs, naturales y Cs. Sociales
piden en promedio mas material que los que piden material de Cs. Médicas e
Ingenieria.

e Entodas las areas se observa una disminucién en la cantidad de material solicitado

el ultimo afio, tendencia que es mas leve en el area de Ingenieria.

Usuarios que piden en un area o mas
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—p—1 area 2 areas 3 areas 4 aregs =—ge=5 areas

Imagen 7—3: Usuarios que piden en un area 0 mas

Respecto a la multidisciplinariedad, se observa una fuerte tendencia en alza para solicitar
material de un area en exclusiva, seguida por la tendencia de pedir en dos areas, la que se

mantiene muy similar en los cinco afios.

La tendencia a pedir material de tres y cuatro areas distintas presenta un leve descenso en

los cinco afos, se mantiene casi a la mitad de las solicitudes de una y dos areas.
Los usuarios que piden material de las cinco areas son muy pocos y la tendencia tiende a

permanecer en los afios. Se observa una correlacién negativa, a mayor cantidad de areas

consultadas existe una menor cantidad de solicitudes.
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Cantidad de areas consultadas

2010-2014
__EI.?E%
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Imagen 7—4: Cantidad de areas consultadas durante el 2010 al 2014, en %.

Si se compara en términos de porcentajes se observa que las solicitudes sélo de un area
corresponden a casi un 40% del total de las consultas. Las solicitudes (2 y mas areas)
consideradas en su conjunto corresponden a un 60% del total. Por lo tanto se podria hablar
de una mayor frecuencia de consultas multidisciplinarias, si consideramos estas como la
suma de consultas de 2 o més areas.

Consultas por drea y combinacion de areas
2010-2014

4500
4400
4200
4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

80O

600

400

200

1]

EzfnI——ﬂwzzizIWmmzizﬂzz—wIIfoif
= =
2010 —011  —10  e—0017  e—014

Imagen 7—5: Consultas por area y combinacion de areas
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En el gréafico anterior se puede observar en detalle las consultas por areas y cantidad de
areas através de los cinco afios de estudio. Se aprecia que Cs. Sociales (S) y Humanidades
(H), tienen la mayor cantidad de consultas a través de los afios y de las areas exclusivas y
combinadas. En general el afio 2014 (en azul) tiene menos consultas que el resto de los
afios, con excepcion de las 4reas antes mencionadas, en donde se observa un aumento de
las consultas de las areas individuales. En donde también se observa un aumento es en la
combinacion MH, de Cs. Médicas y Humanidades, en NH de Cs. Naturales y Humanidades,
y en MNH de Cs. Médicas, Naturales y Humanidades. Las combinaciones de consultas en

3y 4 areas, en general presentan una fuerte disminucion de las consultas.

Respecto al tipo de usuario, los alumnos regulares son quienes realizan mas consultas,
principalmente del &rea de Humanidades, Cs. Sociales y Cs. Naturales, observandose una
tendencia levemente decreciente. En las areas menos solicitadas se observa una mayor

estabilidad en la cantidad de consulta durante los 5 afios.

Transacciones de alumnos regulares por area
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Imagen 7—®6: Transacciones de alumnos regulares por area

Los docentes, y otros tipos de usuarios, presentan una tendencia similar en sus consultas,
siendo los alumnos egresados quienes marcan una diferencia y prefieren el area de Cs.

Sociales por sobre las otras.
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Transacciones de usuarios no estudiantes por areas
2010-2014
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Imagen 7—7: Transacciones de usuarios no estudiantes por area

7.1.2 Conjuntos frecuentes de areas consultadas

Para explorar si existe una relacion entre las areas que solicitan los usuarios, los datos se

procesaron para establecer combinaciones de &reas frecuentes y reglas de asociacion

entre estas combinaciones.

Se realiza la generacion de conjuntos de areas que aparecen juntas con mayor frecuencia

durante los cinco afios de estudio, se utiliza el software Rapid Miner. Se trabaja con el

modelo de asociacién y conjuntos frecuentes, especificamente el operador FP-growth.

Considerando un soporte mayor a 0.025. Se obtiene listas de conjuntos frecuentes de

dominios para cada afio, se puede observar un extracto de los conjuntos obtenidos en la

siguiente tabla.
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Tabla 7-1: ltemsets frecuentes 2010-2014

Soporte |iteml item2 item3 item4
0,607 [Humanidades
0,591|Cs. Sociales
0,372|Cs. Naturales
0,323(Humanidades Sociales

0,196(Humanidades

Cs. Naturales

0,190|Cs. Sociales

Cs. Naturales

0,180|Ingenieria y Tecnologia

0,177|Cs. Medicas y de la Salud

0,112 (Humanidades

Cs. Sociales

Cs. Naturales

0,100(Humanidades

Ingenieria y Tecnologia

0,097(Cs. Naturales

Ingenieria y Tecnologia

0,095 (Humanidades

Cs. Medicas y de la Salud

0,083 |Cs. Naturales

Cs. Medicas y de la Salud

0,080|Cs. Saciales

Cs. Medicas y de la Salud

0,066 (Humanidades

Cs. Sociales

Ingenieria y Tecnologia

0,065|Cs. Sociales

Ingenieria y Tecnologia

0,058(|Cs. Saciales Cs. Naturales Ingenieria y Tecnologia

0,054(Humanidades Cs. Naturales Ingenieria y Tecnologia

0,050|Humanidades Cs. Maturales Cs. Medicas y de la Salud

0,038|Cs. Sociales Cs. Maturales Cs. Medicas y de la Salud

0,038|Humanidades Cs. Sociales Cs. Naturales Ingenieria y Tecnologia
0,025|Humanidades Cs. Sociales Cs. Maturales Cs. Medicas y de la Salud

0,006|Ingenieria y Tecnologia  |Cs. Medicas y de la Salud

Las areas de Humanidades, Cs. Sociales y Cs. Naturales presentan la mayor frecuencia en
las consultas, tanto solas como combinadas entre ellas. La combinacién de la dupla
Humanidades-Cs. Sociales es la mas frecuente, seguida por Humanidades-Cs. Naturales
y Cs. Sociales-Cs. Naturales. El trio Humanidades, Cs. Sociales y Cs. Naturales es el mas
frecuente, seguido tras varios puntos de diferencia por Humanidades, Cs. Sociales e

Ingenieria.

Por otro lado, las consultas menos frecuente son las de la combinacién Ingenieria y Cs.
Médicas, que es la mas esporadica, con un soporte de 0,006. Seguida por los cuartetos
Humanidades, Cs. Sociales, Cs. Naturales y Cs. Médicas, y Humanidades, Cs. Sociales,

Cs. Naturales e Ingenieria.
Se observa que el aumento de la frecuencia va ligado a la aparicion de alguna de las tres

areas Humanidades, Cs. Sociales y Cs. Naturales, y que la disminucion de la frecuencia va

con las areas Ingenieria y Cs. Médicas.
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Durante los afios 2010-2011 es el area de Cs. Sociales la que presenta la mayor frecuencia
seguida por Humanidades, y los afios 2012 a 2014 esta frecuencia se invierte. Lo que lleva
a preguntarnos ¢ Existe un patrén en el tiempo respecto a las consultas de determinadas

areas?

7.1.3 Entropia de las consultas por area

Para determinar la homogeneidad / heterogeneidad de las consultas en las distintas areas
durante los cinco afios de estudios, se calculé la entropia de las consultas para cada area
y combinacién de ellas durante el tiempo de estudio, cuyos resultados se observan en los
siguientes graficos. En donde M=Medicina, S=Cs. Sociales, N=Cs. Naturales, I=Ingenieria
y H=Humanidades.

Entropia para solicitudes en 1 area Entropia para solicitudes en 2 dreas
2010-2014 2010-2014
0.500 0.500
0.450 0450
0400 0400
0.350 0.3z0
0.300 0300
0.250 0250
0.200 0200
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0.000 0.000
M N 3 H hI 15 M35 MH IH NI NN NH M3 HS
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2010-2014 areas 2010-2014
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Imagen 7—8: Entropia por areas

Para el calculo de entropia se considerd la probabilidad de ocurrencia de cada area y sus
combinaciones, respecto al total de las consultas para cada afio. Luego se aplico la

siguiente formula, y se sumo los resultados de cada afio por area.
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k
H = —p; log,(p1) — p2 logy(p2)—- - .. —pi logy (pi) = — EP; log, (p;)
i=1

Se observa que Cs. Sociales y Humanidades mantienen una alta entropia en las consultas
exclusivas, mientras que Humanidades tiene una baja entropia, lo que se puede explicar
por las variaciones explicadas anteriormente, pues ha ido aumentando fuertemente la
cantidad de consultas exclusivas de Humanidades (de 2700 el 2010 a mas de 3800 el
2014), y Cs. Sociales se ha mantenido siempre en un rango aproximado de 3.100 consultas

anuales.

Naturales también tiene una baja entropia al ser consultada en exclusiva, ya que en los 5

afos ha presentado un aumento permanente de aproximadamente un 30%.

Las areas de Ingenieria y Medicina presentan una baja entropia, pues presenta una
variacion de las consultas, bajas y altas, durante los afios a pesar de mantenerse siempre
bajo las 1000.

En las consultas de areas combinadas observamos que aquellas que incluyen la dupla HS
(Sociales-Humanidades), mantienen una alta entropia, o que nos indica que ambas se
mantienen con una alta cantidad de consultas a través de los afios, y si se asocian a areas
con baja entropia en forma exclusiva, suben la entropia del conjunto. Por otro lado la dupla
MI (Medicina-Ingenieria) tiende a estar presente en aguellas combinaciones con baja

entropia, pues presentan variaciones en la cantidad de consultas en el tiempo.

Al observar las relaciones entre estas areas surge la inquietud de identificar algin patrén

de asociacion entre ellas.

7.1.4 Reglas de asociacion por areas

Se generaron reglas de asociacion utilizando el software Rapid Miner, con el modelo de
asociacion y conjuntos frecuentes, especificamente los operadores FP-growth y Create

Association Rules. Se consider6 un soporte minimo de 0.15.

Se continva el andlisis de los dominios aplicando técnicas de mineria de datos, se utiliza el

software Rapid Miner para determinar reglas de asociacion de dominios consultados en los
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tres afios. Se utiliza el modelo de asociacidn y conjuntos frecuentes, especificamente los

operadores FP-growth y Create Association Rules.
Al generar las reglas de asociacion con una confianza minima de 0.1, y un soporte de 0.025,

se obtienen reglas similares para los cinco afios, en el cuadro a continuacién se muestran

las 10 primeras para cada afo.

Tabla 7-2: Reglas de asociacion por areas

Premisa Conclusién 2010 2011 2012 2013 2014

Soporte| Conf. |Soporte| Conf. | Soporte | Conf. | Soporte | Conf. |Soporte| Conf.
Cs. Sociales Humanidades 0,40 0,64 0,39 0,63 0,38| 0,63 0,35 0,61 0,32 0,61
Humanidades Cs. Sociales 0,40 0,65 0,39 0,64 0,38| 0,62 0,35 0,59 0,32 0,53
Cs. Sociales Cs. Naturales 0,22 0,35 0,21 0,34 0,19| 0,32 0,18| 0,31 0,15 0,28
Cs. Naturales Cs. Sociales 0,22 0,58 0,21 0,56 0,19| 0,52 0,18| 0,48 0,15 0,41
Humanidades Cs. Maturales 0,22 0,35 0,20 0,33 0,20 0,32 0,19| 0,31 0,18 0,30
Cs. Naturales Humanidades 0,22 0,55 0,20) 0,53 0,20 0,53 0,19( 0,51 0,18 0,50
Cs. Sociales Humanidades, Cs. Naturales 0,15 0,24 0,14| 0,22 0,13( 0,21 0,12( 0,20 0,10 0,19
Humanidades Cs. Sociales, Cs. Naturales 0,15 0,25 0,14| 0,23 0,13( 0,21 0,12 0,19 0,10 0,16
Cs. Sociales, Humanidades Cs. Naturales 0,15 0,38 0,14| 0,36 0,13( 0,34 0,12 0,33 0,10 0,31
Cs. Naturales Cs. Sociales, Humanidades 0,15 0,29 0,14 0,36 0,13| 0,35 0,12| 0,32 0,10| 0,31

Para todos los afios las reglas con mas alto soporte y confianza son aquellas que asocian
en premisas y conclusiones las consultas en areas de Cs. Sociales, Humanidades y Cs.
Naturales.

Si consideramos la certeza (confianza) de que dos areas se consulten juntas, las reglas de
asociacion obtenidas nos indican que para el 2010 y 2011 lo méas probable es que cuando
un usuario solicit6 material de Humanidades pidi6 ademas material de Cs. Sociales y en
segundo lugar, con una probabilidad mucho mas baja, de Cs. Naturales.

Para el 2012-2014 la confianza mas alta se presenta con la premisa de que cuando un
usuario pidié6 material de Cs. Sociales, la conclusion mas probable es que pidi6 ademas
algo de Humanidades, y mas baja esté la probabilidad de pedir algo de Cs. Naturales.

Si un usuario pidio algo de Cs. Naturales, durante los afios 2010-2011 solicité algo de Cs.
Sociales en primera opcion, y en segunda opcion algo de Humanidades. Es interesante
notar que para estas Ultimas reglas existe una confianza similar, pero que va a revertirse a
partir del 2012, cuando quienes pidieron material de Cs. Naturales pidieron con mayor
confianza material de Humanidades y luego de Cs. Sociales, haciendo que la diferencia

entre el indicador de confianza entre ambas reglas aumente de 1 punto a 9.
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Respecto a la certeza de que tres areas se consulten juntas, la regla con mas alta confianza,
alo largo de los 5 afios, es la que nos presenta la premisa que cuando se pidié material de
Cs. Naturales, se concluye que se pidio también material de Cs. Sociales y Humanidades.
Seguida por la premisa que quienes pidieron material de Cs. Sociales y Humanidades, se
concluye que solicitaron material de Cs. Naturales.

En definitiva son estas tres areas, Humanidades, Cs. Sociales y Cs. Naturales, las que

representan una alta asociacion multidisciplinaria.

Soporte de las reglas de asociacion obtenidas
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0.45 — D) e 2011 2012 013 e 2014

' L ' £ & & & & &
é‘a '\"'}Q’ @'\% '{&B {‘;g @& \T\ C‘}? \'3\ &
b o ~d e P o o o oy K
& e 2 i K ) o & o 2
4 . 2 & el & &
& 7 e ch [ /-.E A
7] o - o & &
. & I3 N = o <) s 5 N
r : ,S‘a \‘5 o{o e T @63’ LP\' S:& r_f§"®
& & & & F @ & . &
£ F e e & e N O F e
o A v . T 1);,;':' ‘_Q‘e @-./
¥oF B L

Imagen 7—9: Soporte de reglas de asociacion

Todas las reglas encontradas presentan una baja sostenible del soporte y la confianza en
los 5 afios estudiados, la que es mas acentuada en la regla de Cs. Sociales - Humanidades,

y menor en las reglas de Humanidades - Cs. Naturales y Cs. Naturales — Humanidades.
Es interesante detenerse en el comportamiento de las consultas relacionadas con el area

de Cs. Naturales, ya que muestra un aumento de las consultas exclusivas en el tiempo de

estudio y un aumento de las consultas asociadas con Cs. Médicas y Humanidades.
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Lo anterior, junto al aumento de las consultas de un area exclusiva y la disminucion de las
consultas de varias disciplinas, podria interpretarse como una tendencia a las consultas de

sé6lo una disciplina, a lo mas dos, de la coleccion.

7.1.5 Consultas por area del material y area del usuario

Al comparar las consultas por &reas del usuario y areas del material se observa una
tendencia a la consulta mayoritaria de material de su area en usuarios del area de Cs.
Naturales, Cs. Médicas y de la Salud y Humanidades. Los usuarios de Cs. Sociales
consultan en primer lugar material de Humanidades y en segundo lugar de su area. Los de
Ciencia y Tecnologia consultan material de Cs. Naturales y Humanidades mas que de su
propia area.

Tabla 7-3: Promedio de consultas por &rea del material y area del usuario 2012-2014

Transacciones por Area del material 2012-2014
Area del usuario Ingenieria y Total
Cs. Medicas y de |Cs. Naturales Cs. Sociales Humanidades |Tecnologia
Ciencia Naturales 14,90 52,90 8,85 24,10 4,47 21,04
Ciencia y Tecnologia 4,11 21,78 10,55 15,22 12,07 12,75
Ciencias Medicasydela § 33,93 13,61 5,25 20,77 3,09 15,33
Ciencias Sociales 6,52 13,24 24,71 32,45 5,37 16,46
Humanidades 3,69 35,19 22,64 104,65 5,37 28,31
Total general 12,63 21,35 14,40 39,44 6,07 18,78

Los usuarios que consultan material por sobre el promedio de la Universidad, 18,78, son
los del area de Humanidades, con 28, seguidos por los de Cs. Naturales, con 21. El resto
de las areas se mantienen por debajo del promedio.

Los materiales mas consultados pertenecen al &rea de Humanidades, con un promedio de
consultas de 39,44, y a la de Cs. Naturales con un promedio de 21,35. Elresto de las areas

se mantienen por debajo del promedio.
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Transacciones promedio por Area del usuario y
Area del material 2012-2014

Area del material
B Cs. MedicasydelaSalud B Cs. Naturales Cs. Sociales
Humanidades m Ingenieria y Tecnologia
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Imagen 7—10: Transacciones promedio por area del usuario y area del material

Respecto a las consultas de material de distintas areas, por un mismo usuario, se puede
observar que la mayoria de los usuarios consultan material de 2 o 1 area, con 38,9% y
35,4% respectivamente, las consultas de 3 areas distintas bajan a un 17,5%, y las de 4

areas corresponden a un 5,9% y las de 5 areas s6lo son un 0.75%.

Tabla 7-4: Cantidad de areas consultadas por area del usuario

Cantidad de areas consultadas
Area del usuario 1 2 3 4 5|Total general
Ciencia Naturales 10438 1296 885 338 41 3608
Ciencia y Tecnologia 4104 3650 2430 1117 156 11457
Ciencias Medicas y de la § 1585 1554 906 299 36 4380
Ciencias Sociales 8244 8059 36602 8950 74 20929
Humanidades 2127 2596 895 185 20 5823
Total general 17108 17155 8778 2829 327 46157

Los usuarios de Ciencia y Tecnologia son quienes presentan una mayor cantidad de
consultas de material de 5 y 4 &reas distintas. Los usuarios de Ciencias Sociales y de
Ciencia y Tecnologia son quienes presentan mayor cantidad de consultas de material de
tres &reas distintas. De Ciencias Sociales son los usuarios que piden mayoritariamente

material de 1 o 2 areas.
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Cantidad de areas consultadas por area del usuario
2012-2014
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Imagen 7—11: Cantidad de &reas consultadas por area del usuario

En el grafico anterior se observa que prevalecen las consultas a 1 y 2 areas, especialmente

en usuarios de Ciencias Sociales y de Ciencia y Tecnologia.

En Ciencias Naturales y Humanidades se observa un leve aumento en la cantidad de

consultas en dos areas respecto a una sola. Cs. Médicas se mantiene con consultas en 1

0 2 areas.

Las consultas de 3 areas bajan notablemente para todos los usuarios, esta baja se hace

MAas notoria en las consultas de 4y 5 areas.
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Cantidad de dreas consultadas por carrera
2012-2014
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Imagen 7—12: Cantidad de areas consultadas por carrera

Al realizar el andlisis por carrera se observa que entre las carreras que mas transacciones
realizan, las carreras que consultan principalmente un area son College e Ingenieria Civil.
Derecho consulta de 2 éareas, con 4 y 5 areas se destacan Agronomia, Arquitectura,
Bachillerato, Construccién civil, Disefio, Enfermeria, Ing. Comercial, Medicina, Pedagogia

Bésica, Periodismo, Psicologia y Quimica y Farmacia.

Se observa que la mayoria de las carreras presentan consultas de distintas disciplinas. No

existen carreras que pidan exclusivamente de un area.

Para comparar las frecuencias observadas en las consulta de material de areas distintas
de la que cubre la Unidad Académica a la que pertenece el usuario, se realiza un test
binomial, considerando los afios 2010 al 2014, cuyos resultados se incluyen en la siguiente
tabla.

Se considera las hipétesis:

Ho: El 50% de las consultas son multidisciplinarias

Hi: Menos del 50% de las consultas son multidisciplinarias
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Tabla 7-5: Test binomial de consultas en areas distintas a la de la Unidad Académica

Test de proporciones 2010 2011 2012 2013 2014
Unidad Académica |Area F de éxito| p-value | T* |P de exito| p-value
_de Const. Civil |C.y Tecnologia | 79,97%| 2.2e-16 84,11%|2 2e-16
Esc. de Ingenieria  |C.y Tecnologia | 76,81%( 2 2e-16 77,05%|2.2e-16
Esc. de Agronomia |C.yTecnologia | 74,97%| 2.2e-16 75,21%|2.2e-16
Esc. de Enfermeria |Cs. Médicasy d| 42,02%| 2 2e-16 45 52%|2 2e-16
Esc. de Medicina Cs. Médicas y d| 39,18%| 2. 2e-16 34,90%|2.2e-16
Fac. de Fisica Cs. Naturales 22,67%| 2 2e-16 23,75%|2.2e-16
Fac. de Matematica |Cs. Naturales 21,36%|( 2 2e-16 18,13%(2.2e-16
Fac. de Quimica Cz. Naturales 45 30%|2.2e-16 41 17%|2.2e-16
Fac. de Cs. Biologicg Cs. Naturales 47,01%|2 2e-16 49 66%|0.3521

—
.
-
'
—

F de éxito| p-value |T=|P de éxito| p-value
82,98%|2.2e-16 87,57%|2.2e-16
78,03%|2.2e-16 F747%| 2 2e-16
78,90%|2.2e-16 80,70%| 2.2e-16
46,74%|3.08e-13 45,73%| 2.2e-16
35,80%|2.2e-16 41 41%| 2 2e-16
26,19%|2.2e-16 24, 28%| 2 2e-16
20,54%|2.2e-16 23,47%|2.2e-16
41,39%| 2 2e-16 39,61%|2.2e-16
45,85%|2.2e-16 43,99%| 2. 2e-16

F de éxito| p-value
81,48%|2.2e-16
75,71%(2.2e-16
81,24%|2.2e-16
51,52%|0.006514
45,44% |2 2e-16
27,46%|2.2e-16
25,55%|2.2e-16
44 08%|2.2e-16
47 ,65%|5,15E-06

L
Ial

Fac. de Cs. EconomidCs. Sociales 34,72%| 2 2e-16 36,57%|(2.2e-16 37,40%( 2 2e-16 39,97%|(2.2e-16 39,16%(2_2e-16
Bachillerato Cz. Sociales 67,18%| 2.2e-16 78,36%|2.2e-16 85,00%|4,83E-10 53,66%|0.5811 44.90%|0.5682
Colleges Cs. Sociales 74,04%|2.2e-16 71,80%| 2 2e-16 72,46%|2.2e-16 74,59%| 2. 2e-16 79,06%|2.2e-16
Fac. de Derecho Cs. Sociales 25,38%| 2.2e-16 26,40%| 2. 2e-16 26,98%|2.2e-16 26,65%|2.2e-16 29,24%| 2 2e-16
Fac. de Educacion |Cs. Sociales 46,37%|2.2e-16 46,60%| 2 2e-16 49.79%(0.4328 57,52%|2.2e-16 61,80%|2.2e-16
Fac. de ComunicacigCs. Sociales 68,12%| 2.2e-16 69,75%|2 2e-16 69,82%|2.2e-16 73,02%|2 2e-16 71,54%| 2 2e-16
Esc. de Psicologia |Cs. Sociales 51,87%(1.14e-07 51,24%|0.00186 56,54%(2.2e-16 56,60%| 2.2e-16 55,81%|2.2e-16
Esc. de Trabajo Soci{Cs. Sociales 32,24%| 2 2e-16 36,45%| 2 2e-16 91,22%|2.2e-16 43,69%| 2 2e-16 37,38%|2.2e-16
Inst. de C. Politica |Cs. Sociales 38,95%| 2 2e-16 37,44%| 2 2e-16 87,05%|2.2e-16 43,34%| 2 2e-16 41,66%| 2.2e-16
Inst. de Geografia |Cs. Sociales 69,81%| 2.2e-16 73,24%| 2 2e-16 45,29% |2, 78E-02 68,09%| 2.2e-16 69,63%|2.2e-16
Inst. de Sociologia |Cs. Sociales 51,58%|0.000289 51,20%|0.01176 55,47%|2.2e-16 55,32%| 2. 2e-16 52,45%(2.03e-05
Esc. de Arquitectura|Cs. Sociales 83,94%(2 Ze-16 B87,38%|2.2e-16 86,53%(2 Ze-16 87,02%|2. 2e-16 86,51%(2 Ze-16
Inst. de Est. Urbanod Cs. Sociales 33,61%| 2.2e-16 9,57%|2.2e-16 45,29%|2,73E-02 44 83%|2 86E-04 39,71%| 2.2e-16
Esc. de Arte Humanidades 8,95%| 2.2e-16 7.,68%|2.2e-16 11,43%| 2 2e-16 11.33%| 2.2e-16 10,81%|2.2e-16
Esc. de Teatro Humanidades 7.86%| 2 2e-16 7,68%|2 2e-16 8,86%| 2 2e-16 9,76%| 2 2e-16 7,18%|2 Z2e-16

Fac. de Teologia Humanidades 5,19%| 2 2e-16
Inst. de Estetica Humanidades 15,65%| 2.2e-16

6,07%|2.2e-16
15,22%|2 2e-16

5,22%|2.2e-16
12,91%|2 2e-16

5,70%|2.2e-16
16,85%|2 2e-16

3,97%(2.2e-16
15,42%|2 2e-16

Aalalalalalfalafalalalvw|wvlalalvivwlala[w]w]alalal[alalfaafw]|v]w
Aalalalalalfalafalalalvw|wvlalalvivwlala[w]w]alalal[alalfaafw]|v]w
alalalalalfalafalalalw|wlalw|w|v[wl[ala[w]w]alala[ala[a|afw|w]w
Aalalalalalalalalalalv|v|v]alalv|vw|[vw|a[vw]|v]alala[ala[alalw]|v]v
Aalalalalalalafalalalvw|wvlalalvw|[wla[w]alalalalfalafa|w|[w]|v]|w

Inst. de Historia Humanidades 3,84%| 2.2e-16 36,64%| 2. 2e-16 37,36%|2.2e-16 38,39%| 2 2e-16 40,05%|2.2e-16
Esc. de Disefio Humanidades 29,63%| 2.2e-16 30,04%|2.2e-16 34,67%|2.2e-16 35,61%|2.2e-16 36,78%|2 2e-16
Inst. de Letras Humanidades 13,25%| 2 2e-16 12,72%| 2 2e-16 13,70%|2.2e-16 13,98%| 2 2e-16 15,26%|2.2e-16
Inst. de Filosofia Humanidades 17,57%| 2 2e-16 20,12%| 2 2e-16 27,61%|2.2e-16 19,79%| 2 2e-16 15,54%|2.2e-16
Inst. de Musica Humanidades 4 66%| 2 2e-16 4.05%| 2 2e-16 4 72%|2 2e-16 437%|2 2e-16 3,94%|2 2e-16

T*=Tendencia respecto a la H1
Se observa en color amarillo el porcentaje de los usuarios que cumplen con la hip6tesis
nula y presentan un porcentaje por sobre el 50% de consultas de areas distintas a las de
su Unidad Académica. Estos corresponden a Unidades del &rea de Ciencia y Tecnologia,
Bachillerato, College, Geografia, Sociologia y Arquitectura. Esta mayor
multidisciplinariedad de sus consultas se podria explicar si se considera que son carreras
con una base de formacion comudn que incluye ramos de areas distintas a las de la Unidad
Académica (por ej. Calculo, Quimica, Fisica). En color naranja se representa a los usuarios
que cumplen con la hipétesis alternativa, pues tienen un porcentaje menor al 50% de
consultas de areas distintas a las de su Unidad Académica. Corresponden a la mayoria de
los usuarios, de areas como Ciencias Médicas y de la Salud, Derecho, Educacion, Trabajo

Social, Ciencia Politica, Estudios Urbanos y todas las carreras del area de Humanidades.

Existen algunas pocas unidades que modifican su tendencia, por ejemplo Enfermeria y
Educacion han aumentado la multidisciplinariedad de sus consultas en los ultimos afios de
estudio. Trabajo Social y Ciencia Politica aumentaron por el afio 2012 las consultas

multidisciplinarias pero luego volvieron a bajar.
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Multidisciplinariedad de las consultas por Unidad Académica
2010-2014
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Imagen 7—13: Multidisciplinariedad de las consultas por Unidad Académica

En el grafico anterior se observa que las unidades académicas con mayor cantidad de
consultas multidisciplinarias son Arquitectura, Construccion Civil, Agronomia e Ingenieria.
Las unidades con consultas mayoritariamente monodisciplinarias corresponden a Mdsica,
Teologia, Teatro, Arte y Letras. Las unidades con consultas alrededor del 50%

multidisciplinarias son Trabajo Social, Cs. Biologicas, Enfermeria y Quimica.
Durante los afios 2010 y 2014, entre un 68% y un 61% de las unidades académicas tenia
una mayoria de consultas monodisciplinarias, en promedio consultaban un 57% de material

de sus areas y un 43% de otras areas.

Tabla 7-6: Proporcion de multidisciplinariedad de las consultas

2010 2011 2012 2013 2014
>50% multidisciplinariedad 32,26% 32,26% 35,48% 35,48% 38,71%
<50% multidisciplinariedad 67,74% 67,74% 64,52% 64,52% 61,29%

En general se observa en los cinco afios de estudio que existe una tendencia a tener
consultas multidisciplinarias bajo el 50%, en al menos el 61% de las Unidades Académicas
de la Universidad. Como maximo el 39% de las Unidades Académicas presenta consultas

multidisciplinarias por sobre el 50%.
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Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula ya que existe una diferencia estadistica
significativa con los resultados obtenidos, la mayoria de las consultas por Unidad
Académica en areas distintas a la de la unidad tienen un p-value <0.05. Mas del 60% de

las Unidades Académicas tienen consultas multidisciplinarias.

7.1.6 Uso de la biblioteca y notas

Para comenzar a trabajar con el set de datos generado en el Proyecto Fondecyt 1131109,
se realiza un analisis estadistico de los datos, centrando la atencién en la informacion del
rendimiento académico de los estudiantes y en el area o carrera de la que provienen, en

relacién con la cantidad de transacciones que han tenido en los afios 2012 y 2014.

En primer lugar se revisa la cantidad de transacciones que presentan los usuarios y su
relacion con las notas. Para representar las notas se utiliza el célculo del Zscore de notas

por carrera, para normalizar las notas en todas las carreras.

Promedio de transacciones por carrera 2012-2014
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Imagen 7—14: Promedio de transacciones y Zscore por carrera 2012-2014
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En el grafico anterior se aprecia una leve relacion entre cantidad de transacciones y notas
de los alumnos, el promedio de transacciones por alumno es cercano a 13, las carreras con
notas mas altas en general superan el promedio (con la excepcion de Ingenieria Comercial).

También las carreras con menor Zscore superan el promedio de transacciones.

Las carreras que mas consultan o piden material, por sobre 30 en promedio, son Estética,
Filosofia, Historia, Letras, Teologia, Arte, Musica, y luego, Fonoaudiologia, la primera del
area de la Salud, Actuacion, Fisica, la primera del area de las Ciencias Exactas, seguida
por Ciencias Bioldgicas, Ciencias Politicas y Geografia.

Las carreras que menos transacciones han solicitado, menos de 13 en promedio, son
Ingenieria Comercial e Ingenieria Civil. Las carreras que tienen menos de 20 transacciones
en promedio son Disefio, Derecho, Medicina, Construccion Civil, o, Psicologia, Enfermeria,
Odontologia y College. Las carreras tienden a permanecer en el promedio del Zscore,

cercano a cero.

A simple vista se observa una tendencia en que las careras humanistas son quienes tienen
mayor cantidad de consultas de material de la Biblioteca, seguida por las carreras de
Ciencias Exactas, y quienes menos piden material son las carreras de Ingenieria 'y Cs. De
la Salud. A continuacion verificaremos estas apreciaciones, agrupando las carreras por
areas OCDE.

Promedio de transacciones por area de usuario
2012-2014
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Imagen 7—15: Promedio de transacciones por area de usuario
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Se observa efectivamente que las carreras del &rea de Humanidades son las que presentan
la mayor cantidad de consultas, seguidas por las Cs. Naturales, luego vienen las de
Ciencias Sociales y Cs. Médicas, para finalizar con las Ciencias y Tecnologia.

En todas las areas se aprecia una tendencia a la disminucion de las consultas en el tiempo
de estudio. Siendo més fuerte la baja en las areas con mayor cantidad de transacciones y
mas leve en las areas que piden menos.

A continuacion revisaremos la dispersion de transacciones y notas de las distintas carreras.

2012-2014 Dispersion de promedio de transacciones y ZScore
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Imagen 7—16: Dispersion de promedio de transacciones y Zscore

En el gréafico anterior, donde cada punto representa una carrera y cada color un afio de
estudio, al comparar el promedio de transacciones con las notas se observa que existe una
mayor densidad en aquellas carreras que piden entre 10 y 30 transacciones en promedio,
y tienen un zscore de -0.12 y 0.15. Ademas se puede observar otra area con menor
densidad entre aquellas carreras con un promedio de transacciones sobre 30 y un Zscore
entre -0.1 y 0.1. Lo que nos indica que la mayoria de la poblacién en estudio pide menos
de 30y tiene un Zscore entre -0.12 y 0.15, existiendo un grupo minoritario que pide sobre

30 transacciones y se mueve en un rango de Zscore un poco menor, pero similar.
Se observa una mayor densidad en las transacciones menores a 30, en los tres afios de

estudio. Luego se ve un rango de menor densidad entre las 30 a 60 consultas,

especialmente en los afios 2012 y 2013. Las transacciones han disminuido levemente
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desde el 2012 al 2014, especialmente no se observan tantos casos fuera de rango y la

poblacion tiende a concentrarse en el rango de menor cantidad de transacciones.

Se realiza una prueba de proporciones para determinar la diferencia de proporciones de la
cantidad de usuarios con notas sobre el promedio que piden material en biblioteca y de
aquellos usuarios con notas bajo el promedio que piden material en biblioteca, los
resultados se muestran en la siguiente tabla, que se obtuvo utilizando el programa R.

Las hipotesis contrastadas son:
Ho. No existe diferencia entre el rendimiento académico de los alumnos que usan los
servicios de la biblioteca por sobre el promedio.
Hi. Los alumnos con mayor rendimiento son los que usan los servicios de la

biblioteca por sobre el promedio.

Tabla 7-7: Prueba de proporciones entre promedios de notas y promedios de consultas

2012
Promedios (sin uso cero) Zscore <0,02 Zscore >=0,02 Total x bca
Uso bca >=23 42.94% 57.06% 4229
Uso bca<23 47.21% 52.79% 8803
Total x zscore 45.83% 54.17% 13032
X-squared = 20.805, df = 1, p-value = 5.086e-06
2013
Promedios (sin uso cero) Zscore <0,01 Zscore >=0,01 Total x bca
Uso bca >=22 45.28% 54.72% 9594
Uso bca<22 47.66% 52.34% 20556
Total x zscore 46.91% 53.09% 30150
X-squared = 10.16, df = 1, p-value = 0.001435
2014
Promedios (sin uso cero) Zscore <0,02 Zscore >=0,02 Total x bca
Uso bca >=22 43.90% 56.10% 10816
Uso bca<22 47.06% 52.94% 22820
Total x zscore 46.05% 53.95% 33636
X-squared = 29.48, df = 1, p-value = 5.65e-08

Se observa que, durante los tres afios, los usuarios con notas por sobre el promedio que
consultan en biblioteca son cerca de un 54% del total. De estos, quienes usan la biblioteca

por sobre el promedio, corresponden a alrededor del 56%.
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La mayoria de los usuarios usan la biblioteca por debajo del promedio, y de estos el 52%

tiene notas sobre el promedio.

El chi cuadrado que se obtiene siempre es mas alto que el valor critico, por lo que se deduce

que existe una dependencia entre las variables.

El p-value para los tres afios es <a 0.05, por lo que la diferencia se considera significativa,
y se rechaza la hipétesis nula, se acepta la hipétesis de que los alumnos con mejor
rendimiento consultan mas la biblioteca. Se continuara analizando méas en detalle esta

relacién mas adelante.

7.1.7 Notas y multidisciplinariedad.

Con el fin de analizar si existe alguna relacién entre la multidisciplinariedad de las consultas
y los resultados académicos de los alumnos, se comparé para los afios 2012, 2013 y 2014,
la cantidad de &reas en que los estudiantes pidieron material y las notas obtenidas.

CANTIDAD DE AREAS CONSULTADAS Y
ZSCORE DE NOTAS ANlO 2012
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Cantidad de areas consultadas

Zscore de notas

Imagen 7—17: Cantidad de areas consultadas y zscore de notas afio 2012

Se observa en la imagen anterior, que al considerar el total de alumnos que consultaron la
coleccion presencial durante el 2012, las notas obtenidas y la cantidad de consultas
realizadas, la distribucion de las notas para las consultas desde 1 a 5 areas es similar, con
una area de distribucion de notas compartida, la que abarca principalmente el zscore de

notas entre -2 y 2. La diferencia se observa principalmente como una disminucién de las
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colas de la distribucién, en la medida que aumenta la cantidad de areas consultadas tienden

a disminuir los estudiantes con zscore menor y levemente los con zscore mayor.

El indice de correlacién ajustado R? es muy bajo, un 0.000566, lo que indica que hay una

relacién lineal casi nula entre notas y cantidad de areas consultadas.
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Imagen 7—18: Multidisciplinariedad de las consultas por area del usuario y notas afio 2012

Al considerar el area del usuario para analizar la relacién entre notas y cantidad de areas
consultadas, para el 2012 los alumnos del area de Ciencias Sociales y Ciencia y tecnologia,
que consultaron tanto sélo un area y 2 areas y mas, presentaron el mayor zscore de notas,
Humanidades destaca por consultas multidisciplinarias mas que de una sola area, como se

observa en la imagen 7-16.

Se realiza el mismo analisis para el afio 2013, al considerar el total de transacciones
presenciales de los alumnos, sus notas y la cantidad de areas consultadas, se aprecia que
las notas se mantienen similares para las consultas de 1 a 5 areas, con un area de zscore
comun entre -2 y 2, al igual que el afio anterior. Se observa una disminucién de la densidad
las consultas de alumnos con bajo zscore y un poco mas leve en aquellos con el mas alto.

Como se puede observar en la siguiente imagen.
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CANTIDAD DE AREAS CONSULTADAS Y
ZSCORE DE NOTAS ANO 2013
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Imagen 7—19: Cantidad de &reas consultadas y zscore de notas afio 2013

El indice de correlacién ajustado R?es cercano a 0, un = 0.0000000390, menor que el afio
anterior, lo que indica que casi no existe una relacion lineal entre notas y cantidad de areas

consultadas.

Al realizar el analisis considerando las areas de los usuarios, la cantidad de &areas
consultadas y las notas, para el 2013 observamos que los alumnos de las areas Ciencia y
Tecnologia y Ciencias Sociales son quienes presentan el mejor Zscore de notas, entre -1y
1, consultando mas de 1 area y también exclusivamente 1 area. Los alumnos de
Humanidades con el mejor Zscore de notas han consultado 3 y 4 areas y los de Ciencias
Naturales 3 areas. Respecto al afio 2012, en el area de Cs. Sociales los alumnos con
zscore entre 0 y 1 generaron un aumento de sus consultas monodisciplinarias, se aprecia

en la siguiente imagen.
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Imagen 7—20: Multidisciplinariedad de consultas por area del usuario y notas afio 2013
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Para el afio 2014, al analizar la cantidad de transacciones respecto a las notas obtenidas y
la cantidad de areas consultadas, se observa que en comparacion a los afios anteriores
hay una leve disminucion de las consultas en 5 areas y la densidad se mantiene alta entre

los zscore -2 y 2 y baja en las puntas (ver imagen 7-19).

El indice de correlacion ajustado R? es cercano a 0, un = 0.000102, mayor que el afio
anterior y menor que el del 2012, lo que indica que la relacion lineal entre notas y cantidad
de areas consultadas casi no existe.
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Imagen 7—21: Cantidad de areas consultadas y zscore de notas afio 2014

Al analizar las notas de los alumnos y la cantidad de areas consultadas considerando el
area de los alumnos, nos encontramos que para el 2014 las mejores notas en todas las
areas corresponden a consultas multidisciplinarias en 5 areas, como se aprecia en la
imagen 7-20. Para los alumnos de Ciencias Naturales las notas de quienes consultan 1 a
5 areas se encuentran sobre zscore 0, en Ciencia y Tecnologia y Humanidades quienes
consultas de 3 a 5 areas presentan las mejores notas (sobre zscore 0). En Ciencias Sociales
quienes consultan 5, 3 y 2 areas presentan las mejores notas. En Ciencias Médicas las

mejores notas son de quienes consultan 5y 1 area.
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Al comparar los datos de 2014 con los afios anteriores, se observa que los alumnos de Cs.
Sociales y Ciencia y Tecnologia presentaron un aumento de sus consultas
monodisciplinarias, especialmente aquellos del rango de zscore entre -1 y 1. Para las
consultas multidisciplinarias se mantiene la frecuencia en los distintos rangos de Zscore,

como se aprecia en la siguiente imagen.
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Imagen 7—22: Multidisciplinariedad de consultas por area del usuario y notas afio 2014

Al revisar los datos compilados de los tres afios, destacan los usuarios de Cs. Sociales y
Ciencia y Tecnologia, que tanto para las consultas monodisciplinarias y multidisciplinarias
son quienes mas consultan, en forma transversal a los rangos de zscore, tanto en los mas
bajos como en los mas altos, estos alumnos presentan las mayores frecuencias, como se
observa en la siguiente imagen. Ademas se presenta un mayor nimero de consultas en 2

areas 0 mas en todos los rangos de notas y en todas las areas.
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Imagen 7—23: Multidisciplinariedad de consultas por area del usuario y notas 2012-2014

Al realizar una revision detallada de los datos compilados de los tres afos, y separarlos por

las &reas de los usuarios, se detectan patrones similares entre las areas, como por ejemplo,
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en todas se observa una mayor cantidad de consultas en 2 areas y mas, los rangos de
zscore en los que existe el numero de consultas mas altos son-1a0y 0 a1, Ciencias
Naturales y Ciencias Médicas tienen las frecuencias mas bajas y Ciencias Sociales y

Ciencia y Tecnologia las més altas como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 7—24: Multidisciplinariedad y notas por areas de los usuarios, afios 2012-2014

Para continuar el analisis de multidisciplinariedad se procede a calcular las proporciones de
las consultas de acuerdo a las notas y a la cantidad de areas consultadas. En primer lugar
se observa que las consultas en 1 y 2 areas corresponden al 74,19% de las consultas
realizadas por nuestros usuarios, siendo las consultas en 2 areas levemente superior, y
so6lo un cuarto de las consultas corresponden a 3, 4y 5 areas. Sise considera el zscore de
notas, el 74,57% se encuentra entre -1y 1, siendo el rango 0-1 donde se encuentra la mayor
cantidad de alumnos.

Tabla 7-8: Tabla de proporciones entre notas y cantidad de areas consultadas

Zscore de notas 2 areas 3 éareas 4 &reas 5 areas

-8a-4 0.21% 0.17% 0.08% 0.01% 0.00% 0.47%
4a-1 4.61% 4.33% 2.13% 0.75% 0.08% 11.91%
-1-0 11.82% 12.14% 6.14% 1.98% 0.22% 32.32%
0-1 15.48% 15.79% 8.12% 2.58% 0.28% 42.25%
la4 4.93% 4.70% 2.52% 0.78% 0.12% 13.05%
Total general 37.05% 37.14% 18.99% 6.11% 0.71% 100.00%
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En la tabla anterior se observa que el grupo mayor de usuarios corresponde a quienes
consultan 2 areas y sus notas alcanzan al rango de zscore 0-1, luego siguen los que piden
en 1 &rea y tienen el mismo zscore, después se encuentran los que piden en 2 areas y
tienen un zscore entre -1 y 0 seguidos por quienes consultan un area y tienen el mismo
zscore. En estos cuatro grupos se concentra el 55.23% del total de los alumnos estudiados.

Posteriormente se incorporan las areas del usuario para comparar las proporciones, se
observa que el 45,31% de los usuarios que consultan provienen del &rea de Ciencias
Sociales, y la mayoria de estos piden en 2 areas o mas y tienen un zscore entre 0y 1. En
la siguiente tabla se pueden ver los porcentajes de las otras areas.

Tabla 7-9: Tabla de proporciones entre notas y cantidad de areas consultadas por area del usuario

Zscore notas larea 2o0més 1 area 2 0omas larea 2omés lérea 2omas léarea 2o0mas

-8a-4 0.02% 0.00% 0.05% 0.03% 0.01% 0.03% 0.09% 0.15% 0.03% 0.06% 0.47%
-4a-1 0.35% 0.63% 1.21% 2.01% 0.37% 0.89% 2.08% 3.02% 0.60% 0.74% 11.91%
-1-0 0.68% 1.91% 2.92% 5.42% 0.96% 2.03% 5.76% 8.84% 1.50% 2.31% 32.32%
0-1 0.87% 2.34% 3.46% 6.26% 1.64% 2.47% 7.44% 11.74% 2.07% 3.96% 42.25%
la4 0.35% 0.65% 1.26% 2.19% 0.45% 0.64% 2.46% 3.71% 0.40% 0.92% 13.05%
Total general 2.27% 5.54% 8.89% 15.91% 3.43% 6.05% 17.85% 27.46% 4.60% 8.00%  100.00%

Para continuar el andlisis de la multidisciplinariedad de las consultas, se calcul6 el
coeficiente de correlacion Pearson considerando como variables el zscore de notas y la
cantidad de areas consultadas, para los afios 2012, 2013 y 2014 por el area de las carreras
de los alumnos. Se observa en la siguiente imagen los indices de correlacion obtenidos

considerando las areas de los usuarios.
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Imagen 7—25: Correlacion entre Zscore de notas y cantidad de areas consultadas afios 2012-2014

Las areas que presentan el indicador de correlacion méas alto en los tres afios, son
Humanidades, Ciencias Naturales y Ciencia y Tecnologia, seguidos por Ciencias Sociales,
con la correlacién mas baja se encuentra Ciencias Médicas y de la Salud. Al ser un indice

de correlacion cercano a 0 no es muy significativa la asociacién entre las variables.

En Cs. Naturales se observa un fuerte descenso en la correlacién para el afio 2013, que
luego sube levemente el 2014. En Ciencias Médicas y de la Salud se observa un indicador
negativo, que va subiendo levemente en los afios de estudio. En todas las areas se observa

un leve aumento en la correlacién durante el 2014.
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Imagen 7—26: Notas y cantidad de areas consultadas durante los afios 2012 y 2014
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En general se aprecia que existe una leve, casi nula, relacion entre las variables de cantidad
de é&reas consultadas y las notas obtenidas. Se podria decir entonces que la
multidisciplinariedad de las consultas no se encuentra asociada en forma positiva con las

notas obtenidas por los alumnos.

Para realizar un andlisis estadistico lo mas completo posible y confirmar si existe 0 no
relacion entre estas variables se extraen los siguientes indicadores a los datos compilados
2012-2014. En primer lugar nos planteamos la pregunta de investigacion ¢ existe relacion

entre la multidisciplinariedad de las consultas y el rendimiento académico de los alumnos?

Consideramos como variable principal el Zscore de notas y como variable secundaria
Cantidad de areas consultadas. La hipétesis nula es Ho= No hay relacién entre las variables
Notas y cantidad de areas consultadas. La hipétesis alternativa es H;= Hay relacién entre

las variables Notas y cantidad de areas consultadas.

Se realiza un analisis descriptivo sobre los datos de Zscore de los alumnos y la cantidad de
areas que consultaron durante los afios 2012 y 2014, los valores obtenidos se pueden

observar en la siguiente tabla.

Tabla 7-10: Analisis estadistico de notas y cantidad de areas consultadas

Estadisticas descriptivas Zscore notas Cantidad de areas

Media 0,020443002 1,962887624
Error tipico 0,004530007 0,004331987
Mediana 0,116995 2
Moda 0,563565 2

Desviacion estandar
Varianza de la muestra

0,973803997
0,948294225

0,931236206
0,867200872

Curtosis 3,602375941 -0,084092486
Coeficiente de asimetria -1,114710435 0,738045601
Rango 11,007426 4

Minimo -7,868242 1

Méaximo 3,139184 5

Suma 944,691563 90707
Cuenta 46211 46211

Mayor (1) 3,139184 5

Menor(1) -7,868242 1

Nivel de confianza (95,0%) 0,008878883

0,008490761
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Luego se determina el nivel de dependencia de las variables con un analisis de regresion

lineal, cuyos resultados se observan a continuacion.

Tabla 7-11: Regresion lineal de notas y &reas consultadas por los alumnos

Estadisticas de la regresion Valores ‘
Coeficiente de correlacion multiple R 0,011232
Coeficiente de determinacién R"2 0,000126
RA2 ajustado 0,000105
Error tipico 0,973753
Observaciones 46211

R? o tamafio del efecto de una variable sobre otra, es 0.000126, es decir solo
conseguiremos explicar el 0.0126% de las notas obtenidas, mediante su dependencia con
la cantidad de &reas consultadas.

Luego se realiza la prueba estadistica t para evaluar si dos grupos difieren entre si de

manera significativa respecto a sus promedios aritméticos.

Tabla 7-12: Prueba t de notas y areas consultadas por los alumnos

Prueba t Zscore notas Cantidad de dreas

Media 0,020443002 1,962887624
Varianza 0,948294225 0,867200872
Observaciones 46211 46211
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,011232001
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 46210
Estadistico t -311,6550197
P(T<=t) una cola 0
Valor critico de t (una cola) 1,644886603
P(T<=t) dos colas 0
Valor critico de t (dos colas) 1,960015266

La probabilidad asociada al estadistico t es inferior a 0.05, por lo que se advierte una

diferencia significativa en las variables.

Para calcular el chi cuadrado, que prueba la independencia de dos variables entre si, y el

p-value, que nos indica si existe diferencia significativa con la hipétesis nula, se realiza la
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prueba de proporciones, con las variables cantidad de areas consultadas y notas de los

alumnos, de cada afo por separado. Los resultados se observan en la siguiente tabla.

Se puede apreciar que mientras la mayoria de los alumnos consultan 2 areas y mas, entre
un 33% y 40% consultan material de un &area. El 55% de quienes consultan, tanto un area

como dos 0 mas, tienen notas sobre el promedio.

El porcentaje de quienes tienen notas sobre el promedio y consultan un area ha aumentado
y decrecido, quienes consultan dos &reas o més y tienen notas sobre el promedio se

mantienen en el 55%.

Tabla 7-13: Prueba de proporciones para cantidad de areas consultadas y notas

2012

Promedios Zscore <0 Zscore >=0 Total x bca

1 drea 46.42% 53.58% 4989
2 dreasy mas 44.58% 55.42% 9944
Total x zscore 45.20% 54.80% 14933
X-squared = 4.4792, df = 1, p-value =0.03431

2013

Promedios Zscore <0 Zscore >=0 Total x bca

1 area 43.52% 56.48% 5595
2 areasy mas 44.42% 55.58% 9422
Total x zscore 44.08% 55.92% 15017
X-squared =1.108, df = 1, p-value =0.2925

2014

Promedios Zscore <0 Zscore >=0 Total x bca

1 area 44.96% 55.04% 6537
2 areasy mas 44.72% 55.28% 9724
Total x zscore 44.82% 55.18% 16261
X-squared = 0.078094, df = 1, p-value = 0.7799

El chi cuadrado es mayor al valor critico (3.84) solo para el afio 2012, para 2013 y 2014

tiene valores menores, lo que indica que existe una independencia entre las variables.

El p-value es < a 0.05 sélo para el afio 2012, 2013 y 2014 presentan valores mayores o0 que

nos indica que la diferencia respecto a la hipotesis nula es significativa sélo para el afio
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2012, para el afio 2013 y 2014 no es significativa. Se observa una tendencia a aumentar

el p-value y disminuir el chi cuadrado en los afios estudiados.

Se acepta la hipétesis nula y queda invalidada entonces la hip6tesis alternativa que dice
gue hay relacion entre las variables Notas y cantidad de areas consultadas, aunque el 2012
esta haya sido muy débil y con una significacion muy baja. Por esta razén no se realizaran
posteriores andlisis en esta area de la multidisplinariedad.

7.1.8 Clustering de transacciones y notas

Para determinar formalmente la existencia de grupos de usuarios con caracteristicas

comunes, se procede a aplicar algoritmos de clustering sobre los set de datos.

El objetivo de aplicar algoritmos de clustering es buscar grupos de usuarios con
caracteristicas similares entre ellos y con diferencias con los otros grupos, considerando

las variables notas y cantidad de transacciones.

Se representan los resultados en las matrices de dispersion obtenidas para cada algoritmo

aplicado por afio, considerando las dos variables en estudio.

Se trabajé con un subconjunto del set de datos, compuesto por el ID del usuario, las
transacciones presenciales realizadas y su Zscore para los afios 2012, 2013 y 2014. Este
set de datos se analiz6 en Rapid Miner con los algoritmos de Kmeans y de DBscan,
realizando pruebas con distintos indicadores, obteniendo los resultados que se detallan a

continuacion.

7.1.8.1 K-means

Este algoritmo es exclusivo, es decir cada usuario es asignado a uno de los conjuntos de
cluster indicados en K. Los usuarios en cada conjunto son similares entre ellos, esta
similitud se basa en la medida de las distancias entre ellos, en un clister se encuentran
aquellos que estan mas cercanos. Se seleccion6 un K=4, el algoritmo generd los siguientes

grafos:
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Imagen 7—27: Clusters de transacciones y Zscore con K-means para 2012
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Imagen 7—28: Clusters de transacciones y Zscore con K-means para 2013
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Imagen 7—29: Clusters de transacciones y Zscore con K-means para 2014



Se observa cierta tendencia a la concentracion de la densidad en quienes tienen menos

transacciones y una dispersion en los grupos con mayor cantidad de transacciones.

La distribucion entre los rangos de Zscore es similar, observandose que quienes tienen
menos transacciones se distribuyen en todos los rangos de Zscore. Quienes tienen mas
transacciones se encuentran entre quienes tienden a tener un Zscore mayor. Quienes

tienen un bajo Zscore tienden a tener bajas transacciones
A través de los afios se nota un aumento en la distribucion de las transacciones, el algoritmo
fija los cuatro grupos por cantidad de transacciones y en los afios 2013 y 2014 se aprecia

la aparicion de varios casos de alto Zscore y alto nUmero de transacciones.

Tabla 7-14: Vectores de desempefio de los clusters con K-means

Vector de desempefio de los clusters 2012 2013 2014
Promedio de distancia intercluster -62.875 -57.828 -61.257
Promedio de distancia en clister O -46.000 -67.596 -22.998

Promedio de distancia en cluster 1

Promedio de distancia en cllster 2

Promedio de distancia en cllster 3

Se observa que las distancias entre los cllister se mantienen similares en los tres afios
estudiados, mientras que las distancias de los puntos dentro de los clister se dispersan
notoriamente en los afos. El sistema identifica con cluster distintos los diferentes sectores
de la dispersion de los datos, por eso en la tabla hemos mantenido los colores de los cluster

para identificar cada sector del grafico.

En la base del gréfico, aquellos alumnos con pocas transacciones y diversos Zscore, desde
el mas bajo al mas alto (identificados el 2012 con cluster 3 azul, el 2013 son el cluster O
verde y el 2014 cluster 2 calipso) son los que mantienen las mayores distancias o dispersion

entre los puntos, entre -67 y -73 mil.
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El segundo grupo identificado, aquellos que tiene un poco mas de transacciones y no
presentan los Zscore méas bajos (identificados el 2012 con cluster 0 calipso, el 2013 son el
cluster 3 azul y el 2014 cluster 1 azul), mantienen distancias muy similares, alrededor de
los -40 mil.

El tercer grupo identificado, aquellos alumnos con mayor cantidad de transacciones y con
un Zscore cercano al promedio y por sobre el promedio (identificados el 2012 con cluster 2
verde, el 2013 son el cluster 0 calipso y el 2014 cluster 0 verde), mantienen distancias muy
similares, alrededor de los -25 mil.

El cuarto grupo identificado, aguellos alumnos con la mayor cantidad de transacciones y
con un Zscore por sobre el promedio (identificados el 2012 con claster 1 rojo, el 2013 con
el cluster 2 rojo y el 2014 con cluster 3 rojo), mantienen distancias muy similares, alrededor

de los -12 mil.

7.1.8.2 DBSCAN

Este operador es un algoritmo de clustering basado en la densidad, ya que encuentra
agrupaciones considerando la distribucién de densidad estimada de los nodos a partir de

un punto inicial. Se utiliza un Epsilon de 5.0 y un punto minimo de 5.

Bcluster 1 @cluster 0 @ cluster 2
Transacciones

IScare_carrera

Imagen 7—30: Clusters de transacciones y Zscore con DBSCAN para 2012
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Imagen 7—31: Clusters de transacciones y Zscore con DBSCAN para 2013
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Imagen 7—32: Clusters de transacciones y Zscore con DBSCAN para 2014

El algoritmo en los distintos afios, con los mismos indicadores, generé 3 y 4 clusters. Se
aprecia una alta densidad en el primer cluster, identificando que quienes tienen menos
transacciones, estan por debajo de la media, se distribuyen por todos los rangos del Zscore,
al igual que en kmeans, es factible identificar que los usuarios con altas transacciones
tienen alto Zscore, y quienes tienen bajo Zscore tienen bajas transacciones. No existen

usuarios con altas transacciones y bajo Zscore.
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Tabla 7-15: Vector de desempefio de los clusters con DBSCAN

Vector de desempefio de los cluster 2012 2013 2014
Promedio de distancia intercluster -409.631 -387804 -364143
Promedio de distancia en clister 0 -3.368 -1479 -
Promedio de distancia en cluster 1 -410807 -389123 -365464
Promedio de distancia en cluster 2 -135 -230
Promedio de distancia en clster 3

El primer grupo compuesto por quienes tienen menos transacciones, por debajo de la
media, y un Zscore disperso, es el que tiene las mayores distancias durante los afios (grupo
azul). Son los mas numerosos. El segundo grupo, compuesto por alumnos con mejores
notas y mas consultas, posee una distancia similar en todos los afios. Son menos que el
cluster anterior. El tercer grupo (y cuarto del 2013), presenta una fuerte disminucion en la
densidad, y en las distancias entre los puntos. Es el grupo minoritario.
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7.2 Consultas a la coleccion electronica

Para realizar esta parte del analisis se consulté la base de datos creada por el proyecto
FONDECYT 1131109, especificamente Matriz de rendimiento académico y transacciones
2012-2014, desde donde se generaron otros archivos con distintas variables.

7.2.1 Analisis estadistico

Las consultas a la coleccion electronica provienen de usuarios registrados, que
principalmente consultan desde fuera de la Red UC, y los usuarios no registrados, que
consultan dentro de la Red UC y no requieren registrarse. La cantidad de usuarios
registrados ha aumentado 2,56 veces (256%) desde el 2012 al 2014, mientras que los

usuarios no registrados han ido disminuyendo.

Tabla 7-16: Cantidad de usuarios de la coleccion electronica

Usuarios EZproxy 2012 2013 2014 Total
De Usuarios no 108 176 92 376
registrados
De Usuarios 18208 42117 46696 107021
registrados
Total general 18316 42293 46788 107397

La mayoria de los usuarios presentan varias consultas o sesiones durante el afio, las
consultas en general han aumentado 21,6 veces. Se calculd el promedio por afio y se
observa que en general el promedio de consultas por usuario para los tres afios es de casi
27. Desde el 2012 al 2014 el promedio de consultas ha aumentado 8 veces (847%). Este
aumento se observa fuertemente en los usuarios registrados y en menor medida con los no

registrados, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 7-17: Cantidad de sesiones de consulta de la coleccion electrénica

Consultas EZproxy 2012 2013 2014 Total
Promedio por 6,96 14,64 59,01 26,87
usuario

De Usuarios no 2353 755 5314 8422
registrados

De Usuarios 125232 618632 2755727 3499591
registrados

Total de consultas 127585 619387 2761041 3508013
por afo.
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Ya hemos encontrado que los usuarios realizan en promedio casi 27 consultas al afio, es
interesante conocer la duracion de estas sesiones, al analizar esta variable se observa que
en promedio para los tres afios las sesiones duran 177 minutos, equivalentes a 2, 95 horas.
Es decir los usuarios pasan en promedio casi tres horas al afio consultando la coleccion
electronica. Al analizar por afio se observa que la duracion de las sesiones en promedio ha
aumentado 4,6 veces (465%), desde el 2012 al 2014, de 75, 68 minutos a 352 minutos por

usuario, como lo presenta la tabla a continuacion.

Tabla 7-18: Duracion de las sesiones de consultas a la coleccién electronica

Duracion de 2012 2013 2014 Total
consultas
EZproxy (min.)
Promedio por 75,68 104,06 352,27 177,33
usuario al afio
Promedio de 119,78 63,48 286,61 156,62
Usuarios no
registrados
Promedio de 75,42 104,22 352,314 177,32
Usuarios
registrados

Los usuarios no registrados presentan una menor duracion de las sesiones de consultas
que los usuarios registrados, especialmente el afio 2013 se observa una baja considerable

en la duracion de las sesiones de usuarios no registrados.

Duracion de las consultas
2012-2014
400

300

200

100
- mB - =1 |

Promedio por usuario al afioc  Promedio por Usuarios no Promedio por Usuarios
registrados registrados

m2012 w2013 w2014

Imagen 7—33: Promedio de duracién de consultas a la coleccion electrénica
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7.2.2 Consultas por area y carrera del usuario

Para conocer los patrones de consultas de nuestros usuarios de la coleccién electrénica,
se buscé identificar una relacion entre las consultas y las areas y carreras a las que

pertenecen los usuarios.

Promedio de sesiones en EZProxy por area del
usuario 2012-2014
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e J012 e 3013 2014

Imagen 7—34: Promedio de sesiones en EZproxy por area del usuario

Al contrastar las consultas con las areas de los usuarios se observa que quienes tienen
mas consultas son los de Ciencias Médicas y de la Salud, tendencia que se mantiene en
los afios y se eleva drasticamente el afio 2014. Los usuarios de Ciencias Naturales son los
que presentan el segundo nivel de consultas, el que también se eleva el afio 2014. Los
usuarios de Humanidades, Ciencias Sociales y Ciencia y Tecnologia presentan un bajo

nivel de consultas, que presenta un aumento el afio 2014.

Para determinar la relevancia de las consultas se considera también la duracion de cada

consulta por el area de los usuarios.
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Imagen 7—35: Promedio de sesiones y duracion de las sesiones por &rea del usuario

Se observa que los usuarios de Ciencias Médicas y de la Salud junto con tener el nivel mas
alto de consultas también tienen la duracién mas alta por consulta, los usuarios de Ciencias
Sociales y Humanidades pese a tener un bajo nivel de consultas presentan una duracion

mas alta que Ciencias Naturales y Ciencia y Tecnologia.

En general los usuarios divididos por area tienen un promedio de 35 consultas con una

duracién de 175 minutos para los tres afios, esto es 4,85 minutos de duracion por sesion.

La distribucién promedio de los minutos por sesion de acuerdo al area del usuario se ve en
la siguiente tabla:

Tabla 7-19: Promedio de minutos por sesion y por area de los usuarios

Area Min. por sesién
Ciencia Naturales 2,11
Ciencia y Tecnologia 6,24
Ciencias Médicas y de la salud 3,76
Ciencias Sociales 9,34
Humanidades 16,40
Total general 4,85

Se observa que los usuarios que presentan el promedio mas alto de duracion por sesion
son los del area de Humanidades, con menos sesiones al afio, comparada con Cs.
Naturales, pero de mayor duracion.
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En general, se observa un fuerte incremento de la cantidad de sesiones y su duracion, en

la siguiente tabla se presenta en detalle el porcentaje de crecimiento de estas e las distintas

areas de los usuarios desde el afio 2012 al 2014.

Tabla 7-20: % de crecimiento de las consultas y su duracion 2012-2014

Area del usuario Consultas  Duracidn

Ciencia Naturales 1000,3 267,7
Ciencia y Tecnologia 1159,4 502,8
Ciencias Medicas y de la Salu 543,1 156,4
Ciencias Sociales 940,3 579,3
Humanidades 1096,8 9241
Total general 847,2 465,5

Las &reas con un fuerte crecimiento de las consultas son Humanidades, Ciencia y

Tecnologia y Cs. Naturales. La con menor crecimiento es Cs. Médicas y de la Salud, tanto

en cantidad de sesiones como en duracion, pero aun asi sigue manteniéndose como el

area con mayor cantidad de consultas de la Universidad.
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Imagen 7—36: Promedio de sesiones y consultas por carrera
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A un nivel mas especifico, considerando las carreras de los usuarios, las consultas a la
coleccion electrénica, la duracion de estas sesiones y las consultas en bibliotecas, destacan
las carreras de Derecho, Medicina, Arte y Teologia, que presentan los mayores promedios
en la cantidad de sesiones; Medicina, Derecho, Antropologia y Odontologia que presentan
los mayores promedios de duracion de las sesiones.. Las consultas en biblioteca presencial

corresponden en general a un 23% de las sesiones a la coleccion electronica.

Por carrera, el promedio de sesiones en la coleccién electronica es de 111, con 72,32
minutos de duracién, 22 consultas promedio en biblioteca y un promedio de duracién de las

sesiones a la coleccion electronica de 1,53 minutos por sesion.

7.2.3 Consultas a la coleccion electrénica y uso de la biblioteca

Se considera luego el afio de carrera como variable comparativa con las sesiones de
consultas y el uso de material presencial en biblioteca. El material presencial en biblioteca
se divide en impresos, audiovisual y uso de espacios (salas de estudio).

La cantidad de sesiones EZProxy respecto a las consultas presenciales se pueden observar

por afio de carrera en la siguiente figura.

Promedio de consultas presenciales por afio de Promedio de sesiones por afio de carrera
carrera entre 2012-2014 entre 2012-2014
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Imagen 7—37: Consultas presenciales y sesiones por afio de la carrera

En la figura 7-26 se observa que la cantidad de sesiones Ezproxy aumentan en la medida
gue aumentan los afios de estudio, con la excepcion del primer afio en que se aprecia un
descenso, luego la curva asciende hasta el afio 7, cuando comienza el descenso hasta el

afo 10, ultimo considerado.
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El uso de material impreso es mayor los primeros afios de estudio y disminuye a partir del

afo 3.

El uso de material audiovisual y de espacio, aunque es menor que el uso de

impreso, mantiene una tendencia similar, es mayor los primeros afios y disminuye a partir

del tercer afio.
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Imagen 7—38: Sesiones y Zscore de notas por afio de carrera

Al comparar notas con sesiones EZproxy, su duracion y el uso de biblioteca en los afios
2012-2014, se observa en la imagen 7-27 que los alumnos que presentan una mayor
duracion de sesiones poseen notas cercanas al Zscore 0 y superior. Quienes presentan

una mayor cantidad de sesiones presentan un Zscore de notas superior a 0, y quienes

tienen un mayor uso de la biblioteca tienen notas cercanas a 0 0 superiores.
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Imagen 7—39: Promedio de consultas por Zscore
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Al comparar los promedio de consultas, duracion y uso de la biblioteca por zscore, se
observa que las tres variables tienen su maxima densidad alrededor del Zscore de notas 0,

con una tendencia hacia el zscore sobre 1.

Se busca una correlacion entre las variables antes mencionadas y se obtiene los valores

mostrados en la tabla siguiente.

Tabla 7-21: Correlacion entre variables Zscore, sesiones, duracion y uso de biblioteca

Sesiones-Uso de  Notas-Uso de Notas- Notas-
Estadisticas de la regresion biblioteca biblioteca Sesiones  Duracion
Coeficiente de correlacion
multiple 0.00121 0.03287 0.04827 0.09464
Coeficiente de
determinacién R"2 0.00000 0.00108 0.00233 0.00896
RA2 ajustado -0.00001 0.00107 0.00232 0.00895

Después de aplicar un analisis de regresion, se observa que todas las variables analizadas
en duplas tienen una correlacion positiva, siendo la asociacién entre notas y duracion la
mas alta. Al calcular el R? la dependencia entre las variables baja un poco, y el indicador

ajustado deja en negativo la asociacion entre sesiones y uso de la biblioteca.
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Imagen 7—40: Transacciones en biblioteca y consultas a Col. Electrénica por afio de carrera
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Finalmente se compara el promedio de transacciones presenciales en biblioteca y las
consultas de la coleccion electrénica por afio de carrera se observa que en la medida que
aumentan los afios de carrera va disminuyendo la cantidad de transacciones en biblioteca,
esto es evidente para los afios 2013 y 2014, el afio 2012 no se observa una baja tan
considerable los ultimos afios de carrera. En contraste, la consulta de la coleccién
electrénica presenta un aumento en la medida que aumentan los afios de carrera, los afios
2012 y 2013 se mantiene un aumento moderado, el afio 2014 es considerablemente alto a
partir del tercer afio, alcanzando el peak el afio 7.

Seria erréneo establecer que las consultas a la coleccion electronica aumentan en
detrimento de las consultas presenciales, sino mas bien se podria deducir que se van
complementando, ya que el descenso de las consultas presenciales comienza el primer afio
de carrera y cae en el punto mas bajo el afio 10, y las consultas electrénicas aumentan a
partir del tercer afio y caen también el afio 10. No se puede establecer una causalidad

entre ambas variables.

Se analiza estadisticamente los valores obtenidos para las variables cantidad de sesiones
y uso de biblioteca de los alumnos entre los afios 2012 y 2014, en la tabla a continuacién
se ven los resultados de quienes consultaron biblioteca y/o generaron sesiones en la

coleccioén electrénica.

Tabla 7-22: Analisis estadistico de Sesiones y uso de la biblioteca 2012 a 2014

Andlisis estadistico Suma de sesiones Andlisis estadistico2 Suma de Biblioteca
Media 121,6995062 Media 58,90502852
Error tipico 4,672820607 Error tipico 0,590545132
Mediana 0 Mediana 26
Moda 0 Moda 0
Desviacion estandar 792,3979548 Desviacion estandar 100,1422469
Varianza de la muestra 627894,5187 Varianza de la muestra 10028,46961
Curtosis 1651,982526 Curtosis 83,29740304
Coeficiente de asimetria 31,09100843 Coeficiente de asimetria 6,037674458
Rango 59798 Rango 3210
Minimo 0 Minimo 0
Maximo 59798 Maximo 3210
Suma 3499591 Suma 1693873
Cuenta 28756 Cuenta 28756
Mayor (1) 59798 Mayor (1) 3210
Menor(1) 0 Menor(1) 0
Nivel de confianza(35,0%) 9,158945355 Nivel de confianza(35,0%) 1,157495879,
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Luego se realiza un andlisis de la correlacion de las variables en cada afio, con el tamafio

del efecto, y el ajuste de este. Los resultados se observan en la siguiente tabla:

Tabla 7-23: Correlacién para cantidad de sesiones y uso de biblioteca

Estadisticas 2012 2013 2014
Coeficiente de correlacion 0.0191 0.0380 0.0418
Tamaifo del efecto 0.0004 0.0014 0.0017
R"2 ajustado 0.0003 0.0014 0.0017
Error tipico 23.07 47.44 54.96
Observaciones 28756 28756 28756

El coeficiente de correlacion para los tres afios es leve, entre 0.01 y 0.04, el tamafio del
efecto y su ajuste es siempre cercano a cero. A pesar de obtener resultados tan bajos, se
observa un leve aumento de estos indices en los tres afos estudiados, teniendo los

resultados mas altos para el afio 2014.

Luego se analizan los datos en conjunto para los 3 afios, en el siguiente gréafico podemos

observar la dispersion de las variables y la linea de tendencia con el tamafio del efecto.
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Imagen 7—41: consultas en la coleccion electronica y uso de la biblioteca

94



Se observa una mayor densidad entre quienes usan poco la biblioteca y tienen pocas
sesiones en la coleccién electronica. Se ven pocos casos con alta cantidad de préstamos
y sesiones. En la medida que aumentan en una variable, disminuyen en la otra. El tamafio
del efecto el cercano a cero, 0.0033, lo que junto a la linea de tendencia, indica una leve

relacién, casi inexistente.

De acuerdo a estos resultados, si se considera las siguientes hipotesis laterales al estudio:
Ho: No existe relacion entre las consultas de la coleccion electrénica y el uso de la
biblioteca presencial
Hi: Existe relacion entre las consultas de la coleccion electrénica y el uso de la

biblioteca presencial.

Se puede indicar que existe una relaciéon entre las variables de uso de biblioteca y cantidad

de sesiones, pero esta es muy leve, aungque ha ido creciendo en los afios.
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7.2.4 Consultas a la coleccidn electrénica y notas

Para buscar la relacion entre cantidad de sesiones realizadas y notas obtenidas por los

alumnos se analiza un set de datos con el zscore de notas y la cantidad de sesiones

realizadas por los alumnos, durante los 3 afios de estudio. Se comienza graficAndolas para

cada uno de los afios.
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Imagen 7—42: Cantidad de sesiones y Zscore de notas obtenidas por afio

Se observa que la cantidad de sesiones y la distribucién de las notas han ido en aumento

con los afios, el coeficiente de correlacion indica que existe una asociacion cercana a 0 de

las variables. Se observa una tendencia a una mayor densidad en las areas cercanas a

Zscore 0.

Al analizar el conjunto de cantidad de sesiones promedio por zscore de notas de los

alumnos observamos que el mayor promedio de sesiones se encuentra entre los zscore 1

y 2, como se observa en el grafico a continuacion.
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Imagen 7—43: Cantidad de sesiones promedio por zscore de notas.

Posteriormente se genera una regresion lineal, en la siguiente tabla se encuentran algunos

de los resultados.

Tabla 7-24: Regresion lineal para sesiones y notas

Estadisticas de la regresién 2012 2013

2014

0,059997279
0,002599674

Coeficiente de correlacion mC  0,0680552
Coeficiente de determinacion 0,00463151

0,071359757
0,005092215

R*2 ajustado 0,00457683 0,003552982 0,005046725
Error tipico 0,99580428 0,960193782  0,93807432
Observaciones 18206 21342 21873,

La correlacion se mantiene cercana a cero en todo los

ajustado, pero siempre es positiva.

afios, disminuye al calcular R2

Luego se realiza un test de proporciones para cada afio, comparando el promedio anual de

la cantidad de sesiones y el promedio anual de Zscore de notas.

encuentran en la siguiente tabla.

Las hipotesis a analizar son:

Los resultados se

Ho: No existe diferencia entre el rendimiento académico de los alumnos que usan los

servicios de la biblioteca por sobre o bajo el promedio.

Hi. Los alumnos con mayor rendimiento son los que usan los servicios de la

biblioteca por sobre el promedio.
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Tabla 7-25: Prueba de proporciones entre Cantidad de sesiones y Zscore de notas

2012
Promedios Zscore <0.2 Zscore >=0.2 Total
Sesiones >=31 35.07% 64.93% 978
Sesiones <31 46.46% 53.54% 3125
Total x zscore 43.75% 56.25% 4103
X-squared = 38.823, df = 1, p-value = 4.64e-10
2013
Promedios Zscore <0.2 Zscore >=0.2 Total
Sesiones >114 35.10% 64.90% 1057
Sesiones <114 45.72% 54.28% 4368
Total x zscore 43.65% 56.35% 5425
X-squared = 38.59, df = 1, p-value = 5.229e-10
2014
Promedios Zscore <0.2 Zscore >=0.2 Total
Sesiones >=398 35.28% 64.72% 1437
Sesiones <398 48.31% 51.69% 5483
Total x zscore 45.61% 54.39% 6920
X-squared = 77.415, df = 1, p-value < 2.2e-16

Se observa que para cada afio cerca del 55% de quienes consultan tienen notas iguales o
sobre el promedio anual del Zscore de notas. De estos alumnos mas de un 64% tiene
consultas por sobre el promedio anual. Los alumnos con zscore por debajo del promedio
tienen un 44% de las consultas, de estos la mayoria tienen sesiones por debajo del

promedio anual.

En cuanto a la cantidad de sesiones, aproximadamente el 78% de los alumnos que
consultan lo hacen por debajo del promedio de consultas anuales. Cerca del 22% presenta

sesiones por sobre el promedio, de estos, la mayoria, tiene notas por sobre el promedio.

El promedio de consultas ha ido aumentando rapidamente al igual que la cantidad de
usuarios que consulta la coleccion electronica. En todos los afios se observa la tendencia
de que la mayoria de los usuarios con notas sobre el promedio consultan la coleccién

electrénica sobre el promedio.

El chi cuadrado obtenido se muestra con valores por sobre el valor critico (3,86), lo que nos

indica que existe una dependencia de las variables.
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El p-value obtenido es 2.2e-16, menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
significativa entre las variables como para rechazar la hipétesis nula. Se acepta la hipétesis
de que los alumnos con mayor rendimiento son los que consultan mas los servicios de la

biblioteca.

Se realizé el mismo analisis para las variables duracion de las sesiones y notas de los
alumnos, en la siguiente tabla se encuentra el test o prueba de proporciones,

Tabla 7-26: Prueba de proporciones entre duracion de las sesiones y notas de los alumnos

2012
Promedios Zscore <0.2 Zscore>=0.2 Total
Duracion >=335 39,77% 60,23% 1222
Duracion <335 45,44% 54,56% 2881
Total x zscore 43,75% 56,25% 4103
X-squared = 10.96, df = 1, p-value = 0.0009312
2013
Promedios Zscore <0.2 Zscore>=0.2 Total
Duracién >=452 38,73% 61,27% 1575
Duracion <452 45,66% 54,34% 3850
Total x zscore 43,65% 56,35% 5425
X-squared =21.557, df =1, p-value = 3.435e-06
2014
Promedios Zscore <0.2 Zscore>=0.2 Total
Duracién >523 39,90% 60,10% 2080
Duracion <523 48,06% 51,94% 4840
Total x zscore 45,61% 54,39% 6920
X-squared = 38.664, df =1, p-value =5.035e-10

Se observa en los tres afios que la mayoria de los usuarios (cerca del 70%) tiene consultas
cortas, bajo el promedio de duracion. De estos el 53% aproximadamente tiene notas sobre

el promedio.

Quienes tienen consultas sobre el promedio de duracion corresponden a cerca del 30%, de

estos mas del 60% tiene notas sobre el promedio.
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El chi cuadrado es mas alto que el valor critico (3,84), por lo que se aprecia una
dependencia entre las variables. El p-value es en todos los afios menor a 0.05, lo que
indica una diferencia significativa entre las variables y que existe una asociacion entre las

variables.

7.2.5 Andlisis de dominios consultados

Se agreg6 al analisis la variable de dominios para tener una idea de cuales son los sitios
mas consultados a partir de los logs de EZproxy. Se considera solo la raiz de las URLs de
los sitios consultados, con el fin de medir las consultas a nivel de dominio y no de recurso
especifico, ya que esto seria entrar en el detalle por cada paper dentro de las bases de
datos.

Se realiza una comparacion entre la cantidad de consultas realizadas durante los afios de
estudio y la cantidad de dominios consultados. En la medida que la cantidad de consultas
aumenta en los tres afios, la cantidad de dominios consultados aumenté del 2012 al 2013
y disminuy6 levemente el 2014. Con lo que se podria deducir que los usuarios estan

consultando menos dominios pero con mayor frecuencia.

Cantidad de consultas a EZproxy y Cantidad de
dominios consultados. Afios 2012-2014
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Imagen 7—44: Cantidad de consultas y dominios consultados

Se continua el andlisis de los dominios creando una matriz con todos los dominios
consultados durante los tres afios, luego se observa aquellos dominios que de un afio a
otro no fueron consultados, aquellos que son nuevos y no fueron consultados
anteriormente, los consultados durante los tres afios y aquellos consultados sélo durante

un afio. Los resultados se indican en el gréfico siguiente.
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Imagen 7—45: Consultas por dominios

El afio 2012 muestra que tiene la mayor cantidad de dominios no consultados, esto sugiere

que aparecieron después de ese afio y/o fueron suscritos posteriormente, a su vez hubo

210 sitios que so6lo fueron consultados ese afio, los que podrian corresponder a recursos

que fueron discontinuados o cambiaron de nombre.

El afio 2013 tiene 608 sitios no consultados durante ese afno, lo que indica que aun no eran

suscritos o estaban discontinuados. Los sitios que fueron consultados sélo ese afio fueron

304 y los consultados a partir de ese afio fueron 573.

Para el afio 2014 tenemos 744 sitios no consultados, que pueden corresponder a sitios

discontinuados o con cambio de nombre. 361 recursos fueron consultados sélo este afo,

lo que indica que son recursos nuevos.

Existen 759 dominios que han sido consultados todos los afios, al menos una vez por afio,

de estos dominios los diez con mayor cantidad de consultas durante los tres afios son:

www.sciencedirect.com
www.ncbi.nlm.nih.gov
search.proquest.com
web.ebscohost.com
www.uptodate.com

media.proquest.com
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e content.ebscohost.com
e onlinelibrary.wiley.com
e static.pubmed.gov

e apps.webofknowledge.com

En la siguiente figura se aprecia el detalle de los 50 dominios que recibieron mas consultas

durante los tres afios y la cantidad de consultas por dominio para cada afo.
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—_—017 2013 2014

80000

70000

60000&

50000 X

40000

30000

20000 \/

10000 v \0
E 2 EESEEEEEZZEEEEE ERT{EE"._"EEEEEEE:E'L*EEEEEE?_"ET{EEEELOEE
.'!-9.'!5}5:’,8:3“8'-948"‘.'!SBﬂwg?"“r!E’f!BP“Bg5““r!E}r!E}E“-E';'oBgH"‘%F!B
S & ) 2 2 4 =2 2 oa g op o & D w e g g« avsaqg R R I =
PEEE R RIS R Ry E RSB R RE RS R EFERE
d= cE2T2E£E5E 58 3 J 2EEES =g 0o *EE R FSECERoREEPESCZROEEE S
Ecous2888z: ZEsafamyuzsn ZEEEEUEEBSREEEE RRUEEZERBEY 22
2 =B = N - R a = ! a o 1 o B W o B9 gy ST B AU 32 o 5w g2
c n.ﬁn:n..a.:e U 2 R STC o a @2 2040 3E8 @ E E BT oz =08 o s
Sl-ruas 988 £ fJ32Fe 3 gcgww " E9gE E; B PogwE Gohm F
SCEgRITERE IF s S 7 H SgE=" TgL yg B FA®E zZp
582883 " T3 S e 224 8% 2 § - EEF
::° E Tz : £ =g 3% gz 3 &° 53

E g Z

Imagen 7—46: Consultas por dominio en detalle

El afio 2014 se aprecia un aumento notorio de las consultas en los distintos dominios, con
algunas excepciones, como la de “web.ebscohost.com” cuyas consultas fueron
disminuyendo del 2012 al 2014, seguramente porque el dominio fue cambiando

paulatinamente a “ebscohost.com”.

Se observa que otros dominios cambian de nombre o se diversifican, pero se mantienen

entre los mas consultados, como Sciencedirect, Proquest, Springer, Wiley.
A partir de estos andlisis se puede inferir que los usuarios de la coleccion electrénica

mantienen un patron estable de consulta en los dominios, o sus derivados. Consultan

preferentemente recursos de dominios como Sciencedirect, Proquest, Springer y Wiley.
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7.2.6 Conjuntos frecuentes de dominios consultados

Para continuar con un analisis profundo de los dominios mas consultados, se utiliza el
software Rapid Miner para determinar conjuntos frecuentes de dominios consultados en los
tres afios. Se utiliza el modelo de asociacién y conjuntos frecuentes, especificamente el
operador FP-growth. Considerando un soporte mayor a 0.15. Se obtiene listas de

conjuntos frecuentes de dominios para cada afio, se puede observar un extracto de los

conjuntos obtenidos en la siguiente tabla.

Tabla 7-27: Conjunto frecuentes de dominios consultados

Soporte 2012
0,735 web.ebscohost.com - - -

Soporte2 2013

0,665 web.ebscohost.com - -

0,651 www.sciencedirect.com - - -

Soporte3 2014

0,528 sciencedirect.com - -

0,655 www.sciencedirect.com - -

0,627 content.ebscohost.com - - -

0,469 ebscohost.com - -

0,56 search.proguest.com - -

0,458 els-cdn.com - -

0,627 web ebscohost.com - content.ebscohost.com - -

0,508 content.ebscohost.com - -

0,457 sciencedirect.com - els-cdn.com -

0,582 search proquest.com - - -

0,509 web ebscohost.com - content.ebscohost.com -

0,445 www sciencedirect.com - -

0,512 web.ebscohost.com - www.sciencedirect.com - -

0,467 web.ebscohost.com - search.proguest.com -

0,502 web.ebscohost.com - search.proguest.com - -

0,388 proguest.com - -

0,465 web.ebscohost.com - www.sciencedirect.com -

0,462 media.proguest.com - - -

0,383 acels-cdn.com - -

0,434 media.proguest.com - -

0,462 search.prequest.com - media.prequest.com - -

0,439 www sciencedirect.com - content.ebscohost.com - -

0,383 www.sciencedirect.com - ac.els-cdn.com -

0,434 search.proguest.com - media.proguest.com -
0,414 www sciencedirect.com - search.proquest.com -

0,326 sciencedirect.com - ebscohost.com -
0,303 ebscohost.com - proguest.com -

0,433 content ebscohost.com - search.proguest.com - -

0,383 link.springer.com - -

0,302 search.proquest.com - -

0,439 web ebscohost.com - www sciencedirect.com -

0,373 search.proguest.com - content.ebscohost.com -

0,293 content.ebscohost.com - -

0,439 web.ebscohost.com - content.ebscohost.com -

0,373 web.ebscohost.com - search.proguest.com - content.ebscohost.cc

0,426 www.sciencedirect.com - search.proguest.com - -
0,402 web.ebscohost.com - media.proquest.com - -

0,366 web.ebscohost.com - media.proguest.com -
0,366 web.ebscohost.com - search.proguest.com - media.proquest.com

0,292 sciencedirect.com - proguest.com -

0,288 ebscohost.com - els-cdn.com -

0,288 sciencedirect.com - ebscohost.com - els-cdn.com

0,402 Web.£bscoh0ST.Com - Search.proquest.cam - media.proguest.com - 0,362 Www SCiEncedirect.com - CoNtent.ebsconost.com - 0,287 scisncedirect.com - Www.scisncedirect.com -

0,38 www.springerlink.com - - - 0,362 web.ebscohost.com - www.sciencedirect.com - content.ebscohos 0,284 web.a.ebscohost.com - -

0,373 web.ebscohost.com - www.sciencedirect.com - 0,356 web.ebscohost.com - www.sciencedirect.com - search proquest.c 0,275 web.b.ebscohost.com - -

0,358 content ebscohost.com - media.proquest.com - - 0,348 www sciencedirect.com - link.springer.com - 0,271 springer.com - -

0,358 web.ebscohost.com - content.ebscohost.com - 0,347 onlinelibrary.wiley.com- - 0,261 els-cdn.com - proguest.com -

0,358 content.ebscohost.com - search.progquest.com - 0,322 www sciencedirect.com - media.proguest.com - 0,261 sciencedirect.com - els-cdn.com - proguest.com

0,355 Eb-Ebsconost.com - content.cbscohost.com -
" search.proguest.com - media.proquest.com

0,322 www sciencedirect.com - search.proquest.com - media.proquest. 0,259 els-cdn.com - www.sciencedirect.com -

0,351 openurl.ebscohost.com - - - 0,312 www sciencedirect.com - onlinelibrary.wiley.com - 0,258 sciencedirect.com - els-cdn.com - www.sciencedirect.com

0,345 www.sciencedirect.com - www.springerlink.com - - 0,303 content.ebscohost.com - media proquest.com - 0,257 sciencedirect.com - ac.els-cdn.com -

En los tres afios estudiados los conjuntos frecuentes con mayor soporte, es decir aquellos
que fueron consultados con mayor periodicidad, incluyen recursos de Ebscohost,

Sciencedirect, Proquest y Springer.
Se observa también aqui que los dominios van cambiando de nombre o derivan nuevos
sub-dominios, pero en general se mantienen como base los hombres de los dominios

mencionados anteriormente.

El mayor soporte de los tres afios, de 0,735, se present6 el afio 2012 con el dominio
web.ebscohost.com, el que baj6 a 0.665 el 2013 y a 0.469 el afio 2014.

El afio 2013 incluye también el domino onlinelibrarywiley.com, con un soporte 0,347, que

no habia aparecido en los mas frecuentes del 2012.
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El afio 2014 aparecen nuevos dominios entre los con mayor soporte, como el caso de els-

cdn.com, con un soporte de 0,383.

Se observa que en la medida que pasan los afios los soportes maximos son menores que
el afio anterior, lo que se podria explicar al considerar que ha ido aumentando la cantidad
de bases de datos y recursos electrénicos que se incluyen en la coleccion cada afio y las
mismas bases de datos se van diversificando y generan nuevos dominios mas especificos,
por lo tanto las consultas también se van distribuyendo en los distintos dominios. Hay una
mayor cantidad de consultas distribuidas en una mayor cantidad de dominios.

7.2.7 Reglas de asociacion por dominio

Se continda el andlisis de los dominios aplicando técnicas de mineria de datos, se utiliza el
software Rapid Miner para determinar reglas de asociacion de dominios consultados en los
tres afios. Se utiliza el modelo de asociacién y conjuntos frecuentes, especificamente los
operadores FP-growth y Create Association Rules. Se consideré un soporte minimo de
0.15.

La idea es identificar como consultan nuestros usuarios los dominios, si existe alguna

asociacion entre dominios consultados, cuando consultan mas de un dominio.

Se generaron tres procesos en los que se obtuvo las reglas de asociacion de los dominios
consultados para cada afio, 2012 a 2014. Para comparar estas reglas de asociacion, se
seleccionan las reglas con mas alto soporte (frecuencia) y confianza (certeza de que
aparezcan juntas la premisa y la conclusion), obtenidas para cada afo, identificando la
premisa y la conclusion asociada, el soporte y la confianza. En la siguiente tabla se
identifica un extracto con las 10 primeras reglas para cada afio. En el Anexo 4 se puede

consultar un listado de hasta 100 reglas de asociacion generadas para cada afio.
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Tabla 7-28: Reglas de asociacion por dominios consultados 2012

Premisa

¥ | Conclusion

v |Soporte |~ |Confianza

media.proguest.com

content.ebscohost.com

www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com
content.ebscohost.com, search.proguest.com

web.ebscohost.com, media.proquest.com

content.ebscohost.com, media.proguest.com
content.ebscohost.com, media.proguest.com
content.ebscohost.com, media.proquest.com

web.ebscohost.com, content.ebscohost.com, media.proguest.com
content.ebscohost.com, search.proquest.com, media.proguest.com

web.ebscohost.com
search.proguest.com
web.ebscohost.com
web.ebscohost.com
search.proguest.com
web.ebscohost.com
search.proquest.com

0,62676282
0,46169872
0,43910256
0,43862179
0,40192308
0,35785256
0,35785256

web.ebscohost.com, search.proquest.cc 0,35785256

search.progquest.com
web.ebscohost.com

0,35785256
0,35785256

La regla con mas alto soporte y confianza para el afio 2012 es la que nos indica que cada

vez que se consulta content.ebscohost.com se consulta también web.ebocohost.com, lo

gque puede indicar una relacién de subordinacién de ambos sitios ya que pertenecen a un

dominio similar. Lo mismo sucede con la segunda regla, cada vez que se consulta

media.proquest.com se consulta también search.proquest.com. En la tercera regla recién

se observa

con

dominios

distintos, al relacionar

www.sciencedirect.com y content.ebscohost.com se consulta también web.ebocohost.com,

pero se mantiene la relacién del domino Ebscohost. En las 10 primeras reglas derivadas

para 2012 se relacionan sitios de dominios asociados, los que pueden ser paginas

subordinadas a un mismo dominio con distintos nombres.

Tabla 7-29: Reglas de asociacion por dominios consultados 2013

Premisa

= | Conclusidn

v |Soporte |v|Confianza| v

media.proguest.com

search.proguest.com, content.ebscohost.com

web.ebscohost.com, media.proguest.com

www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com
www.sciencedirect.com, media.proguest.com
content.ebscohost.com, media.proguest.com
content.ebscohost.com, media.proquest.com
content.ebscohost.com, media.proquest.com

web.ebscohost.com, content.ebscohost.com, media.proguest.com
search.proguest.com, content.ebscohost.com, media.proguest.com

search.proguest.com

web.ebscohost.com

search.proquest.com

web.ebscohost.com

search.progquest.com

web.ebscohost.com

search.progquest.com

0,43416493
0,37318087
0,36573112
0,326157311
0,32241857
0,30266805
0,30266805

web.ebscohost.com, search.proguest. 0,30266805

search.progquest.com

web.ebscohost.com

0,20266805
0,30266805

[ il i el o =l e el

Para el afio 2013 la regla con mayor soporte y confianza es la que indica que cada vez que

se consulta media.proquest.com se consulta también search.proquest.com, siguiendo el

patron del afio anterior, se observa que ambos son sitios con un dominio comun pero con

distinto nombre, lo que puede indicar una subordinacién de los sitios consultados. Lo mismo

sucede con el resto de las primeras reglas para el afio. En la premisa se asocian sitios de
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dominios distintos pero en la conclusion siempre hay un sitio con un dominio similar a alguno

existente en la premisa.

Tabla 7-30: Reglas de asociacion por dominios consultados 2014

Premisa ~ | Conclusion - |Soporte |~ |Confianza |~
ebscohost.com, els-cdn.com sciencedirect.com 0,28775316 1
els-cdn.com, proguest.com sciencedirect.com 0,26097594 1
els-cdn.com, springer.com sciencedirect.com 0,22019845 1
ebscohost.com, els-cdn.com, proguest.com sciencedirect.com 0,2123148 1
ebscohost.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,19206198 1
els-cdn.com, wiley.com sciencedirect.com 0,18608128 1
pubmed.gov nih.gov 0,18200353 1
proguest.com, ac.els-cdn.com www .sciencedirect.com 0,17371211 1
ac.els-cdn.com, link.springer.com www .sciencedirect.com 0,17208101 1
ac.els-cdn.com, content.ebscohost.com www.sciencedirect.com 0,16868289 1

Para el afio 2014 se rompe el patron de asociar sitios de dominios similares, la primera
regla, con un soporte mucho menor que las 10 primeras reglas del 2012 y 2013, nos indica
que cada vez que se consulta ebscohost.com y els-cdn.com se consulta también
sciencedirect.com. Sitios con distintos dominios en la premisa y la conclusion. El resto de
las 10 primeras reglas de asociacion para este afio muestran asociacion en la consulta de

los distintos dominios.

Este patron se podria explicar pesando en la incorporacion de nuevas bases de datos el
afo 2014, lo que aumento y diversifico la cantidad de consultas.
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7.2.8 Clustering de consultas y notas

Luego se aplican algoritmos de clustering, considerando las variables notas, cantidad de
sesiones y duracion de estas.

Se representan los resultados en las matrices de dispersion obtenidas para cada algoritmo
aplicado por afio, considerando las tres variables en estudio y sus combinaciones que
incluyen notas y sesiones, notas y duracion, sesiones y notas, sesiones y duracion,

duracién y notas, duracion y sesiones.

Finalmente, se genera un set de datos para cada afio con las notas (en Zscore por carrera),
cantidad de sesiones y duracién promedio por alumno, para el 2012 se generd un archivo
con 18206 alumnos, para el 2013 fueron 21343, y para el 2014 fueron 21874.

Estos archivos se procesan en Rapid Miner aplicando en primer lugar el algoritmo de
clustering K-means, luego de probar varios parametros se deja un parametro k=4. Luego
se aplica a los mismos conjuntos de datos el algoritmo DBSCAN, considerando los
pardmetros Epsilon=20 y min point=10.

7.2.7.1 K-means (k=4)

Al aplicar el algoritmo a los datos del 2012 se obtuvo clusters distribuidos de la siguiente

forma.
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Imagen 7—47: Clusters de notas, sesiones y duracion con K-means para 2012

En la relacion notas-sesiones y sesiones-notas, no se aprecian en forma distribuida los
clusters. Se observa algunos puntos dispersos, pero la mayoria se concentra en el clister
azul, un grupo con baja cantidad de sesiones y con una distribucion de notas en todo el

rango, tiende a ser mas denso en las notas superiores.

En esta distribucién se observa un leve patron que indica que quienes tienen mayor

cantidad de sesiones tienden a tener mejores notas.

En la relacién notas-duracién de sesiones y duracién-notas, se observan claramente al
menos tres de los clusters, el primer clister, en azul, con la mayor densidad corresponde a
los alumnos con una duracién de sus sesiones menor a la media y una distribucién de notas
con una leve tendencia a estar sobre la media. El segundo cluster, en calipso, es el de
menor tamafio, se aprecia una duracion de sesiones bajo la media con notas alrededor de
la media y superiores. El tercer cluster, en amarillo, presenta una mayor densidad con una

duracién de sesiones alrededor de la media y notas mayoritariamente sobre la media. El
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cuarto claster, en rojo, con una densidad menor que el tercero, presenta la mayor duracion
de las sesiones, por sobre la media, y notas también sobre la media.

Se aprecia en esta distribucién que los mejores alumnos son quienes presentan sesiones
de mayor duracion, no existen alumnos de notas bajo el promedio que tengan una duracion

sobre la media.

Respecto a la relacion duracidn-sesiones, se observa los cuatro clister bien distribuidos, el
primer clister, en azul, de mayor densidad, incluye a quienes tienen una cantidad de
sesiones y una duracién de estas menores a la media. El segundo cluster, en calipso, menor
en densidad, presenta una cantidad de sesiones menor a la media, una duracion levemente
bajo la media, incluye algunos casos extremos (layouts) con una alta cantidad de sesiones.
El tercer cluster, en amarillo, presenta a quienes tienen una duracion de sesiones alrededor
de la media y la cantidad de consultas, como el resto, también bajo la media. El cuarto
claster, en rojo, incluye a quienes tienen una alta duracion de las consultas y una cantidad

de sesiones bajo la media.

Se aprecia que en esta distribucién la mayoria de los usuarios se encuentra bajo la media

en la cantidad de sesiones.
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Imagen 7—48: Clusters de notas, sesiones y duracion con K-means para 2013

Para el afio 2013 en la relacidon notas-sesiones y sesiones-notas, se observan tres de los
cuatro clusters, el primer cluster, en azul, es el que presenta mayor densidad, se observa
una tendencia a tener pocas sesiones en todo el rango de notas, aunque al igual que en
2012, se aprecia una leve tendencia a un aumento en las notas en la medida que aumenta
la cantidad de sesiones. El clister en calipso, se aprecia brevemente en un par de puntos,
que solo indican notas sobre el promedio moviéndose en la media de la cantidad de
consultas. El cluster en amarillo, indica claramente un grupo menor de usuarios que con
notas por sobre la media tiene una cantidad de sesiones alta, no son las notas mas altas
pero presentan el patron de que estan por sobre el promedio y son quienes mas consultan.
El claster rojo solo es posible apreciarlo en un punto, ya que su densidad es muy baja, con

alta cantidad de sesiones y alto promedio de notas.

En esta distribucion se observa una tendencia, los usuarios que presentan una cantidad de

consultas por sobre el promedio tienen mejores notas.
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En la relacion notas-duracién y duracién-notas, se observa sélo tres de los cuatro clusters,
en el primero, azul, un grupo con alta densidad, presenta una duracion de las sesiones por
debajo del promedio con notas distribuidas a lo largo de todo el rango, con una leve
tendencia hacia la parte superior de la media. En el segundo cluster, calipso, de menor
densidad se observa que las notas van desde el promedio hacia arriba y la duracion
corresponde a los alrededores del promedio. En el tercer clister, rojo, se encuentran
quienes presentan una duracion de las sesiones superior al promedio y tienen notas por

sobre el promedio.

En esta distribucion se aprecia una tendencia clara, aquellos que tienen las sesiones con

mayor duracién son quienes presentan mejores notas.

Respecto a la relacion duracién-sesiones y sesiones-duracién, se observan claramente los
cuatro cluster, en el primero, azul, el mas denso, se encuentran quienes tienen pocas
sesiones y de baja duracién, En el cluster calipso, se encuentran quienes tienen pocas
sesiones con una duracion mayor que el cluster azul. En el clister amarillo, se encuentran
quienes tienen mayor cantidad de sesiones con una duracion por debajo de la moda. En el
cluster 4, rojo, se encuentra el grupo con mayor duraciébn de las sesiones, sobre el
promedio, pero con pocas sesiones (bajo el promedio). En esta distribucién se pudo
observar que la tendencia es a tener menor cantidad de sesiones de corta duracion, y en
los extremos se observa una asociacion inversa cuando existen altas sesiones son de corta

duracion y hay pocas sesiones de alta duracion.
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Imagen 7—49: Clusters de notas, sesiones y duracion con K-means para 2014

En la relaciéon notas-sesiones y sesiones-notas, se observan para el afio 2014 los
cuatro cluster, pero el primer cluster, en azul, es el que presenta la mayor densidad, se
observa una tendencia a tener pocas sesiones en todo el rango de notas, aunque al igual
que en 2012 y 2013, se aprecia una tendencia a un leve aumento en las notas en la medida
gue aumenta la cantidad de sesiones, también se aprecia una mayor densidad en el sector
gue corresponde a quienes tienen mejores notas, por sobre la media. En el clister en
calipso, se aprecia solo en dos puntos, de los que se puede decir que corresponden a notas
altas con pocas consultas. En el cluster amarillo, se aprecia en un par de puntos que indican
buenas notas con mayor cantidad de consultas. El cllster rojo, su densidad es muy baja
respecto al cluster azul, pero indica claramente un grupo con altas notas y alto nivel de

consultas.

En esta distribucion se observa la misma tendencia del 2013, los usuarios que presentan

una cantidad de consultas alta tienen mejores notas.
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En la relacidon notas-duraciéon y duracién-notas, se observa solo dos de los cuatro clusters,
en el primero, azul, un grupo con alta densidad, presenta una duracion de las sesiones por
debajo del promedio con notas distribuidas en todo el rango, con una leve tendencia a
aumentar la duracion al aumentar la nota, ya que se observa mayor densidad en el sector
de las notas més altas. En el segundo cluster, calipso, de menor densidad y mayor
distribucién, se observa, al igual que en 2012 y 2013, que quienes tienen sesiones con
mayor duracioén, sobre el promedio, son también quienes tienen las notas mas altas, desde

el promedio hacia arriba.

En esta distribucion se aprecia una tendencia clara, los alumnos con mejores notas
consultan en sesiones de mayor duracién. No se observan alumnos de notas bajas que

consulten en sesiones de alta duracion.

Respecto a la relacién duracion-sesiones y sesiones-duracién, se observan los cuatro
clusters, el primero, azul, mas denso y con una distribucién aglomerada, incluye a quienes
tienen pocas sesiones y de baja duracion. En el cluster calipso, que es de menor densidad
y mas distribuido que el primer cllster, se encuentran quienes tienen pocas sesiones y de
alta duracion. El claster amarillo, es muy pequefio, un par de puntos aglomerados, incluye
a quienes tienen mayor cantidad de sesiones con una duracién menor, por debajo del
promedio. En el clister rojo, se encuentra el grupo con la mayor cantidad de sesiones, pero

de corta duracion, bordeando el promedio.

En esta distribucion se observa que se mantiene la tendencia a tener menor cantidad de

sesiones pero de mayor duracion.
En la tabla a continuacion se puede observar las distancias entre los clusters, lo que indica

la densidad de los clusters y la cantidad de puntos que cubren. Se indica los colores de su

visualizacioén en las figuras anteriores.
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Tabla 7-31: Vector de desempenio de los clusters con K-means

Vector de desempefio de los clusters 2012 2013 2014

Promedio de distancia intercluster: -359.876.114 | -1.270.109.009 -3.633.416.052
-541.013.814| -1.408.456.216
-125.472.699 -457.575.264

Distancia promedio en cluster 1:

Distancia promedio en cluster 2:

Distancia promedio en cluster 3: -140.171.515

Distancia promedio en cluster 4: -226.918.708

El aflo 2012 es el que presenta las distancias intercluster mas pequefas, es decir es que
presenta mas aglomeracion de los puntos o menos puntos en estudio, ya que la cantidad

de usuarios que consultaron ese afio fue menor que los otros dos afios.

El afio 2014 es para los cuatro cluster el que tiene las distancias mas grandes, al tener

mayor cantidad de alumnos con sesiones.

7.2.7.2 DBSCAN

Los parametros utilizados son un Epsilon de 20 y un punto minimo de 10.
En general este algoritmo presenté un desempefio menos eficiente en la generacion de
grupos, lo que podria explicarse porque la distribucion de los puntos es mas bien

homogénea, con grandes focos de mayor densidad y poca distribucion.

En la matriz de dispersién se observa claramente la densidad de los puntos y la distribucion

de los clusters generados.

Para el afio 2012 el algoritmo generé ocho clusters, que se pueden apreciar s6lo en algunas

de las relaciones entre las variables.
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Imagen 7—50: Clusters de notas, sesiones y duracion con DBSCAN para 2012

Para la relacién notas-sesiones y sesiones-notas, se aprecia un gran clister, en azul, con
la distribucién mas densa de los puntos, que corresponde a quienes han realizado pocas
sesiones y sus notas se distribuyen a lo largo del rango. El segundo cluster, que se puede
ver en celeste, son los puntos con una distribucibn mayor y baja densidad, que
corresponden a quienes poseen una mayor cantidad de sesiones y tienen notas por sobre
el promedio. En esta distribucién se observa la tendencia de que la mayor cantidad de

sesiones la generan quienes tienen las notas por sobre el promedio.

Para la relacion notas-duracién y duracién-notas, se aprecian ocho clusters, de los cuales
el mayor, en azul, agrupa los puntos mas densos, considera a quienes tienen sesiones d
poca duracion y han obtenido notas en todo el rango, se observa si una leve tendencia tener
notas sobre el promedio. El segundo en densidad corresponde al celeste, que corresponde

a quienes han realizado sesiones de larga duracion y presentan notas sobre el promedio.
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El resto de los clusters generados se distribuyen entre quienes han presentado un tiempo
promedio de duracion y sobre el promedio de las notas, con dos puntos bajo el promedio.
En esta distribucion es evidente la tendencia de que quienes tienen las sesiones de

duracion mas alta son quienes tienen, en general, mejores notas.

Para la relacion sesiones-duracion y duracion-sesiones, se observan los ocho clusters, de
los cuales dos son los mayores, el azul, grupo mayoritario, agrupa a quienes tienen pocas
sesiones y de corta duracion; el celeste agrupa dos tipos de alumnos, por un lado a quienes
tienen pocas sesiones de alta duracién, y a quienes tienen mayor cantidad de sesiones
pero de corta duracion. El resto de los clusters se distribuye entre quienes se encuentran

en el promedio de la duracion de sesiones con una corta duracion.

En esta distribucion se observa que la mayoria de los alumnos realizan pocas sesiones,

pero su duracién varia, aungue se observa una tendencia a que son de corta duracion.

Para el afio 2013 el algoritmo gener6 38 clusters para este afio, de los cuales sélo los

mayores se pueden apreciar en la matriz de dispersion.
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Imagen 7—51: Clusters de notas, sesiones y duracion con DBSCAN para 2013

Para la relacion notas-sesiones y sesiones-notas, se observa un gran cluster azul que
comprende la mayoria de los puntos, y algunos menores, sélo dos puntos visibles en la
matriz, que se ubican en la media de las notas. En esta distribucion se observa que los
alumnos que mas sesiones tienen son aquellos con notas sobre el promedio, no se

observan alumnos con alta cantidad de sesiones y bajas notas.

Para la relacion notas-duracion y duracién-notas, se aprecia un gran cllster azul, que
agrupa la mayoria de los puntos, y algunos pocos puntos de distintos clusters que se ubican
en la media de la duracién y distribuidos en las notas, con una tendencia por sobre el
promedio. En esta distribucion también se aprecia que los alumnos con sesiones de
duracion més altas son aquellos que tienen notas sobre el promedio, no se observan

alumnos de notas bajas y sesiones de alta duracion.

Para la relacion duracién-sesiones y sesiones-duracién, se observa un gran clister azul en

la mayor parte de la distribucién de puntos, con algunos pocos clusters distribuidos por
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sobre la media de la duracion y bajo la media de las sesiones. En esta distribucion se
observa un gran foco pocas sesiones de baja duracién, pero en los extremos es posible
observar una asociacion inversa cuando existe alta cantidad de sesiones hay baja duracién

y cuando existe una alta duracién hay baja cantidad de sesiones.

Para el afio 2014 el algoritmo generé 22 clusters, siendo el azul el principal y los otros méas

pequefios.
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Imagen 7—52: Clusters de notas, sesiones y duracion con DBSCAN para 2014

Para la relacién notas-sesiones y sesiones-notas, se observa principalmente el clister azul,
con la excepcién de un punto de otro clister ubicado en altas notas y pocas sesiones. La
distribucion se centra en un grupo a lo largo del rango de notas con baja cantidad de
sesiones, existen si algunos casos excepcionales de alta cantidad de sesiones y notas

sobre el promedio. No se observan casos de bajas notas y alta cantidad de sesiones.

Para la relacion notas-duracion y duracion-notas se observa el gran clister azul, y algunos

puntos de otros clusters, unos en el promedio de notas y duracion otro en notas altas con
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baja duracion. La distribucion nos indica una fuerte tendencia a las sesiones de alta
duracion de alumnos con notas por sobre el promedio. No se observan alumnos de bajas

notas con sesiones de alta duracién.

Para la relaciéon sesiones-duracion y duracion-sesiones, se observa el gran clister azul en
la mayoria de la distribucién, con dos excepciones en el promedio de duracién y bajas
sesiones. La distribucion indica una densidad mayor entre quienes tienen pocas sesiones
y de corta duracion. En los extremos se observan mas casos de alta duracion y pocas
sesiones que alta cantidad de sesiones de corta duracion.

Para observar la distancia entre los clusters mas destacados se confecciona una tabla

comparativa de los cinco primeros clusters obtenidos para cada afio y las distancias

promedio de cada uno de ellos en cada afio.

Tabla 7-32: Vector de desempefio para clusters con Dbscan

Vector de desempefio para los 2012 2013 2014
clusters

Distancia promedio intercluster -850.624.352 -1.994.504.767 -1.803.229.352
Distancia promedio en cluster 1, 1, 0

Distancia promedio en cldster 0, 0, 1 -474.168.797 -1.278.959.467 -1.411.754.903
Distancia promedio en cluster 3, 10, 7 -6.553.072 -2.229.100 -4.071.711
Distancia promedio en clister 5, 5, 3 -2.237.731 -1.660.383 -3.526.287
Distancia promedio en cluster 10, 7, 5 -563.034 -1.351.090 -1.938.523

El primer cluster de cada afio, en azul, es el que posee la distancia menor entre los puntos,
es decir es el mas denso. El resto de los clusters se encuentran con una distancia mucho

mayor, y por esta razén menos visibles en la matriz de distribucion.
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8. Conclusiones

A continuacion se presentaran los hallazgos, tendencias y patrones, con los que se
pretende contestar las preguntas de investigacion y cumplir con los objetivos de este
estudio.

8.1 Coleccidn presencial

Los materiales con mayor cantidad de consultas son del area de Humanidades, Cs.
Naturales y Cs. Sociales, el material de Cs. Médicas e Ingenieria tiene menor demanda. A
través de los cinco afios de estudio, se observa una leve disminucion de las transacciones,

en todas las areas.

Respecto a la cantidad de &reas consultadas, se observa una tendencia al alza de la
proporcion de solicitudes de material de 1 o 2 disciplinas respecto a la solitud de 3 0 més
disciplinas Las solicitudes de material de tres y mas areas distintas, presenta un leve
descenso en el tiempo de estudio. Existe una relacién negativa entre la cantidad de areas
que consultadas por un usuario y la cantidad de usuarios.

Las consultas de material de sélo un area corresponden a casi un 40% del total de las
consultas, mientras las solicitudes de 2 y mas areas consideradas en su conjunto
corresponden a un 60% del total. Se observa que las consultas en 1y 2 areas corresponden
al 74,19% de las consultas realizadas por nuestros usuarios, siendo las consultas en 2

areas levemente superior, y sélo un cuarto de las consultas corresponden a 3, 4 y 5 areas.

Si se considera el area del usuario, de acuerdo a su unidad Académica, y se compara con
las consultas de material en su area y las consultas en otras areas se observa que a lo mas
un 38% de los usuarios consultan mas de otras areas que la propia, y al menos un 61%
consultan mas de su area que de otras que no corresponden a su Unidad Académica. Se
observa que las Unidades académicas que consultan mas de otras areas que de la propia,
corresponden a aquellas que tienen un plan comin de ramos de otras unidades

académicas, como por ej. Calculo, Fisica, Quimica.
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Respecto a las consultas por areas del material, las areas de Cs. Sociales y Humanidades
las que se consultan mayoritariamente en forma exclusiva y combinada, seguidas por la

combinacion con el area de Cs. Naturales.

Al analizar conjuntos frecuentes de las areas consultadas, se repite este patron, siendo las
areas menos consultadas las de Ingenieria y Cs. Médicas, tanto en forma exclusiva como
combinadas. Hasta el afio 2011 se observa que el area con més consultas era Cs. Sociales
y luego Humanidades, a partir del 2012 esta secuencia se invierte.

Al considerar la entropia de las consultas de estas areas en los cinco afos de estudio, nos
encontramos con que el area que presenta un patrén mas homogéneo es Cs. Sociales, al
considerar dos &reas consultadas es la dupla Cs. Sociales-Humanidades, siendo las que
se mantienen con la mayor cantidad de consultas a través de los afios. Si estas se asocian

a las otras areas con baja entropia, suben la entropia del conjunto.

En las reglas de asociacién obtenidas se puede observar, con los niveles mas altos de
confianza del conjunto, que cada vez que se consulta material de dos areas, y una de ellas
es Cs. Sociales, la otra sera Humanidades, y viceversa. Luego se suma la combinacién de
cualquiera de las dos areas anteriores con Cs. Naturales. Este patron se observa con
frecuencia en los cinco afios de estudio, con ciertas variaciones en el orden, pero

considerando las tres areas mencionadas.

Al consultar tres areas, la regla con mas alta confianza que se detectd, mucho menor que
las reglas anteriores, es la que indica que cuando se pide material de Cs. Naturales se pide

también material de Cs. Sociales y Humanidades, y viceversa.

Se descubre entonces una tendencia clara a subir las consultas en una disciplina o dos, y

una tendencia a disminuir las consultas de mas de tres areas.

Al considerar el area del usuario se detecta que carreras como Cs. Naturales, Cs. Médicas
y Humanidades, piden mayoritariamente material de su area. Los de Ciencia y Tecnologia
piden material de otra &rea mas que de su propia area. Los usuarios de Humanidades y Cs.
Naturales son quienes tienen el promedio mas alto de consultas, el resto de las areas se

mantienen por debajo del promedio de la Universidad. Los usuarios de Cs. Sociales son
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quienes piden mas material de 1, 2 y 3 areas, los usuarios de Ciencia y tecnologia son

quienes tienen mayor cantidad de consultas en 3y 4 disciplinas distintas.

En relacion a la asociacién entre notas obtenidas por los alumnos y la multidisciplinariedad
de sus consultas (cantidad de areas consultadas), se observa una tendencia a aumentar el
p-value y disminuir el chi cuadrado en los afios estudiados. La asociacion sélo es muy leve
para el afio 2012, luego no se observa una diferencia significativa y no existe dependencia

entre las variables.

A nivel més especifico, considerando las carreras de los usuarios, se observa que en todas
las carreras se solicita material de distintas disciplinas, no existen carreras que pidan
exclusivamente de su area, aungque se observa una tendencia a consultar mayoritariamente
de un area o dos. Existe una tendencia en las carreras humanistas, seguidas por las de
Ciencias exactas, a tener una mayor cantidad de transacciones en biblioteca, por otro lado

las carreras de Ingenieria y Cs. de la salud son las con menos consultas en biblioteca.

En todas las areas de los usuarios se aprecia una leve disminucion de las transacciones a
través de los afios. La baja se presenta fuertemente en las areas con mayor cantidad de
transacciones y mas leve en las areas que piden menos. A través de los afios se refleja en

los graficos la disminucion de aquellos usuarios con altas transacciones.

Se observa que en los tres afios los usuarios con notas por sobre el promedio que consultan
en biblioteca corresponden al 54%, de estos alrededor del 16,5% corresponden al uso de
biblioteca por sobre el promedio. Por el otro lado, cerca del 32% de los alumnos usan la
biblioteca sobre el promedio, de estos quienes tienen un zscore sobre el promedio

corresponden a un 18%, mas que aquellos con notas bajo el promedio.

El p-value para los tres afios es< 0.05, por lo que la diferencia se considera

estadisticamente significativa.

Al aplicar algoritmos de clustering relacionando transacciones y notas de los alumnos, se

encontraron agrupaciones de usuarios con las siguientes caracteristicas:
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Pocos usuarios con alto nimero de
transacciones y buenas notas.

Concentracion mediana de alumnos

con transacciones en la media y
notas de regulares a buenas.

Gran concentracién de alumnos con

bajas transacciones y rango de notas
desde bajas a buenas.

Imagen 8—1: Grupos obtenidos en los clusters de transacciones presenciales y notas

No se observan grupos de alumnos con alta cantidad transacciones y que a la vez tengan
bajas notas, existe una tendencia clara a que en la medida que sube la cantidad de
transacciones los alumnos presentan notas altas. También se observa que quienes tienen

menos transacciones se distribuyen en todo el rango de notas.
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8.2 Consultas a la coleccion electronica

Desde el afio 2012 al 2014 se observa un aumento de 2,56 veces (256%) de usuarios que
consultan la coleccién electronica. La cantidad de consultas también presenta una fuerte
tendencia a aumentar, ya que se ha elevado 21,6 veces desde el 2012 al 2014. Si se
considera el promedio de consultas por usuario al afio, este ha subido 8 veces (847%). El
tiempo de duracion de las consultas también ha ido aumentando 4,6 veces (465%) estos

afos.

Se puede deducir entonces que una vez que el usuario comienza a usar la coleccion
electrénica, hay una fuerte tendencia a ir aumentando la cantidad de sesiones que realiza

y con mayor tiempo de duracion.

Los usuarios del area de Cs. Médicas son quienes mas consultas realizan seguidos por los
de Cs. Naturales, tendencia que se mantiene en los afios. Todas las areas han crecido 10
veces aproximadamente (un 1000%) en promedio de la cantidad de sesiones, excepto Cs,

Médicas cuyas consultas promedio han aumentado 5,4 veces (543%).

En cuanto a la duracion de las sesiones por area, es Cs. Sociales la que tiene el mayor
aumento desde el 2012 al 2014, con una subida de 9,24 veces (924%), Cs. Médicas tiene
el menor aumento con 1,56 veces (156%), aunque igualmente sigue siendo el area con las

sesiones de mayor duracién para los tres afios.

Al considerar el promedio por usuario, son los usuarios de Humanidades quienes presentan
pocas sesiones al afio y la mayor duracion por sesion, las sesiones mas cortas las tienen

los usuarios de Cs. Naturales.

Si tomamos en cuenta las carreras de los usuarios, en general las carreras de Medicina y
Derecho se encuentran entre las que presentan la mayor cantidad de sesiones y duracion.
Al comparar las sesiones de la coleccién electrénica y las consultas en biblioteca a través
de los afios de carrera nos encontramos con que el uso de la biblioteca presencial es alto
los primeros afios de carrera y luego desciende levemente. Las sesiones de la coleccion
electronica luego de una baja inicial, tienden a subir con los afios de carrera, especialmente

a partir del tercer afio, al igual que la duracion de las sesiones, y bajan a partir del séptimo
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afo. Esta tendencia es observada en los tres afios (2012-2014), con algunas variaciones.
Mientras el uso de la biblioteca presenta un levo descenso en los afios el uso de la coleccion

electrénica presenta un abrupto aumento.

El promedio de consultas ha ido aumentando r4pidamente al igual que la cantidad de

usuarios que consulta la coleccion electrénica.

En todos los afios se observa la tendencia de que aunque sélo el 22% aproximadamente
de los usuarios consultan sobre el promedio, la mayoria de ellos (14%), tienen notas por

sobre el promedio.

El p-value obtenido es 2.2x10*®, mucho menor a 0.05, lo que indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa, y por lo tanto se rechaza la hipétesis nula que
establece que no existe diferencia entre el rendimiento académico de los alumnos que usan

los servicios de la biblioteca por sobre el promedio. .

Al comparar la cantidad de consultas en la biblioteca y las sesiones en la coleccién
electronica, se observa que la tendencia general es a que quienes consultan poco la
biblioteca consulta poco también la coleccién electronica. S6lo un 2% de los usuarios
consultan sobre el promedio la coleccion electronica y la biblioteca. El p-value de estas dos
variables para los afios 2012-2014 fue <0.05, por lo que existe una diferencia significativa

entre ellas.

En la medida que aumenté la cantidad de consulta electronicas aumentd también la
cantidad de dominios consultados el 2013 y luego baj6 levemente el afio 2014, lo que va
en relacién con el aumento de recursos incorporados a la coleccién y a que los recursos ya
probados reciben mayor cantidad de consultas. Existen entre diez a quince dominios que
reciben la mayor cantidad de consultas, los que a pesar de haber presentado variaciones
de nombres o derivado nuevos sitios presentan un patrén de uso alto durante el tiempo de
estudio. Entre ellos Ebscohost, Sciencedirect, Proquest y Springer. Existe una mayor

cantidad de consultas distribuidas en una mayor cantidad de dominios.

Las reglas de asociacion nos muestran en primer lugar dominios derivados o asociados los

dos primeros afios, y ya el 2014 las primeras reglas, con soporte menor a la de los afios
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anteriores, corresponden a dominios distintos (Ebscohost-Proquest, Els-Proquest-
Sciencedirect). En general se observa una asociacion entre los recursos de distintos
poveedores consultados por los usuarios, especialmente provenientes de Ebscohost,
Sciencedirect, Proquest y Springer.

Al generar agrupaciones con datos de notas, sesiones y duracibn se encontraron

agrupaciones de usuarios con diversas caracteristicas.

Para la relacién notas-cantidad de sesiones:

N\

Pocos alumnos con muchas sesiones
que tienen notas altas.

J
\

Concentracion variable de alumnos
con sesiones sobre la media y notas
de la media hacia arriba.

J
N

Gran concentracién de alumnos con
baja cantidad de sesiones y notas
que van desde las bajas a las altas.

Imagen 8—2: Grupos obtenidos en los clusters de sesiones y notas

Se observa una leve tendencia a mayor cantidad de transacciones en usuarios con notas

mas altas. No se presentan casos de usuarios con bajas notas y alta cantidad de sesiones.

Para la relacion notas-duracion de las sesiones:
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N
Pocos alumnos con sesiones con
duracion sobre el promedio que
tienen notas altas.

Concentracion variable de alumnos
con sesiones de duracién igual o
superior a la media y notas de la

media hacia arriba.
J

N\

Gran concentracién de alumnos con
baja duracion de sesiones y notas
que van desde las bajas a las altas.

Imagen 8—3: Grupos obtenidos en los clusters de duracion de sesiones y notas

Se observa una clara tendencia que los usuarios con mejores notas realizan sesiones de
mayor duracion. No se observan alumnos de bajas notas con sesiones de duracion larga.
Para la relaciéon cantidad de sesiones-duracion de las sesiones:

Baja concentracidn de casos de alta
cantidad de sesiones con corta
duracion.

Baja concentracién de casos de baja
cantidad de sesiones con alta
duracion.

N
Concentracion variable de cantidad
de sesiones bajo la media con

duracioén alrededor de la media

Gran concentracidn de casos con baja
cantidad de sesiones y baja
duracion.

Imagen 8—4: Grupos obtenidos en los clusters de sesiones y duracion

Se observa la tendencia a tener pocas sesiones y cortas. No hay casos de alta cantidad
de sesiones con larga duracion.
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8.3 Contrastacion de resultados con hipotesis

Al contrastar los resultados con las hip6tesis planteadas al inicio del estudio, en general se
validan las hipétesis, a continuacion se vera en detalle cada una de ellas.

Hipotesis 1.
Ho: El 50% de las consultas son multidisciplinarias
Hi: Menos del 50% de las consultas son multidisciplinarias

Se observé que los usuarios, agrupados por el &rea de sus carreras, consultan material de
su area en primer o segundo lugar, por lo general la segunda area consultada esté asociada

a la carrera, existe una baja consulta a otras areas no relacionadas.

El 39% de los usuarios consultan material principalmente de una disciplina, las consultas
de 2 o mas disciplinas corresponden al 61%, de las cuales el 35% corresponde a consultas

en 2 areas.

A nivel de carrera se pudo observar que en ninguna carrera los usuarios consultan
exclusivamente material de su éarea, al menos consultan otra area cercana. La
multidisciplinariedad de las consultas no tiene una asociacion con el rendimiento de los
alumnos, en dos de los tres afios estudiados, s6lo para 2012 resulté con un p-value

levemente significativo.

Se comparé el porcentaje de consultas multidisciplinarias respecto a las monodisciplinarias,
por cada Unidad Académica. Durante los afios 2010 y 2014, entre un 68% y un 61% de las
unidades académicas tenia una mayoria de consultas monodisciplinarias, en promedio
consultaban un 57% de material de sus areas y un 43% de otras areas. En el siguiente
grafico podemos observar que el porcentaje de las consultas multidisciplinarias va
aumentando con los afos, mientras que las consultas monodisciplinarias van

disminuyendo.
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Tabla 8-1: Andlisis estadistico de la multidisciplinariedad de las consultas

Multidisciplinariedad 2010 2011 2012 2013 2014
>50% 32,26% 32,26% 35,48% 35,48% 38,71%
<50% 67,74% 67,74% 64,52% 64,52% 61,29%
Media 40% 41% 46% 43% 43%
Error tipico 4% 5% 5% 4% 4%
Mediana 39% 37% 45% 43% 42%
Desviacion estandar 25% 26% 27% 24% 24%
Minimo 4% 4% 5% 4% 4%
Maximo 84% 87% 91% 88% 87%
p-value (promedio) 2.2e-16 2.2e-16 2.2e-17 2.2e-16 2.2e-16

El p-value de las consultas multidisciplinarias de cada unidad para todos los afios

estudiados fue siempre <0.05 lo que indica que existe una diferencia estadisticamente

significativa, como para rechazar la hipétesis nula.
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Hipotesis 2:
Ho. No existe diferencia entre el rendimiento académico de los alumnos que usan los
servicios de la biblioteca por sobre o bajo el promedio.
Hi. Los alumnos con mayor rendimiento son los que usan los servicios de la

biblioteca por sobre el promedio.

Respecto al uso de la biblioteca presencial, los usuarios con notas por sobre el promedio
que usan la biblioteca corresponden a un 54% aproximadamente. Quienes usan la
biblioteca sobre el promedio corresponden al 32%, de estos ultimos, el 56% presentan
notas sobre el promedio. Entre quienes usan la biblioteca bajo el promedio también se

observa que la mayoria (53%) tiene notas sobre el promedio.

Tabla 8-2: Uso de biblioteca y notas 2012-2014

2012-2014 Uso de biblioteca y notas
Promedios [sin uso cero) Zscore <0,015 Zscore »=0,015 Total xbea

Uso bea »=22 44, 04% 55.96% 24039
Uso bea<22 47.31% 52.69% 52179
Total % zscore 46.26% 53.95% 7hE1R

X-zquared = 62.663, df = 1, p-value = 2.453e-15

El p-value para las notas de los alumnos y el uso de la biblioteca presencial de los tres
afios, 2012-2014, es <a 0.05, por lo que la diferencia se considera significativa, y se rechaza

la hipétesis nula.

Respecto al uso de la coleccién electrénica, el promedio de consultas ha ido aumentando
rapidamente al igual que la cantidad de usuarios que consulta la coleccién electrénica.

Cerca del 55% de quienes consultan tienen notas iguales o sobre el promedio anual del
Zscore de notas. Aproximadamente el 78% de los alumnos que consultan lo hacen por
debajo del promedio de consultas anuales. En todos los afios se observa la tendencia de
gue aunque solo el 22% aproximadamente de los usuarios consultan sobre el promedio, la

mayoria de ellos (14% del total), tienen notas por sobre el promedio.
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Tabla 8-3: Uso de coleccion electronica y notas 2012-2014

2012-2014 Uso de coleccion electronica y notas

Promedios Zscore <0,2  Zscore »=0,2  Total x bca
Sesiones »=181 35.17% 64.82% 234772
Sesiones <181 A46,99% 53.01% 12976
Total x zscore 44, 50% 55.50% 16448
HA-squared = 154.67, df = 1, p-value < 2.2e-16 4

El p-value obtenido es 2.2e-16, menor a 0.05, lo que indica que existe una diferencia
significativa en el rendimiento académico de quienes usan la coleccion electrénica por sobre

el promedio, lo que permite rechazar la hip6tesis nula.

Tabla 8-4: Duracion de sesiones y notas 2012-2014

2012-2014 Duracion de sesiones y notas

Promedios Zscore <0.2 Zscore>=0.2 Total
Duracion >437 39,49% 60,51% 4877
Duracion <437 46,61% 53,39% 11571
Total x zscore 44,50% 55,50% 16448
X-squared =67.731, df =1, p-value < 2.2e-16

En los clusters obtenidos se observa que en los afios 2012 a 2014 se detecté un grupo
menor de usuarios que tenia la mayor cantidad de transacciones en la biblioteca cada afo,
el patrébn comun de estos grupos es que eran alumnos con notas por sobre el promedio.

En los clusters obtenidos se observa en la relacion notas-sesiones y notas-duracion de cada
afio, un grupo pequefio de usuarios que presentan la mayor cantidad de sesiones y la
duracion de sesiones mas alta, el patron comun de estos grupos es que son alumnos con

notas por sobre el promedio.

Como se ha mencionado anteriormente, tanto para la coleccion presencial como para la

electronica, no se observan casos de alumnos con bajas notas que tengan un alto uso de
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los servicios de la biblioteca. Se observan si alumnos con alto rendimiento que hacen poco

uso de la biblioteca y sus colecciones.
Por lo tanto y como una tendencia, mayor para la coleccién presencial y leve para la

coleccion electrénica, se corrobora la hipotesis de que los alumnos con mejor rendimiento

son los que consultan mas los servicios de la biblioteca.
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Hipotesis 3:
Ho: No existe relacién entre las consultas a la coleccion electrénica y el uso de la

biblioteca presencial.

Hi: Existe relacion entre las consultas a la colecciéon electronica y el uso de la

biblioteca presencial

La correlacion entre las variables de consultas a la colecciéon electrénica y uso de la
biblioteca es positiva, aunque muy leve, cercano a cero. Se observd un aumento de esta
correlacion entre 2012 al 2014, un 1% aproximadamente cada afio, asi como del tamafio

del efecto de una variable sobre la otra.

Tabla 8-5: Correlacién entre Consultas presenciales y a la coleccién electrénica.

Estadisticas 2012-2014
Coeficiente de correlacion multiple 0.057154238
Tamafio del efecto 0.003266607
RA2 ajustado 0.003228648
Error tipico 828.5097486
Observaciones 26260

Existe una leve tendencia a la disminucion de las transacciones presenciales de los
usuarios en la biblioteca, mientras que las consultas a la coleccion electrénica van en
aumento. Sin embargo una tendencia no va en detrimento de la otra, ya que se
complementan durante los afios de carrera de los usuarios, una baja mientras la otra sube

en los ultimos afios, pero hay un periodo intermedio en que ambas subsisten.
Por lo tanto se rechaza la hipétesis nula que indicaba que no existe relacion entre las

consultas a la coleccion electronica y las consultas de material impreso. Existe una relacion,

aunque muy baja.
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8.4 Sugerencias

Buscando dar una aplicacion practica a los resultados del estudio realizado, se entregan
las siguientes sugerencias y planteamientos de trabajos a futuro con el fin de apoyar la
mejora y desarrollo de servicios en Bibliotecas UC.

Formacion de usuarios
o Promover los diversos servicios de la biblioteca entre las carreras de las areas que

tienen consulta por debajo del promedio. (areas de Ciencia y Tecnologia, Cs.
Médicas y Cs. Sociales).
e Promover el uso de la coleccién electrénica en talleres impartidos a partir de los

primeros afos de carrera.

Estudio de usuarios
e Realizar un estudio de usuarios en las areas con menos uso de la coleccién

presencial y electrénica, para profundizar en las razones del bajo uso de biblioteca

que presentan.

Difusion

e Promover el uso de la biblioteca entre los alumnos, en pagina web y carteleria
electrénica, difundiendo la asociacion de uso de biblioteca con notas altas,

e Promover en la interfaz de los servicios electronicos el uso de los servicios
presenciales de la biblioteca, y en los sitios de los servicios presenciales promover
el uso de la coleccidn electrénica.

¢ Difundir entre los profesores la asociacién de uso de biblioteca con notas altas, para

promover la participacion en la actualizacion de las bibliografias minimas.

Desarrollo de colecciones
e Promover la inclusién de recursos electrénicos en las bibliografias minimas.
e Impulsar la adquisicion de nuevos materiales que sean de interés en las areas con

menos uso.
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Gestion

e Incorporar nuevas herramientas para analisis y visualizacion de datos en los
procesos de gestion estadistica de la biblioteca (SPSS, R, Rapid Miner, etc.).

¢ Incorporar operadores y modelos de mineria de datos en los analisis de datos de la
biblioteca, con el objetivo de ir descubriendo patrones de uso de los diversos
Servicios.

e Explotar y establecer andlisis regulares de los logs obtenidos desde el servidor
Ezproxy, ya que es una valiosa fuente de datos.

e Establecer una fuente Unica, base de datos, que permita recolectar e integrar los
datos de los distintos servicios para optimizar el andlisis de ellos.

e Capacitar al personal en las nuevas herramientas de andlisis y visualizacién de los
datos.

e Considerar el desarrollo de una aplicacién que permita realizar recomendaciones a
partir de las consultas de nuestros usuarios, con el fin de promover las consultas

multidisciplinarias.

Es importante destacar que no se puede limitar el valor de la biblioteca dentro de la
Universidad a la nota obtenida por los estudiantes que acuden a usar sus servicios, es
necesario continuar con estudios respecto al impacto de la biblioteca en distintos ambitos

del quehacer universitario y la percepcién que tienen los usuarios de ella.

Al finalizar este trabajo, se tiene la certeza de haber enriquecido la experiencia profesional
con esta metodologia antes desconocida, que puede aportar valiosos analisis para la
gestion de Bibliotecas UC. Se espera continuar la linea de estudio en esta area,
considerando que aun existen diversos datos que pueden ser explotados de una forma

optima.
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Anexos

Anexo 1: Consultas SQL utilizadas en tablas de Aleph

Query 1: Transacciones por afio, con areas teméticas y tipo de usuario.
SELECT "PUC50"."V_Z35"."235_EVENT_DATE",
"PUC50"."V_Z13 CAR"."Z13 TITLE",
"PUC50"."V_Z30"."Z30_INVENTORY_NUMBER",
"PUC50"."V_Z30"."Z30_CALL_NO",
"PUC50"."V_Z30"."Z30_MATERIAL",
"PUC50"."V_z35"."Z35_ID",
"PUC50"."V_z35"."Z35_BOR_STATUS",
"PUC50"."V_z35"."Z35_BOR_TYPE"
FROM "PUC50"."V_Z13_CAR",
"PUC50"."V_Z30",
"PUC50"."V_Z304",
"PUC50"."V_zZ35"
WHERE ( "PUC50"."V_Z13 CAR"."Z13_DOC_NUMBER" =
"PUC50"."V_Z30"."230_DOC_NUMBER" ) and
("PUC50"."V_Z30"."230_DOC_NUMBER" =
"PUC50"."V_z35"."Z235_DOC_NUMBER") and
("PUC5K0"."V_z35"."235_ITEM_SEQUENCE" =
"PUC50"."V_Z30"."Z30_ITEM_SEQUENCE") and
("PUC5K0"."V_z35"."235_ID" ="PUC50"."V_Z304"."Z304_ID" ) and
(("PUCH0"."V_Z35"."235 EVENT_TYPE" in (‘50’, '62', '63") ) AND

("PUC50"."V_z35"."Z235_EVENT_DATE" BETWEEN '20140101' AND '20141231")

AND ("PUC50"."V_Z30"."Z30_MATERIAL" notin ((COMPU', 'SEMI', 'AUDIF', 'CUBI',

'LOCKE', 'TVDVD', 'TVVHS', 'TES', 'ISSUE', 'ISBD’) ) )
ORDER BY "PUC50"."V_Z35"."Z35_EVENT_DATE" ASC ;

140



Anexo 2: Tipos de usuarios definidos en la Biblioteca

CODIGO

A Ul A WN

20
21
23
30

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
22
24
25
26
27
28
29

DESCRIPCION

Alumno Egresado

Alumno Interno Mdsica
Alumno Regular

Alumno Regular 2

Alumno Provisional

Alumno Cursos de Int.
Alumno en vias de Titulacion
Alumno Vigente Egresado
Alumno PIANE

Alumno Especial Biblioteca Teologia
Docente

Administrativo

Convenio

Profesor Emerito
Investigador Bibliog.
Institucion

PI/2

Otros

Intercampus

Profesor Retirado

Seccion Reserva

Usuario sin Privilegios
Préstamo Interbibliotecario Internacional
Institucion - 14 dias
Postdoctorado

Proyecto Biblioteca Escolar
Proyecto Cededoc
Administrativo Retirado
Alumno B. Valle del Elqui
Docente B. Valle del Elqui
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Anexo 3: Areas tematicas y Areas OCDE

CODIGO DESCRIPCION OCDE General
0 GENERALIDADES Cs. Sociales 000
1 GENERALIDADES Cs. Sociales 001
2 GENERALIDADES Cs. Sociales 002
3 COMPUTACION Cs. Naturales 003
4 COMPUTACION Cs. Naturales 004
5 COMPUTACION Cs. Naturales 005
6 COMPUTACION Cs. Naturales 006
10 BIBLIOGRAFIAS Cs. Sociales 010
20 BIBLIOTECOLOGIA Cs. Sociales 020
30 OBRAS ENCICLOPEDICAS GENERALES Cs. Sociales 030
50 PUBLICACIONES SERIADAS GENERALES Cs. Sociales 050
60 ORGANIZACIONES GENERALES Y MUSEOLOGIA Cs. Sociales 060
70 PERIODISMO Cs. Sociales 070
80 COLECCIONES Cs. Sociales 080
90 MANUSCRITOS Y LIBROS RAROS Cs. Sociales 090
100 FILOSOFIA Humanidades 100
110 METAFISICA Humanidades 110
11185 BELLEZA Humanidades 110
120 EPISTEMOLOGIA Humanidades 120
130 PARAPSICOLOGIA Y OCULTISMO Humanidades 130
140 ESCUELAS DE FILOSOFIA (PLATONISMO) Humanidades 140
150 PSICOLOGIA Cs. Sociales 150
155 PSICOLOGIA, ENFERMERIA Cs. Sociales 150
160 LOGICA Humanidades 160
170 ETICA Humanidades 170
1743 ETICA DE PROFESIONES LEGALES Humanidades 170
180 FILOSOFIA ANTIGUA, MEDIEVAL Y ORIENTAL Humanidades 180
190 FILOSOFIA MODERNA OCCIDENTAL Humanidades 190
200 RELIGION Humanidades 200
2629 DERECHO ECLESIASTICO Humanidades 260
300 SOCIOLOGIA Cs. Sociales 300
300 TRABAJO SOCIAL Cs. Sociales 300
301 SOCIOLOGIA-ANTROPOLOGIA Cs. Sociales 300
3022 COMUNICACIONES Cs. Sociales 300
3022 SOCIOLOGIA Cs. Sociales 300
3023 DINAMICAS DE GRUPO Cs. Sociales 300
3023 INTERACCION SOCIAL EN GRUPOS Cs. Sociales 300
307 COMUNIDADES Cs. Sociales 300
310 ESTADISTICA Cs. Sociales 310
320 CIENCIA POLITICA Cs. Sociales 320
330 ECONOMIA Cs. Sociales 330
3337 RECURSOS NATURALES Cs. Sociales 330
3381 INDUSTRIA AGRICOLA Cs. Sociales 330
340 DERECHO Cs. Sociales 340
350 ADMINISTRACION PUBLICA Cs. Sociales 350
351 ADMINISTRACION PUBLICA Cs. Sociales 350
352 ADMINISTRACION PUBLICA Cs. Sociales 350
353 ADMINISTRACION PUBLICA Cs. Sociales 350
354 ADMINISTRACION PUBLICA Cs. Sociales 350
355 CIENCIA MILITAR Cs. Sociales 350
356 CIENCIA MILITAR Cs. Sociales 350
357 CIENCIA MILITAR Cs. Sociales 350
358 CIENCIA MILITAR Cs. Sociales 350
359 CIENCIA MILITAR Cs. Sociales 350
360 PROBLEMAS SOCIALES Y TRABAJO SOCIAL Cs. Sociales 360
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3622
3627
36331
3638
364
370
380
382
390
400
500
500
508
509
510
520
530
530
540
550
550
560
570
577
580
590
600
610
6141
61689
6178
6137
6132
6176
6179676
620
628
630
640
64122
650
657
658
6583
659
660
669
670
6794
680
68622
690
700
7001
710
720
730
740
750

DESORDENES Y ENFERMEDADES EMOCIONALES ...

SERVICIOS Y PROBLEMAS DE JOVENES
CENSURA

NUTRICION Y DIETETICA
CRIMINOLOGIA

EDUCACION

COMERCIO, COMUNICACION Y TRANSPORTE
COMERCIO INTERNACIONAL
COSTUMBRES Y FOLKLORE

LENGUAJE

CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
CIENCIA

HISTORIA NATURAL

GENERALES

MATEMATICAS

ASTRONOMIA

FISICA

ASTRONOMIA

QUIMICA

GEOLOGIA

CIENCIAS DE LA TIERRA
PALEONTOLOGIA'Y PALEOZOOLOGIA
BIOLOGIA

ECOLOGIA

BOTANICA

ZOOLOGIA

TECNOLOGIA

MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
MEDICINA'Y CIENCIAS MEDICAS
INGENIERIA

INGENIERIA AMBIENTAL
AGRICULTURA

ECONOMIA DOMESTICA

VINO

RELACIONES PUBLICAS Y ADMINISTRACION
CONTABILIDAD

ADMINISTRACION GENERAL
ADMINISTRACION DE RECURSO HUMANO
PUBLICIDAD

INGENIERIA QUIMICA

METALURGIA

MANUFACTURAS

MATERIALES DENTALES
MANUFACTURAS

TIPOGRAFIA

CONSTRUCCION

ARTES

FILOSOFIA DE LAS BELLAS ARTES
PAISAJISMO Y PLANIFICACION URBANA
ARQUITECTURA

ESCULTURA

DIBUJO Y ARTES DECORATIVAS
PINTURA

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales
Humanidades

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Cs. Naturales

Ingenieria y Tecnologia
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Cs. Médicas y de la Salud
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Cs. Sociales

Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Ingenieria y Tecnologia
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades

360
360
360
360
360
370
380
380
390
400
500
500
500
500
510
520
530
530
540
550
550
560
570
570
580
590
600
610
610
610
610
610
610
610
610
620
620
630
640
640
650
650
650
650
650
660
660
670
670
680
680
690
700
700
710
720
730
740
750
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760
770
780
790
7914
792
794
795
796
797
798
799
800
80193
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990

ARTES GRAFICAS
FOTOGRAFIA Y ARTE POR COMPUTADOR
MUSICA

DEPORTES, JUEGOS Y ENTRETENIMIENTOS
PELICULAS, RADIO, TELEVISION

TEATRO

JUEGOS DE INTERIOR

JUEGOS DE PROBABILIDAD

ATLETISMO Y JUEGOS DE EXTERIOR
DEPORTES ACUATICOS Y AEREOS
DEPORTES ECUESTRES Y CARRERS DE ANIMALES
PESCA, CAZA, TIRO

LITERATURA, RETORICA Y CRITICA
ESTETICA

HISTORIA

GEOGRAFIA

BIOGRAFIA Y GENEALOGIA

HISTORIA

HISTORIA

HISTORIA

HISTORIA

HISTORIA

HISTORIA

HISTORIA

Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades
Humanidades

760
770
780
790
790
790
790
790
790
790
790
790
800
800
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
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Anexo 4: Reglas de asociacion 2012-2014

2012 — Reglas de Asociacion (100 primeras)

No. Premisa Conclusion Soporte Confianza

161 content.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,63 1,00

162 media.proquest.com search.proquest.com 0,46 1,00

164 www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com  web.ebscohost.com 0,44 1,00

165 content.ebscohost.com, search.proquest.com web.ebscohost.com 0,44 1,00

170 web.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,40 1,00

166 content.ebscohost.com, media.proquest.com web.ebscohost.com 0,36 1,00

174 content.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,36 1,00

web.ebscohost.com,

183 content.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,36 1,00
web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,

184 media.proquest.com search.proquest.com 0,36 1,00
content.ebscohost.com, search.proquest.com,

185 media.proquest.com web.ebscohost.com 0,36 1,00

172 www.sciencedirect.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,34 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

177 search.proquest.com web.ebscohost.com 0,33 1,00

163 static.pubmed.gov www.ncbi.nlm.nih.gov 0,32 1,00
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,

181 media.proquest.com search.proquest.com 0,31 1,00

168 content.ebscohost.com, openurl.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,29 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

178 media.proquest.com web.ebscohost.com 0,28 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

191 media.proquest.com search.proquest.com 0,28 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com, web.ebscohost.com,

195 media.proquest.com search.proquest.com 0,28 1,00
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,

196 content.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,28 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

197 search.proquest.com, media.proquest.com web.ebscohost.com 0,28 1,00

167 content.ebscohost.com, www.springerlink.com web.ebscohost.com 0,27 1,00

173 www.sciencedirect.com, static.pubmed.gov www.ncbi.nlm.nih.gov 0,26 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

179 www.springerlink.com web.ebscohost.com 0,25 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

180 openurl.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,25 1,00
content.ebscohost.com, search.proquest.com,

187 openurl.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,24 1,00

176 media.proquest.com, openurl.ebscohost.com search.proquest.com 0,24 1,00

171 web.ebscohost.com, static.pubmed.gov www.ncbi.nlm.nih.gov 0,22 1,00
content.ebscohost.com, search.proquest.com,

186 www.springerlink.com web.ebscohost.com 0,22 1,00
web.ebscohost.com, media.proquest.com,

190 openurl.ebscohost.com search.proquest.com 0,22 1,00

175 media.proquest.com, www.springerlink.com search.proquest.com 0,22 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

199 search.proquest.com, openurl.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,21 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

198 search.proquest.com, www.springerlink.com web.ebscohost.com 0,21 1,00
web.ebscohost.com, media.proquest.com,

189 www.springerlink.com search.proquest.com 0,21 1,00
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188

194

200

201

202

192
169

193

182
160

159
158
157
156
155

154
151

152

153

150

147

148

149

144

145

146
141

142

143

140

137

138

139

136
135

content.ebscohost.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com
content.ebscohost.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com
content.ebscohost.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,
media.proquest.com, openurl.ebscohost.com
content.ebscohost.com, search.proquest.com,
media.proquest.com, openurl.ebscohost.com
www.sciencedirect.com, media.proquest.com,
www.springerlink.com
content.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com
www.sciencedirect.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
static.pubmed.gov

resources.metapress.com
www.sciencedirect.com,
resources.metapress.com
www.ncbi.nlm.nih.gov

web.ebscohost.com, www.ncbi.nlm.nih.gov
www.sciencedirect.com, www.ncbi.nlm.nih.gov
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
www.nchi.nlm.nih.gov
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

media.proquest.com, openurl.ebscohost.com

media.proquest.com, openurl.ebscohost.com
search.proquest.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com
search.proquest.com, openurl.ebscohost.com
media.proquest.com, www.springerlink.com

media.proquest.com, www.springerlink.com
search.proquest.com, media.proquest.com,
www.springerlink.com
content.ebscohost.com, search.proquest.com,
www.springerlink.com
content.ebscohost.com, search.proquest.com,
www.springerlink.com

web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,
search.proquest.com, www.springerlink.com
media.proquest.com, www.springerlink.com

media.proquest.com, www.springerlink.com
search.proquest.com, media.proquest.com,
www.springerlink.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com,
www.springerlink.com

web.ebscohost.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

web.ebscohost.com, media.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com,
media.proquest.com, openurl.ebscohost.com
ovidsp.tx.ovid.com

search.proquest.com, www.springerlink.com

web.ebscohost.com

search.proquest.com
web.ebscohost.com,
search.proquest.com

search.progquest.com
web.ebscohost.com

search.proquest.com
web.ebscohost.com

search.proquest.com

www.ncbi.nIm.nih.gov
www.springerlink.com

www.springerlink.com
static.pubmed.gov
static.pubmed.gov
static.pubmed.gov

static.pubmed.gov

web.ebscohost.com
web.ebscohost.com
web.ebscohost.com,
search.proquest.com

web.ebscohost.com
web.ebscohost.com
web.ebscohost.com
web.ebscohost.com,
search.proquest.com

web.ebscohost.com

www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com,
www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com,
search.proquest.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
content.ebscohost.com
content.ebscohost.com,
search.proquest.com
content.ebscohost.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com

0,21

0,21

0,21

0,21

0,21

0,21
0,21

0,21

0,20
0,24

0,22
0,32
0,22
0,26
0,20

0,23
0,22

0,22
0,22
0,26
0,21
0,21
0,21
0,21

0,21

0,21
0,21

0,21
0,21
0,23
0,21
0,21
0,21

0,20
0,25
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1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00
0,98
0,98
0,98
0,98

0,94
0,94

0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,93

0,93

0,93
0,93

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93



134
131

132

133
130

129
128

127
126
125
124

123
122

121
120
119
118
117
114
115
116
111
112
113
110

109
106

107

108

105
104

web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
search.proquest.com, openurl.ebscohost.com
content.ebscohost.com, www.springerlink.com

content.ebscohost.com, www.springerlink.com
web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,
www.springerlink.com

web.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
www.springerlink.com

web.ebscohost.com, www.springerlink.com
web.ebscohost.com, search.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

search.proquest.com, www.springerlink.com
resources.metapress.com
www.springerlink.com, resources.metapress.com
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
openurl.ebscohost.com
onlinelibrary.wiley.com

resources.metapress.com
www.sciencedirect.com, openurl.ebscohost.com
web.ebscohost.com, openurl.ebscohost.com
www.springerlink.com

openurl.ebscohost.com
www.sciencedirect.com, media.proquest.com

www.sciencedirect.com, media.proquest.com
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
media.proquest.com

web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
media.proquest.com

web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
media.proquest.com

web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
search.proquest.com, media.proquest.com
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
search.proquest.com, www.springerlink.com
web.ebscohost.com, search.proquest.com,
www.springerlink.com

web.ebscohost.com, media.proquest.com

web.ebscohost.com, media.proquest.com
web.ebscohost.com, search.proquest.com,
media.proquest.com

www.sciencedirect.com, search.proquest.com
web.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com

content.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com,

www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com

web.ebscohost.com
www.sciencedirect.com

content.ebscohost.com
web.ebscohost.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com

content.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com,
www.springerlink.com
web.ebscohost.com
content.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com
web.ebscohost.com
web.ebscohost.com,
search.proquest.com

web.ebscohost.com

content.ebscohost.com
content.ebscohost.com,
search.proquest.com

content.ebscohost.com
content.ebscohost.com

content.ebscohost.com
content.ebscohost.com
content.ebscohost.com,
search.proquest.com

content.ebscohost.com
web.ebscohost.com
content.ebscohost.com

0,21
0,25

0,25

0,25
0,22

0,23
0,29

0,24
0,25
0,22
0,22

0,25
0,27

0,22
0,27
0,29
0,35
0,32
0,31
0,31
0,31
0,28
0,28
0,28

0,21

0,22
0,36

0,36
0,36

0,38
0,21
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0,93
0,92

0,92

0,92
0,92

0,92
0,92

0,92
0,92
0,92
0,92

0,91
0,91

0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
0,90
0,90
0,90

0,90

0,89
0,89

0,89
0,89

0,89
0,88



2013 — Reglas de Asociacion (100 primeras)

No. Premisa Conclusion Soporte Confianza

156 media.proquest.com search.proquest.com 0,43 1,00

161 search.proquest.com, content.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,37 1,00

162 web.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,37 1,00

159 www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,36 1,00

169 www.sciencedirect.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,32 1,00

163 content.ebscohost.com, media.proquest.com web.ebscohost.com 0,30 1,00

173 content.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,30 1,00

185 content.ebscohost.com, media.proquest.com web.ebscohost.com, search.proquest.com 0,30 1,00
web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,

186 media.proquest.com search.proquest.com 0,30 1,00
search.proquest.com, content.ebscohost.com,

187 media.proquest.com web.ebscohost.com 0,30 1,00
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,

178 content.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,29 1,00
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,

179 media.proquest.com search.proquest.com 0,28 1,00

157 rd.springer.com link.springer.com 0,28 1,00

158 static.pubmed.gov www.nchi.nlm.nih.gov 0,27 1,00

170 www.sciencedirect.com, rd.springer.com link.springer.com 0,26 1,00

155 ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,25 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

180 media.proquest.com web.ebscohost.com 0,24 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

193 media.proquest.com search.proquest.com 0,24 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

197 media.proquest.com web.ebscohost.com, search.proquest.com 0,24 1,00
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,

198 content.ebscohost.com, media.proquest.com search.proquest.com 0,24 1,00
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,

199 content.ebscohost.com, media.proquest.com web.ebscohost.com 0,24 1,00

164 content.ebscohost.com, link.springer.com web.ebscohost.com 0,23 1,00

171 www.sciencedirect.com, static.pubmed.gov www.ncbi.nlm.nih.gov 0,22 1,00

172 ad.doubleclick.net, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,22 1,00

167 web.ebscohost.com, rd.springer.com link.springer.com 0,22 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

181 link.springer.com web.ebscohost.com 0,22 1,00

166 content.ebscohost.com, openurl.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,22 1,00

174 media.proquest.com, link.springer.com search.proquest.com 0,21 1,00

165 content.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com web.ebscohost.com 0,21 1,00
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,

184 rd.springer.com link.springer.com 0,20 1,00
www.sciencedirect.com, media.proquest.com,

194 link.springer.com search.proquest.com 0,20 1,00
search.proquest.com, content.ebscohost.com,

188 link.springer.com web.ebscohost.com 0,20 1,00

177 search.proquest.com, rd.springer.com link.springer.com 0,20 1,00
web.ebscohost.com, media.proquest.com,

191 link.springer.com search.proquest.com 0,20 1,00
www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,

182 onlinelibrary.wiley.com web.ebscohost.com 0,20 1,00

175 media.proquest.com, onlinelibrary.wiley.com search.proquest.com 0,19 1,00
search.proquest.com, content.ebscohost.com,

190 openurl.ebscohost.com web.ebscohost.com 0,19 1,00
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200

201
176

196

183
160
168

195

192

189
202
154
153
152
151
150
149

148

145

146

147

142

143

144
141

138

139
140

137

136
135
132

133
134

129

130

www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
content.ebscohost.com, link.springer.com
web.ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
media.proquest.com, link.springer.com
media.proquest.com, openurl.ebscohost.com
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
rd.springer.com

www.sciencedirect.com, content.ebscohost.com,
openurl.ebscohost.com

web.ebscohost.com, ac.els-cdn.com
web.ebscohost.com, static.pubmed.gov
www.sciencedirect.com, media.proquest.com,
onlinelibrary.wiley.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com,
rd.springer.com

search.proquest.com, content.ebscohost.com,
onlinelibrary.wiley.com

web.ebscohost.com, www.ncbi.nlm.nih.gov
www.ncbi.nlm.nih.gov
www.sciencedirect.com, www.ncbi.nlm.nih.gov
search.proquest.com, ad.doubleclick.net
web.ebscohost.com, ad.doubleclick.net
ad.doubleclick.net

link.springer.com, onlinelibrary.wiley.com
web.ebscohost.com, media.proquest.com,
link.springer.com

web.ebscohost.com, media.proquest.com,
link.springer.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com,
media.proquest.com, link.springer.com
search.proquest.com, content.ebscohost.com,
link.springer.com

search.proquest.com, content.ebscohost.com,
link.springer.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com,
content.ebscohost.com, link.springer.com
www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
openurl.ebscohost.com

media.proquest.com, link.springer.com

media.proquest.com, link.springer.com
search.proquest.com, media.proquest.com,
link.springer.com

search.proquest.com, openurl.ebscohost.com
web.ebscohost.com, search.proquest.com,
link.springer.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com,
onlinelibrary.wiley.com
search.proquest.com, rd.springer.com
search.proquest.com, rd.springer.com
search.proquest.com, link.springer.com,
rd.springer.com

content.ebscohost.com, link.springer.com

content.ebscohost.com, link.springer.com
web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,
link.springer.com

web.ebscohost.com

search.proquest.com
search.proquest.com

link.springer.com

web.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
www.ncbi.nlm.nih.gov

search.proquest.com
link.springer.com

web.ebscohost.com
static.pubmed.gov
static.pubmed.gov
static.pubmed.gov
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com,
search.proquest.com

www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com,
www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com

web.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com,
search.proquest.com

www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com

www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com, link.springer.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com,

www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com

0,19

0,19
0,18

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,27
0,22
0,18
0,19
0,26
0,21
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19

0,19

0,19
0,20

0,20

0,20
0,22

0,23
0,20
0,18
0,18

0,18
0,22

0,22

0,22

1,00

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,97
0,96
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94

0,94

0,94
0,94

0,94

0,94
0,94

0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93

0,93

0,93
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131
128

125

126
127
122

123
124

121

118

119
120

115

116
117
114
113
112
109

110
111
106
107
108
103

104
105

search.proquest.com, link.springer.com
media.proquest.com, onlinelibrary.wiley.com

media.proquest.com, onlinelibrary.wiley.com
search.proquest.com, media.proquest.com,
onlinelibrary.wiley.com

web.ebscohost.com, rd.springer.com
web.ebscohost.com, rd.springer.com
web.ebscohost.com, link.springer.com,
rd.springer.com

ovidsp.tx.ovid.com

www.sciencedirect.com, media.proquest.com,
link.springer.com

www.sciencedirect.com, media.proquest.com,
link.springer.com

www.sciencedirect.com, search.proquest.com,
media.proquest.com, link.springer.com
content.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com

content.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com
web.ebscohost.com, content.ebscohost.com,
onlinelibrary.wiley.com
search.proquest.com, onlinelibrary.wiley.com
web.ebscohost.com, link.springer.com
web.ebscohost.com, onlinelibrary.wiley.com
media.proquest.com, link.springer.com
media.proquest.com, link.springer.com
search.proquest.com, media.proquest.com,
link.springer.com

rd.springer.com

rd.springer.com

link.springer.com, rd.springer.com
search.proquest.com, rd.springer.com
search.proquest.com, rd.springer.com
search.proquest.com, link.springer.com,
rd.springer.com

link.springer.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com,
search.proquest.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com, link.springer.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com

web.ebscohost.com
web.ebscohost.com, search.proquest.com

web.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com,
www.sciencedirect.com

www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com

web.ebscohost.com, search.proquest.com

web.ebscohost.com
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com, link.springer.com
www.sciencedirect.com
web.ebscohost.com

web.ebscohost.com, link.springer.com

web.ebscohost.com
www.sciencedirect.com

0,25
0,18

0,18

0,18
0,20
0,20

0,20
0,20

0,19

0,19

0,19
0,20

0,20

0,20
0,22
0,27
0,24
0,20
0,20

0,20
0,26
0,26
0,26
0,18
0,18

0,18
0,35

0,93
0,83

0,93

0,83
0,93
0,83

0,93
0,92

0,92
0,92

0,92
0,92

0,92

0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92

0,92
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91

0,91
0,91
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2014 — Reglas de Asociacion

No. Premisa Conclusion Soporte Confianza
57 ebscohost.com, els-cdn.com sciencedirect.com 0,29 1,00
58 els-cdn.com, proquest.com sciencedirect.com 0,26 1,00
59 els-cdn.com, springer.com sciencedirect.com 0,22 1,00

ebscohost.com, els-cdn.com,
67 proquest.com sciencedirect.com 0,21 1,00
61 ebscohost.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,19 1,00
60 els-cdn.com, wiley.com sciencedirect.com 0,19 1,00
56 pubmed.gov nih.gov 0,18 1,00
62 proquest.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,17 1,00
65 ac.els-cdn.com, link.springer.com www.sciencedirect.com 0,17 1,00
63 ac.els-cdn.com, content.ebscohost.com www.sciencedirect.com 0,17 1,00
ebscohost.com, els-cdn.com,
66 www.sciencedirect.com sciencedirect.com 0,17 1,00
64 ac.els-cdn.com, web.a.ebscohost.com www.sciencedirect.com 0,16 1,00
sciencedirect.com, ebscohost.com, ac.els-
68 cdn.com www.sciencedirect.com 0,16 1,00
55 els-cdn.com, www.sciencedirect.com sciencedirect.com 0,26 1,00
54 els-cdn.com, ac.els-cdn.com sciencedirect.com 0,23 1,00
els-cdn.com, www.sciencedirect.com,
53 ac.els-cdn.com sciencedirect.com 0,23 1,00
52 media.proquest.com search.proquest.com 0,22 1,00
51 ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,38 1,00
50 ac.els-cdn.com, search.proquest.com www.sciencedirect.com 0,19 1,00
49 els-cdn.com sciencedirect.com 0,46 1,00
48 sciencedirect.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,26 1,00
47 els-cdn.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,23 1,00
sciencedirect.com, els-cdn.com, ac.els-
46 cdn.com www.sciencedirect.com 0,23 1,00
sciencedirect.com,
45 els-cdn.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,23 1,00
44 nih.gov pubmed.gov 0,18 0,99
sciencedirect.com, ebscohost.com,
43  www.sciencedirect.com els-cdn.com 0,17 0,93
42 sciencedirect.com, springer.com els-cdn.com 0,22 0,92
41 www.sciencedirect.com, link.springer.com ac.els-cdn.com 0,17 0,91
40 sciencedirect.com, wiley.com els-cdn.com 0,19 0,91
sciencedirect.com, ebscohost.com,
39 www.sciencedirect.com ac.els-cdn.com 0,16 0,91
38 sciencedirect.com, ac.els-cdn.com els-cdn.com 0,23 0,91
sciencedirect.com,
37 www.sciencedirect.com, ac.els-cdn.com els-cdn.com 0,23 0,91
els-cdn.com,
36 sciencedirect.com, ac.els-cdn.com www.sciencedirect.com 0,23 0,91
www.sciencedirect.com,
35 web.a.ebscohost.com ac.els-cdn.com 0,16 0,90
www.sciencedirect.com,
34 content.ebscohost.com ac.els-cdn.com 0,17 0,90
33 www.sciencedirect.com, proquest.com ac.els-cdn.com 0,17 0,90
32 els-cdn.com, www.sciencedirect.com ac.els-cdn.com 0,23 0,90
sciencedirect.com, els-cdn.com,
31 www.sciencedirect.com ac.els-cdn.com 0,23 0,90
sciencedirect.com, ac.els-
30 els-cdn.com, www.sciencedirect.com cdn.com 0,23 0,90
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29

28

27
26

25
24
23
22
21
20
19

18
17
16
15
14
11

12

13
10

sciencedirect.com, ebscohost.com,
proquest.com

sciencedirect.com,
www.sciencedirect.com
www.sciencedirect.com,
search.proquest.com
ebscohost.com, springer.com
sciencedirect.com,
www.sciencedirect.com
sciencedirect.com, proquest.com
ebscohost.com, www.sciencedirect.com
sciencedirect.com, ebscohost.com
wiley.com

ovid.com

springer.com
web.a.ebscohost.com,
web.b.ebscohost.com
sciencedirect.com
www.sciencedirect.com, proquest.com
link.springer.com
www.sciencedirect.com
ebscohost.com, ac.els-cdn.com

ebscohost.com, ac.els-cdn.com
ebscohost.com, www.sciencedirect.com,
ac.els-cdn.com

ebscohost.com, www.sciencedirect.com
els-cdn.com, proquest.com

els-cdn.com, proquest.com
sciencedirect.com, els-cdn.com,
proquest.com
sciencedirect.com,
www.sciencedirect.com
springer.com

springer.com
sciencedirect.com, proquest.com
wiley.com

wiley.com

els-cdn.com
els-cdn.com

ac.els-cdn.com
sciencedirect.com

ac.els-cdn.com
els-cdn.com
ac.els-cdn.com
els-cdn.com
sciencedirect.com
sciencedirect.com
sciencedirect.com

content.ebscohost.com
els-cdn.com
sciencedirect.com
www.sciencedirect.com
ac.els-cdn.com
sciencedirect.com
sciencedirect.com,
www.sciencedirect.com

sciencedirect.com
sciencedirect.com
ebscohost.com
sciencedirect.com,
ebscohost.com

ebscohost.com

els-cdn.com, ac.els-cdn.com
els-cdn.com
sciencedirect.com, els-
cdn.com

ebscohost.com

els-cdn.com
sciencedirect.com, els-
cdn.com

0,21

0,26

0,19
0,16

0,26
0,26
0,19
0,29
0,20
0,16
0,24

0,17
0,46
0,17
0,19
0,38
0,16

0,16
0,16
0,18
0,21
0,21

0,21

0,23
0,22

0,22
0,24
0,19

0,19

0,90

0,90

0,90
0,90

0,89
0,89
0,89
0,88
0,88
0,88
0,88

0,87
0,87
0,86
0,86
0,86
0,85

0,85
0,85
0,84
0,81
0,81

0,81

0,81
0,81

0,81
0,81
0,80

0,80
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