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Resumen

La Secretaria de Educacion del Distrito de Bogota liderd la Encuesta de Clima Escolar y Victimizacién Es-
tudiantil, con el fin de conocer sobre el clima escolar y la seguridad de las escuelas. El presente documento
tiene como objetivo determinar los drivers que definen patrones de victimizacion en los entornos educativos,
seleccionando las variables que se relacionan directamente con estos hechos. Para ello, se realizé el proce-
dimiento de imputacién multiple con el fin de completar la informacién faltante de la base, posteriormente
se realizé un andlisis de componentes principales y un andlisis de clasificacion, resultados que arrojaron tres
grupos de colegios los cuales se definieron como Sanos, Afectados y criticos; para cada grupo se realiza una
categorizacién de manera que se describan los aspectos o fenémenos que mejor representan cada grupo de
colegios. Finalmente estos grupos se tomaron como variable respuesta para realizar un arbol de clasificacién
y su validacién, de esta manera identificar los drivers de victimizacién se presentan en los entornos educativos.

Abstract

1. INTRODUCCION

En los 1dltimos anos, se han realizado una serie de estudios que pretenden conocer sobre el entorno social de
los centros educativos y los principales aspectos que relacionan el comportamiento que se percibe sobre los es-
tudiantes, por esta razon la Secretaria de Educacion del Distrito de Bogota ha liderado una serie de encuestas
la cuales tienen como objetivo establecer una linea base del estado sobre el clima escolar y la seguridad en las
escuelas. Los resultados de las encuestas son de facil acceso al publico y han sido utilizados para realizar dife-
rentes investigaciones bajo diversas metodologias, entre ellos se encuentran las publicaciones realizadas por la
Secretaria de Educacién, como el boletin de prensa (Boletin 2014) y la publicacién denominada "Educacién
para la Ciudadania y Convivencia”. Estos resultados se muestran para diferentes andlisis en aspectos como
el sexo, tipo de colegio, maltrato de indole fisico, psicoldogico, asi como sucesos de victimizacion, haciendo
enfasis en la evolucién de dichos aspectos para los ano 2006, 2011 y 2013. El presente documento tienen como
objetivo determinar los drivers que definen patrones de victimizacion en los entornos educativos, para ello se
tomara las variables que se relacionan directamente con estos hechos. Esto se realizard empleando técnicas
conocidas en la literatura de la estadistica multivariada y la mineria de datos, estableciendo como unidad
de observacién los colegios, de manera que estos agrupen la informacién manifestada por cada estudiante y
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de esta manera apreciar un panorama de los colegios de Bogota. En este sentido se hard un procedimiento
de reduccion de dimensiones de las variables seleccionadas utilizando el anélisis de componentes principales,
analisis clasificacién jerarquica que agrupe los colegios que cuenten con caracteristicas similares y finalmente
estos resultados serdn utilizados para realizar un arbol de clasificaciéon que defina los patrones o conductores
de victimizacién que se presentan en los entornos educativos.

Para referimos a victimizacién estudiantil, se hace claridad sobre algunos conceptos como violencia y victi-
mizacion; la primera se puede clasificar en dos tipos: violencia verbal y no verbal. La violencia no verbal esté
directamente relacionada con los sucesos de victimizacién, muchos autores la han definido como un acto que
expone la integridad fisica de una persona, donde el agresor utiliza armas letales y no letales, o en su defecto
expone su cuerpo para ocasionar algin tipo de dafio. Segin la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU
1986) menciona que una Victima es “aquella persona que ha sufrido un perjuicio como consecuencia de una
accién u omisiéon que constituya un delito con arreglo a la legislaciéon nacional o del Derecho Internacional”.

Uno de los pioneros en investigar los fenémenos que se relacionan con los casos de victimizacién estudiantil
es Dan Olweus, quien ha hecho importantes investigaciones sobre maltrato escolar, como la elaboracion de
dos encuestas a estudiantes de Noruega, la primera fue en el ano 1983 y la segunda en el ano 2001. Para
las dos encuestas se emplearon las mismas preguntas y sus resultados mostraron un incremento en aspectos
sociales que afectan la convivencia estudiantil como son el acoso y la victimizacion escolar. Posteriormente
sus estudios sobre violencia escolar fueron tomando como referencia en una gran variedad de paises de todos
los continentes como es el caso de Japén, Reino Unido, Francia, Espana, y Estados Unidos, entre otros, estos
estudios fueron fundamentales en la estructuracién de politicas nacionales. Para Colombia segin (Valencia,
”Conflicto y violencia escolar en Colombia” 2004), manifiesta que los estudios realizados fueron resultados
de cuestionamientos académicos en universidades, cuyas publicaciones se hicieron en revistas indexadas y
extranjeras. Asi mismo, Valencia afirma que existen organizaciones como FECODE, (Federacién Nacional de
Trabajadores de la Educacién) escritores e investigadores que han hecho planteamientos generales sobre los
sucesos que ocasionan la victimizacién estudiantil. Sin embargo, la Secretaria de Educacién de Bogota ha
venido liderando una serie de encuestas cuyo fin es conocer aspectos importantes que influyen en la victimiza-
cién escolar. Estas encuestas tiene como objetivo la poblacién de estudiantes de los grados 6° a 11° en colegios
publicos y privados. La primer fue realizada en el afio 2006 en cooperacién de la Universidad de los Andes.
Posteriormente, se realizé en el 2011 en conjunto con el Departamento Nacional de Estadistica - DANE y
finalmente en el 2013 se realizé la ltima encuesta en cooperacién con la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas y su instituto de extensién y evaluacién para el trabajo y el Desarrollo Humano (DEHUD).
Estos instrumentos se encuentran alineados con las politicas gubernamentales ya que estas establecen como
prioridad el desarrollo adecuado de la educacién. Segin la Secretaria de Educacién de Bogota los resultados
de la encuesta 2013 fueron vitales para adoptar medidas en los programas como orientacién escolar, aco-
S0, matoneo, entre otros; sin embargo dada la necesidad de conocer las nuevas modalidades que afectan el
desarrollo académico, los cuestionamientos realizados en cada encuesta han presentado ciertas modificaciones
buscando identificar la evolucién de los fendmenos que se presentan al interior y exterior de los colegios, por
esta razon se plantearon preguntas en el ano 2013 sobre la presencia de armas, alcohol, pandillas y drogas,
asi como acoso, matoneo y acoso sexual, tanto en el colegio como en sus entornos.

En la practica y la literatura se encuentran varios investigaciones que muestran los resultados para este tipo
de encuestas; una de ellas es el estudio Violencia contra la Mujer, Analisis en el instituto materno
infantil de Bogota, Colombia 2015, Estudio de corte trasversal (Milena Lépez, Ivan Sédnchez e fngrid
Rodriguez 2015) Documento que muestra los resultados de un estudio que se realizé en el Instituto Materno
Infantil de la ciudad de Bogot4, el cual tomé una muestra a 215 pacientes de sexo femenino mayores de 18
anos, en los periodos de febrero de 2005, hasta el 31 de agosto de 2005. La recoleccién de la informacién exclui-
da a los individuos si cumplian ciertas caracterizas o condiciones, asi mismo la informacién objetivo se dividié
en dos, la primera son los aspectos relacionados con sintomas de violencia y la segunda son aspectos demo-
graficos. Para realizar el respectivo andlisis de la informacién se emplearon técnicas del andlisis descriptivo de
los datos, y técnicas de la estadistica multivariada, como el Andlisis de clasificacién, Correspondencia y
Factorial, La técnica de correspondencias multiples, el cual se empled para resumir la informacién colectada
en el cuestionario, posteriormente se combiné las metodologias de centros méviles y método de Ward, esa
dltima para clasificar los pacientes con caracteristicas diferentes, cuyos resultados permitieron minimizar la
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inercia seleccionando un minimo de clases, para ser tomadas como un centroide y aplicarlas en la metodologia
de k-means; Los resultados de los andlisis realizados permitieron conocer ciertos patrones en la victimizacién
de las mujeres, donde se resaltan aspectos como el maltrato psicolégico, violencia fisica y violencia sexual,
ademaés de ello resaltan las principales causas que se asocian a estos fenémenos; este estudio conllevo realizar
conclusiones sobre el panorama que presenta esta poblacién, combinando aspectos de violencia fisica y sexual
que fueron fundamentales para realizar un perfilamiento de las mujeres victimas de violencia sexual entre las
cuales se destacan nivel de estudio, extractos socioeconémico, principales causas que inciden en la afectacién
de la integridad de la mujer, entre otros. Asi como adoptar programas de prevencién.

Finalmente se hace necesario aclara sobre la estructura que conlleva el presente documento, asi: en la seccién
2.) Se encuentran la descripcién de los datos, aspectos generales sobre la Encuesta de Clima Escolar y Victimi-
zacién. En la seccién 3.) Se describe las técnicas de la estadistica utilizadas en el presente anélisis, Imputacién
de datos, analisis de componentes principales, clasificacion jerarquica y finalmente arbol de clasificacién. En
la seccién 4.) Se describe la seleccién de las variables y los resultados de la imputacién de datos. En la seccién
5.) Se muestran los resultados de la aplicacién. En la seccién 6.) se muestra la validacién del modelo genera-
do a partir de los arboles de clasificacié, mostrando algunas conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros.

2. Marco Referencial - Encuesta de Clima Escolar y Victimizacion
Estudiantil

Para abordar el presente trabajo se cuenta con los resultados de la encuesta realizada por el Distrito de Bo-
gotd denominada “"Encuesta de clima escolar y victimizacién en Bogotd” (Encuesta - Secretaria de Educacién
Distrital 2013), la cual fue aplicada a estudiantes entre 6° y 11° en los colegios publicos y privados. Esta
encuesta busca conocer la percepcién que tienen los estudiantes sobre la convivencia dentro de los colegios,
asi como los factores que relacionan agresién, violencia y delincuencia; los cuales repercuten en el desarrollo
optimo de la educacién para los jovenes que viven en la capital de Bogota.

Dicha encuesta se realizé en los colegios publicos y privados ubicados en 19 localidades de Bogotd, pertene-
cientes a las zonas urbanas; para ello se cuenta con un total de 623 colegios ptblicos, y los colegios privados
de Bogotd. Para el levantamiento de la encuesta se tuvo en cuenta la siguiente metodologia (Encuesta -
Secretaria de Educacién Distrital 2013)

= En los colegios piiblicos se seleccionaron al azar 22 estudiantes de cada grado entre 62 y 112. En los
privados 25 estudiantes de cada grado.

= Se encuestaron 118.000 estudiantes en total, que representaron a los 568.000 estudiantes, total de estu-
diantes de los colegios ptblicos y privados en esos grados.

= Del total de encuestados 86.500 son de colegios publicos y representaron a 377.000 estudiantes, y 31.400
de colegios privados, que representaron a 191.000 estudiantes.

= Las caracteristicas de la muestra para cada situacion se pueden leer en la tabla siguiente.

Con el fin de darnos una idea de como se encuentra actualmente los colegios de bogota conforme a la
organizacién territorial, la figura 1 muestra la organizacion de los colegios conforme a los resultados de las
pruebas saber.
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Figura 1. Mapa Ciudad de Bogota con los resultados de la prueba saber pro, nformacién suministrada por la
Secretaria de Educacién de Bogota

3. Marco Teorico

3.1. Imputacion de datos Fatantes

La existencia de datos faltantes son un problema al momento de realizar tratamiento de la bases de datos,
debido a que los métodos estadisticos estan disenados para el 100% de los datos y al no contar con dicha
disponibilidad tienen a ser susceptibles a interpretaciones erréneas, o en algunas ocasiones a levantar nueva-
mente la informacién lo que cominmente conllevaria a aumentar los recursos utilizados para su levantamiento.

Como alternativa a estas necesidades, varios investigadores han dispuestos numerosos métodos que permiten
realizar la imputacién de datos faltantes para variables univariadas y multivariadas. Estos metodologias re-
comiendan realizar un andlisis estructural de los datos a priori, realizando una descripcién de la informacion
faltante, siendo mads 1til al momento de establecer un criterio para la construccién del estimador, buscando
afectar en lo mas minimo las medidas de tendencia central, ya que si se utiliza el método inapropiado podria
cambiar las estructuras de las variables, sesgando la informacién o afectando la distribucién de la misma.
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La siguiente metodologia sigue el libro "Imputacién de Datos Teérico y Préctico”, por esta razén si el lector
desea profundizar sobre los metodos de Imputacion se recomienda consultar en el libro escrito por Fernando
Medina y Marco Galvan - 2007. Segtin (Medina - Galvan 2007) manifiesta que las bondades de los métodos
de imputacién no se deben valorar por el hecho que permiten completar informacién para ajustar modelos y
probar hipédtesis, sino que esta técnica debe considerarse como una prioridad en el proceso de la investigacion;
obteniendo conclusiones sustentables. El documento menciona que estimaciones como la media no es apropia-
da ya que las imputaciones pierden dispersién de los datos, lo que podria conllevar a sesgar la informacién a
su media. Dicho autor recomienda que el método de estimacion Hotdeack ha sido implementado exitosamente
en censos y encuestas, ya que este método no tiene afectacion sobre las distribuciones originales de las bases
de datos, lo que hace que el metodo sea mas eficiente.

3.1.1. Método de Imputacién simple Mediante una distribucién no condicionada

Rubin fue uno de los pioneros en realizar clasificaciones a los modelos de perdida de datos, sus primeros
métodos propuestos se basan en estimacién simple (Medina - Galvan 2007), menciona que el método tiene
como objetivo seleccionar valores aleatorios de los datos completos “donates” para imputar la informacién
faltante “receptores”, para ello identifica las caracteristicas similares entre los receptores y donates evitando
sesgos en el estimador de varianza.

El metodo utiliza un conjunto de variables correlacionadas entre los datos receptores y los donantes, donde
se genera un criterio que identifique los valores adecuados para la imputacién, este método tiene variantes, el
método secuencial y el método aleatorio. El método secuencial, divide los datos en subgrupos donde cada uno
es analizado de forma individual para encontrar los individuos donantes; las desventajas se presentan cuando
un subgrupo cuenta con la mayoria de datos receptores este puede presentar sesgos en la informacién. El
Método aleatorio, Puede elegir el donante a través de un procedimiento estocastico, en algunos casos cuando
el donantes es un dato faltante, cambia la metodologia eligiendo el vecino més cercano.

3.1.2. Método Imputacién Multiple IM

Propuesto por Rubin (1987), parte de una simulacién de Monte Carlo el cual combina distintos estimadores
generados a partir de m imputaciones ”se recomienda que m debe estar en un rango de 3 a 10”; donde cada
imputacién analizan la matriz de datos completamente para realizar los estimadores robustos, cuyo procedi-
miento se enuncia a continuacion:

Considerando la notacién de Schafer (1999), sea una variable Q y U su estimador de varianza. Una vez
se genera las m imputaciones (con m puntos y estimaciones de varianzas del parametro) de los conjuntos
mediantes simulaciones, se tiene un estimador de Q y U.

3

0=-Y0
1

1
m;

Existen dos componentes de la varianza de Q, donde la varianza de cada imputacién es:

™=
A

— 1
U=—
m;

Il
—

Y la varianza de los datos imputados es
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Por lo tanto la varianza total (T) es la varianza asociada con Q se obtiene sumando las dos expresiones
anteriores, corrigiendo el numero finito de imputaciones por el estimador.

m+1
Valor 1=

_ 1
T—U7+7" g
m

Donde B/U indican cuanta informacién existe en los datos faltantes y se estima a partir de %, donde 7y re-

presenta la relacién de informacién que se pierde por falta de respuesta, cuando B=0 el intervalo de confianza
se optiene por medio de:

Qitglﬁ

Y los grados de libertad de t se calculan como:

1. B

r=(14+ )U

)

m
El procedimiento de imputacién Multiple se describe a continuacién:

Considera una matriz de datos X la cual se puede descomponer X = (X,ps, Ximis), donde X,ps son los datos
observados y X,,;s son los datos sin informacién, ahora supongamos que tenemos una variable aleatoria Q y y
(Xobss Ximis) es el valor estimado de Q que se Genera a partir de U = U (X,pg, Xmis) €l error estandar e.

donde,

0-0
(7\5 )(0,1)

Entonces,suponiendo que existen m > 1 simulaciones de los datos X = (X,ps, Ximis) permite calcular el estimador

de Q("):Q(XO;JS,X,SBY) y sus errores estandar UW=0 (Xo,,s,x,fj,?y), (i,...,m), el estimador el estimador de Q es Q
ya se denoto con anterioridad.

El error estandar de 0 =B = (m—1)"'L£(0' — 0)?, la varianza de cada imputacién es U = (m) "' LU y el
estimador de varianzas T = (1 +m~")B+U.

3.2. Analisis de Componentes Principales

El Analisis de componentes principales (ACP), es comtinmente utilizado en la reduccién de dimensiones, al
momento de contar con un conjunto de py,...,p; variables, busca describir la mejor precisién posible con un
conjunto de r < p, segtiin (cuadras) los componentes principales son unas variables compuestas incorrelacio-
nadas, tales que, unas pocas expliquen la mayor variabilidad posible. Para hacer esto el ACP maximiza la
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varianza multivariada y encuentra que la mejor dimensién son los ejes que tienen como direccién los valores
propios de la matriz en forma ordenada. De esta forma el primer eje retiene la mayor variabilidad posible
y de manera descendiente para cada eje. Asi los ejes pueden ser una combinacién lineal de X;, facilitando el
calculo de las coordenadas con las variables e individuos.

Para hacer este procedimiento, existen dos métodos la matriz de correlaciones y la matriz de covarianzas. La
matriz de correlaciones se obtiene calculando los valores y vectores propios de la matriz de correlaciones, lo
cual es llamado anélisis normado. La matriz de covarianza se utiliza cuando las unidades de medida de las
variables son facilmente comparables, es decir, varianza grande se asocia con valores propios grandes y de
manera sucesiva. para abordar de mejor forma el andlisis de componentes principales se recomienda consultar

el libro de (Cuadras 2007).

3.2.1. Calculo de niimero de componentes

No existe una tnica regla para la eleccién del nimero de componentes, sin embargo, se mencionan las mas
comunes:

= Gréfico de sedimentacion: se grafican los valores propios frente a un nimero i de componentes y se
observa en que punto de i los valores propios empiezan a comportarse de manera similar sin presentar
cambios bruscos.

= Varianza total acumulada: se acumula la varianza que esté siendo explicada por cada componente hasta
que el valor de esta sea superior o igual a un valor determinado previamente.

s Criterio de Kaiser: Retener las primeras m componentes tales A, > 1, donde m, son los valores propios
de la matriz de correlaciones R, es decir las varianzas de los componentes.

3.3. Analisis de Conglomerados

En andlisis Cluster o Clasificacién Jerarquico , es una técnica utilizada que permite conformar grupos de una
la poblacién de acuerdo a algunas caracteristicas de homogeneidad, denominados clusters, donde cada uno de
estos debe ser los més heterogéneos posibles entre cada si. Estos metodos tambien se denominan clasificacion
automatica o no supervisada y se agrupan en dos categorias algoritmos de particién y algoritmos jerarquicos.

Para la realizacién de un analisis jerarquico algunos autores recomienda, primero realizar un analisis explo-
ratorio de los datos, segun Fuente (Santiago, Fuentes (2011)) se deben realizar las siguientes etapas en un
analisis conglomerados:

1. Seleccion de las variables: de acuerdo a las caracteristicas propias de la variable puede ser cuanti-
tativa o cualitativa

2. Elecciéon de la medida de asociacién: estas medidas permite hacer la relacién entre variables e
individuos, las cuales se distingen por ser una distancia o similaridad.

3. Distancia: por ejemplo la euclidiana, los grupos comformados concentran individuos parecidos, de tal
forma que la distancia entre ellos es minima.

4. Similaridad: por ejemplo el coeficiente de correlacién donde los grupos formados tiene alta similaridad
entre ellos.

5. Eleccién de Cluster: Estos metodos de clasificacién se dividen en dos jerarquicos y no rerarquicos, asi:

Metodos Jerarquicos
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Formar un nuevo cluster para maximizar la medida de similaridad o minimizar la distancia. Para esta clasi-
ficacién se utiliza dos metodos la asociacién o aglomerativos y disociativos. Donde finalmente esto permite la
construccién de un arbol de clasificacién.

Entre los metodos aglomerativoso de asociaciéon encontramos

Vecino mas cercano

Vecino mas lejano

Promedio entre grupos

Metodo del centroide

Metodo de la mediana

Metodo de Ward

Para los metodos disociativos encontramos.

Linkage simple

Linkage completo

Promedio entre grupos

Método del centroide

Método de la mediana

Metodo de ward

Analisis de asociacion

Metodos no Jerarquicos

Esta disenados para clasificar individuos en una clasificacién de k cluster, donde k se define a priori o se
determina en alguna parte del proceso, dentro de estos procedimientos encontramos:

» K- Means

Nubes Dinamicas

Analisis Modal

Metodo de Woldf

Metodos reductivos: Analisis factorial tipo Q

Validacién de resultados: Finalmente se debe hacer una validacién de los resultados, y de ser necesario
eliminar los datos atipicos.

Facultad de Estadistica Trabajo de Grado Abril 2016



DETECCION DE DRIVERS QUE DEFINEN PATRONES DE VICTIMIZACION DEL ENTORNO EDUCATIVO9

3.3.1. Método Jerarquico

Estos métodos son cominmente utilizados en datos cuantitavos, segiin Pena (2002) si todas las distancias son
continuas la distancia mas utilizada es la euclidiana y la decisién de estandarizar o no depende del analista
ya que si no se realiza la estandarizacion la distancia depende de los valores més extremos superiores y si se
estandariza damos un peso semejante a la variable, con independencia de su variable original.

Segun Pena (2002) para definir las distancias entre un grupo AB y el grupo C; donde el primero se crea a
partir de la fusién del grupo A con n, elementos y el grupo B con n;, elementos y el tercer con n. elementos,
habitualmente se emplean algunas de las siguiente 5 técnicas, asi:

1. Vecino maés cercano: La distancia entre la conformacion de nuevos grupos, es la menor distancia
entre grupos antes de la fusion, es decir:

d (C;AB) = min(Dca;Dcg)

. Vecino mas lejano: La distancia entre la conformacion de nuevos grupos, es la mayor distancia entre grupos
antes de la fusién, es decir:

d (C;AB) = max (DCA;DCB)

. Media de Grupos: La distancia entre la conformacién de nuevos grupos, es el promedio ponderado distancia
entre grupos antes de la fusion, es decir:

np
dea+ dcp

d(C;AB) = —-
’ ng+np ng+np

. Método del centroide: método disenado exclusivamente a variables continuas, la distancia entre grupos
se hace igual que la euclidiana entre sus centros, tomando como centros los vectores de observaciones que
pertenecen a cada grupo, de forma que al unir los grupos se puedan calcular nuevas distancias entre ellos sin
utilizar las variables originales.

D*(C;AB) = —2 42 d, — d
( ) Na + 1y CA + o + 15 CB (na ¥ nh)2 AB

. Metodo de Ward: el propuesto disenado por Ward y Wishart que se diferencia con los métodos anteriores
porque no utiliza la matriz de distancias partiendo de cada elemento directamente definiendo una medida
global de heterogeneidad agrupando observaciones en grupos, esta medida es la suma de elementos al cua-
drado entre el elemento y la media de su grupo.

W= ZZ(ng *fg), (XXig *Xg)

8 i€g

Donde X, es la media del grupo g. El criterio comienza suponiendo que cada dato forma un grupo, g = n, por
tanto W es cero. A continuacién se unen los elementos que produzcan el incremento minimo de W, tomando
los méas proximos con la distancia euclidiana. En la siguiente etapa n— 1 grupos, n —2 grupos de un elemento
y uno de dos elementos. Se decide de nuevo que grupo unir para que W crezca lo menos posible de esta
manera se tiene la siguiente generalizacion:
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Los métodos citados con anterioridad son utilces al momento de crear arboles de clasificacion, llamados
dendogramas o arbol jerarquico, estos métodos tienen la propiedad de que, si consideramos tres grupos A, B,
C se verifica que.

d(A,C) <=maxd (A,B),D(B,C)

Una medida de distancia que tiene esta propiedad es ultrametrica. El dendograma es la representacién de
una ultrametrica y se constituye, asi:

= En la parte inferior del grafico se disponen los n elementos iniciales.

= Las uniones entre elementos se representan por tres lineas rectas. Dos dirigidas a los elementos
que se unen y que son perpendiculares al eje de los elementos y una paralela a este eje que se
sitia al nivel en que se unen.

= el proceso se repite hasta que todos los elementos estén conectados por lineas rectas.

Si se corta el dendrograma a un nivel a un nivel de distancia dado, se obtienen una clasificacién del niimero
de grupos existentes a dicho nivel y los elementos que lo conforman. Siendo 1itil cuando permita identificar el
numero de particiones que deben hacerse sobre la poblacién. El nimero mismo se definirda cuando los niveles
no presenten diferencias significativas en la ganancia de la varianza acumulada.

3.4. Arboles de Clasificacion

Los arboles de clasificacién hace parte de una metodologia desarrollada en los afios 80 por Breiman (1984) y
requiere, a priori, de una clase o una variable a explicar. Este modelo jerarquico divide el espacio en particio-
nes, con una estructura facil de comprender, se componen de nodos y hojas. Un nodo es una rama del arbol,
se puede definir como un conjunto de decisiones y cada una de estas permite generar nuevas reglas que buscan
realizar una clasificacién, es decir, una condicién que divide la muestra por unas caracteristicas similares. Los
nodos pueden ser padres o hijos, los padres estan en la cabeza del arbol maximizando el criterio de divisién,
seguidos por los nodos hijos que siguen un proceso de particion de manera independiente y finalmente los
nodos (hojas) que contienen las predicciones dadas por un conjunto de caracteristicas.

Esta metodologia que divide rapidamente los datos muéstrales, donde cada divisién es mutuamente exclu-
yente, a través de una combinacién entre las preguntas seleccionadas, busca encontrar la mejor divisién que
a su vez debe contar con la mayor homogeneidad posible. Para realizar dicho andlisis se (Timofeev, 2204)
recomiendan construir el &rbol maximo, podar el drbol y finalmente seleccionar el arbol optimo mediante un
proceso de validacion cruzada.

= Contruccién del arbol maximo

Para la construccién del arbol se utiliza un procedimiento de particién binario, se inicia con la
raiz del arbol y se efectiia con los datos de entrenamiento que son los datos objeto de anélisis,
ajustando los niveles en cada uno de los nodos. El primer nodo se utiliza el criterio de optimizacién
de un nodo, llamado funcién de impureza, esta funcién permite detectar la calidad de un nodo,
supongamos que se calcula el nodo ¢, donde:

i(t) =0(p1(1),-..pj(t)

Donde pjt es la probabilidad condicional de que un elemento pertenezca a la clase j, dado que el
nodo (#) y se estima como la proporcién de elementos de la clase j en el nodo ¢, a continuacién se
denotan algunas de las funciones impureza:
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Indice de Ginni

Medida de Entropia

J
iE(t) =Y Py(1)log(p;(1)
Pt

Esta metodologia permite calcular la variable explicativa con mayor impureza, la cual es usada
como nodo padre, seguido de aquellas variables que maximicen el cambio de impureza, el cual se
define como:

Ai(t) = i(tp) — E(I(tc)

Donde, t. son los nodos hijo de la izquierda y la derecha del nodo padre t,, Ahora asumiendo que
P, y P, son probabilidades de dichos nodos, con una funciéon de impureza Bernoulli, donde solo
toma los valores si o no, se obtiene:

Ni(t) =ity) — Pi(ty) — Pri(ty)

Por lo tanto, cada nodo CART resuelve el problema de maximizacién, asi:

argmax(i(t,) — Bi(t;) — Pri(t,]

El estimador del error es la proporcion promedio de mala clasificacién mediante validacién cruzada:

R (A1) =} r(t)p;(1)

teA

Ademas de las funciones citadas anteriormente, existen mas funciones de impureza como la regla
de Twoing, X? y la méxima desviacién. Sin embargo se ha demostrado que la eleccién del drbol
final es insensible de la regla de la divisién (Breiman (1984)).

= Podar el arbol

Pensemos en un arbol con todas las hojas y nodos posibles, si tenemos un arbol sobreajustado
donde las condiciones estdn a su méximo nivel (hojas), este conllevaria a un nivel de complejidad
muy alta, siendo necesario realizar un proceso de parada y recorte, de manera que se optimice
el arbol hasta encontrar el tamano adecuado, si es necesario cortando los nodos insignificantes.
Dicho proceso debe realizado antes de ser utilizado para la clasificacion de nuevos datos.

Validacién Cruzada
El método de validacién cruzada consiste en tomar reiteradamente muestras y calcular con estos

el error de prediccion, encontrando el tamano de drbol que maximiza el error de coste-complejidad
definido como (Deconinck, 2006):

Ro(T)=R(T)+a(T)
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Donde R(T) es la tasa de mala clasificacién, o el error de clasificacién del arbol T; a(T) es una
medida de la complejidad que depende de T que es el niimero total de nodos terminales del arbol.
El parametro a se encuentra a través de la secuencia de las pruebas dentro de la muestra, donde
una parte se utiliza para construir el modelo, la otra parte de los datos se toma como una muestra
de prueba. Por cuanto es recomendable repetir m veces dicho proceso.

Cuando el drbol estd en su méximo nivel, R(T) =0 y a medida que se incrementa R(T) se reduce
el tamano del arbol.
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4. Metodologia

Dentro de las técnicas que se relacionan en la literatura académica para realizar el tratamiento a los datos
con caracteristicas univariados, bivariados y multivariantemente, son los anélisis multivalente y la Mineria de
Datos, los cuales tiene como objetivo analizar simultdneamente conjuntos de datos que relacionan en cierta
medida caracteristicas y objetos, asi como el anélisis de grandes voliimenes de datos bajo una estructura de
inteligencia artificial, con aprendizaje automético y supervisado, que emplean diferentes metodologias para
la dar respuestas a cuestionamientos en diferentes estudios.

El procedimiento que sigue el presente documento se puede visualizar en la figura 2, se fundamenta en dos
estructuras clasificacién supervisada y no supervisada, la cual busca realizar agrupaciones de individuos que
se caractericen por ser homogéneos entre los individuos que conforman el grupo y heterogenias entre cada gru-
po, con caracteristicas tnicas entre cada grupo de individuos, y la clasificacion supervisada la discriminacion
toma estas caracteristicas como referencia y se construye un modelo de clasificacién. Para ello se realizaron
los siguientes pasos:

a) Tratamiento de la informacién (Imputacién de datos faltantes)
b) Seleccién de variables objeto de analisis.

¢) Agregacién por colegio

d) Elaboracién del Andlisis de Componentes Principales (ACP).

e) Con el ACP se realizé el agrupamiento de individuos, utilizando la librerfa FactoMinner, la cual
sigue lo propuesto por Lebart (1995).

f) Se caracteriz6 cada uno de los clister.

g) Se tomé la clasificacién como variable predictiva y se gener6 un arbol de desicién, utilizando la
librerfa Rpart, el cual sigue la metodologia propuesta por Breiman, Friedman, Olshen and Stone
(1984).

h) Se hizo la validacién cruzada y la matriz de confusién.

i) Se plantearon las reglas y las estrategias para mejorar la percepcién estudiantil y la victimizacion.

Base de Datos Agrupam(.)n
por colegio
l 2 Anilisis de Pla-nﬂ
. L Componentes ., b Clasificacion
Tratamiento de Seleccidn de / P'p' | factorial
— . rincipales S
datos faltantes variables P
w5 Arbol de L
Validacion Cruzada < Clasificacion «— Caracterizacion

Figura 2. Metodologia Utilizada
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4.1. Base de datos

La encuesta cuenta con 115 preguntas y 117772 registros y esta dividida agrupaciones que tienen como
objetivo:

= Realizar una descripcion del estudiante y su entorno familiar.

= Conocer sobre el clima en el entorno educativo.

» Factores que provocan la victimizacién a los estudiantes (drogas, alcohol, pandillas, drogadiccion,

porte de armas seguridad)

Sin embargo, haremos referencia sobre el objetivo de la investigacién, por este motivo se resalta la importancia
de seleccionar adecuadamente las variables que permitan identificar los principales sucesos de victimizacién,
en el presente documento no se hace un anélisis descriptivo de las variables debido a que este trabajo fue
realizado con anterioridad por la Secretaria de Educacién, dicho anélisis esté en el boletin de prensa publicado
en el ano ” Educacién Para la Ciudadania y Convivencia” (Encuesta - Secretaria de Educacién Distrital 2013),
bajo este contexto se tomaron en cuenta los siguientes modulos para la selecciéon de variables que relacionan
los principales aspectos como presencia de armas, alcohol, pandillas y drogas, asi como acoso, matoneo y
acoso sexual.

= Como Eres

s Tu Colegio - Agresividad en tu colegio
= Acoso repetido

= Armas en el colegio

= Peleas en el Colegio

= Porte de armas

= Pandillas

= Alcohol y Drogas

Antes de realizar el analisis para seleccionar las variables objeto de estudio, se encontraron datos de res-
puestas con codificaciones que no correspondian a alguna opcién de la encuesta, estos datos fueron tomados
como datos faltantes, lo que conllevo a utilizar un procedimiento estadistico que permitiera la imputacion de
estos datos; la relacién de datos faltantes para las variables que se encuentran en cada uno de los mdédulos
mencionados anteriormente se describe en la siguiente tabla:

Modulo Porcentaje Datos faltantes
Como Eres 1,51%
Tu Colegio, Agresividad en tu colegio, Acoso repetitivo 2%
Armas y peleas en el Colegio 3.2%
Pandillas, Alcohol Y Drogas 2,51%

4.2. Tratamiento a los datos faltantes - Método de Imputacion
Para el tratamiento de los datos faltantes, datos de Victimizacién, se emplearon numerosos procedimientos

encontrados en la literatura de la estadistica y con aplicacion del Software R. Dichos procedimiento en algunos
casos mostraron Imputacién de datos de forma adecuada y en otros casos no presentaron los datos esperados:
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= Paquete estadistico MICE y Amelia

Estos paquetes emplean un método de imputacién miltiple, el algoritmo MICE, estd disenada
para datos continuos, binarios y categéricos; donde cada variable implementa un modelo de impu-
tacién teniendo en cuenta su distribucién y las variables que lo acompanan.

En cuanto al paquete estadistico Amelia este estd disefiado para realizar imputaciéon multiple se
ha comprobado que este paquete es mas potente que otros paquetes, en datos de series de tiempo
o datos continuos o que provienen de una distribucién normal.

Al momento de realizar la aplicacién de estas imputaciones no se conté con los resultados espe-
rados, ya que la cantidad de recursos que demandan para realizar la imputacion en la base era
demasiado grande en algunos casos se tardé casi dos dias, como alternativa se dividié la base de
datos en dos tomando como referncia las localidades del sur y norte. Posteriormente se volvié
aplicar el método de imputacion, sin embargo no fue posible contar con datos precisos, ya que las
variables binarias las imputaba de forma continua, lo que generaba cambios en las distribuciones
de las variables y en algunos casos generaba datos muy atipicos; por ejemplo la edad imputaba
con datos superiores a 20 anos.

Teniendo presente los resultados se descarté aplicar estas metodologias, siendo necesario emplear un nuevo
método. Motivo por el cual se realizé la implementacién de la metodologia Imputacién Multiple propuesta
por Rubin (1987), utilizando el paquete estadistico dispuesto en el Software R "HotDeackImputation”, versién
1.1.

= Aplicacién del Paquete estadistico Hotdeck

Una vez aplicada la Imputacion de datos faltantes, se verifico que la estructura de los datos no
se cambiaron las estadisticas descriptivas, conservando sus medidas de tendencia central. Para lo
cual mostraremos algunos ejemplos de unas variables seleccionadas:

Datos Originales Datos Imputados
0 I
= =
T o <z 4
] 5
& 8
=1 z 2
& 5 &7
3
o
i
3 3
5 o
< <
3 3
R g 4
] &
& &
I 1 = |
2 d = g d =
8 8

Figura 3. Dentro de tu colegio Alguien te amenazo con un arma datos imputados vs originales
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Figura 4. Peleas fisicas dentro de tu colegio datos imputados vs originales
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Figura 5. Peleas individuales de camino a casa o colegiodatos imputados vs originales
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Figura 6. Camino de ida y vuelta a colegio alguien te forzo o intento tener relaciones sexuales datos originales vs

imputados
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Figura 7. Peleas o ataques u otro tipo de violencia
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Una vez realizada la respectiva imputacién de los datos faltantes se verificé que los datos no pre-
sentaran alteraciones, tal como se evidencia en los graficos; adicionalmente se realizo la prueba de

Prueba de Kolmogorov, asi:

Prueba de Kolmogorov

El contraste de Kolmogorov-Smirnov, se utiliza para verificar si existe diferencia entre dos distribu-
ciones, es decir verifica el nivel de concordancia existe entre en una distribucién y otra distribucién

tedrica especificada.

Estadistico de prueba es:

Dy ny = Max | Fi(x) — Fi(x) []

H,: Fi(x) = F(x)

El criterio de aceptacion o rechazo de la hipotesis nula es:

e si: P - Valor > o se acepta H,

e si: P - Valor < « se rechaza H,

Aplicada la prueba para las anteriores variables, se obtiene los siguientes p valor:
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Variable p valor
En el colegio amenazas con armas 5,845 %
Peleas fisica grupales en el colegio 19,8%

Pelas de ida y vuelta peleas individual 8,8%

Intento o relaciones sexuales a la fuerza 45%
Ha presenciado peleas por pandillas 10,25%
Venta de Drogas en el colegio 8,25%

Para las pruebas se toma un nivel de confianza de 5%, y al momento de contrastar de las hipotesis, se
comprueba que no hay evidencia estadistica para rechazar las hipdtesis nulas de las variables seleccionadas,
garantizando que los datos no cambiaron las estructuras y que la distribuciéon se mantiene; por cuanto se
concluye que la imputacién realizada no presento alteraciones sobre las variables. Teniendo certeza que la
estructura de los datos no se ve afectada con la imputacién aplicada, se procede a realizar la seleccién de
variables bajo el siguiente argumento.

4.3. Seleccién de Variables

La seleccién de las variables utilizadas en la presente investigacion, los cuales llamaremos ”datos de victimi-
zacion”, obedecen a una estructura que se desea llevar de manera que permita identificar algunas acciones
que sirvan para contrarrestar los fendmenos de violencia que se ven al interior y alrededor de los colegios,
causando en gran medida los sucesos de victimizacién. Por esta razon los cuestionamientos realizados en
la encuesta con preguntas como pertenencia pandillas, peleas o rinas, venta de drogas dentro y fuera del
colegio, presencia de armas y consumo de alcohol, fundamentos que fueron importantes para determinar en
qué medida afectan sobre la integridad estudiantil.

En los ultimos anos la puesta en marcha de las estrategas para la desarticulacion de los principales expendidos
de drogas o como se conocen comunmente “ollas” en la ciudad de Bogota, del cual se resalta el Cartucho, la
L, o el Bronx, entre otras. Se ha generado la evolucién de las estrategias empleadas por los delincuentes para
la distribucién, comercializacién de las drogas ilicitas, una ella es la descentralizacién a parques, y lugares
cercanos a los centros educativos, de manera que su comercializacion sea de manera micro, lo que comun-
mente se conoce como una de las modalidades del microtréafico; al igual que muchos estudios, el realizado
en la Gobernacién del Atldntico (Pandillas Juveniles), y el realizado en Bogotd “Informe ejecutivo sobre la
situacién de convivencia y seguridad escolar en la UPZ 47- Kennedy Central localidad OCHO” (Respuesta
Integral y Orientacién Ecolar) sefialan que los grupos delincuenciales involucran a los jévenes menores de edad
para realizar en cierta medida el trafico de sustancias psicoactivas, asi como la venta de drogas, convirtiendo
a estos jévenes en jibaros, estos grupos se ven involucrados en conflictos para la disputa del control territorial.

Segin el documento “Definicién y Categorizacién de Pandillas” (Secretaria General de los Estados Unidos),
menciona que en los casos en que las pandillas juveniles actiian en forma delictiva, participan en robos, tra-
fico de drogas, lesiones y asesinatos vulnerando los derechos de las personas. Una vez los jévenes ingresan a
una pandilla se generan en algunos casos, ciertas motivaciones que se orientan a continuar perteneciendo a
estos grupos delincuenciales, el documento citado menciona que existen dos motivaciones; la primera es una
motivacion estructural y la segunda es una motivacién personal, estas se fundamentan en que los jovenes son
débiles y en cierta edad estan en busquedad de una identidad, sobresaliendo una necesidad de ser reconocidos,
lo que los convierte en personas débiles o sensibles a la atraccién de grupos que comparten caracteristicas
que los motiven a desentenderse de las responsabilidades que existe la sociedad en comun.

Por esta razén existe la necesidad de seleccionar las preguntas que se relacionan directamente con la presencia
de pandillas, y la relaciéon que hay entre el estudiante y estos grupos, ademés de ello conocer el impacto que
se genera con la presencia de conflictos dentro y fuera del colegio y la presencia de drogas ilicitas. Ahora, si
bien es cierto no se debe dejar a un lado el consumo de debidas alcoholicas, ya que este en cierta medida esta
ligado al consumo de drogas, segin el estudio (La relacién droga y delito en adolescentes infractores de la
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ley),se logré comprobar que existe una alta relacién entre las personas que consumen bebidas alcohdlicas y
las que consumen drogas especialmente "marihuana”, y que a su vez la mayoria de las infracciones cometidas
por los jévenes objeto de estudio tienden a ser bajo estos efectos.

Es por ello que se realiza la seleccién de las variables que se relacionan a continuacién, ya que se considera
que estas se encuentra asociadas a las probleméticas que se evidencia dia a dia en los colegios, donde las prin-
cipales victimas de los fenémenos delictivos son los estudiantes. Permitiendo realizar el anélisis directamente
sobre las variables objeto de andlisis de manera que la metodologia utilizada en la presente investigacién
muestre reglas o drivers claros que permitan tomar decisiones que conlleven a contrarrestar los fendémenos
que presenten sintomas de violencia estudiantil.

Variebles objeto de estudio

a) Dane: Codigo del colegio
b) Localidad: Donde se encuentra el colegio

¢) Preguntas 59: El mes pasado un compaiiero te pego, o te amenazé con hacerte
dano, haciéndote sentir muy mal

d) Pregunta 62: En este afio, dento de tu colegio ;jcuantas veces alguien te amenazé
con un arma? Categoria de respuesta

e) Pregunta 65: En el mes pasado dentro de tu colegio, cuantas veces tuviste una
pelea grupal fisica con otra persona Categoria de respuesta

f) Pregunta 72: En este ano, jtrajiste ARMAS al colegio?Categoria de respuesta

g) Pregunta 79: En el mes pasado de ida y vuelta a tu colegio, cuantas veces tuviste
una pelea individual con otra persona Categoria de respuesta

La amenazas y rinas o pelea, dentro y fuera de los centros educativos de Bogotd, en los tlti-
mos afos ha presentado cierta evolucién, segin el (DANE 2012) realizo la publicacién de la
circular ”Alarma en los colegios de Bogoté ”, donde informa que los estudiantes encuestados
han manifestado ser victimas de amenazas y de peleas al interior y alrededor de los colegios.
Este argumento se toma para la seleccién de estas variables.

Para las preguntas 65 y 79 tiene como opcién miltiple 1) més de cinco veces, 2) més de
cuatro veces, 3) una vez y 4) ninguna vez; por cuanto se realizard agrupaciones de dicha
variable de manera que perita conocer si participo en alguna pelea o no, de esta forma se
agruparon las opciones 1, 2, 3 como una unica opcién, de tal manera que agrupe los indivi-
duos que participaron en peleas grupales y los que no participan en dichas peleas al interior
y exterior del colegio.

h) Pregunta 86: Este afo, en el camino de ida y vuelta de tu colegio, ;alguien te
forzo6 o intento forzarte a tener una relacion sexual sin que lo desearas Categoria
de respuesta

i) Pregunta 88: Perteneces a alguna pandilla Categoria de respuesta
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j) Pregunta 90: En este ano: Ha visto dentro de tu colegio peleas, ataques, u otros

tipos de violencia realizadas por pandillas Categoria de respuesta

k) Pregunta 92: Se venden drogas en tu colegio Categoria de respuesta

1) Pregunta 93: Se venden drogas cerca tu colegioCategoria de respuesta

m) Pregunta 94: Ha presenciado a algun compaiiero de tu curso consumiendo dro-
gas dentro del colegio? Categoria de respuesta

n) Pregunta 97: Con qué frecuencia consumes bebidas alcohdlicas dentro de tu co-

legio Categoria de respuesta

Para el caso de estas preguntas se recodificaron con el fin de clasificar las varibles catego-
riacas, de esta manera las personas que afirman de manera positiva en la venta de drogas o

consumo de bebidas alcoholicas, se encuentren en un solo rango.

Posteriormente se procede a realizar los conteos por colegio, agrupando la cantidad de personas que contes-
taron en cada una de las opciones que permite las preguntas; debido a que los colegios seran las unidades de
medida para el presente estudio. Con esto cada una de las opciones se convierte en una variable, objeto de
estudio, luego se calculd la proporcién por colegio debido a que esta se requiere tomar una unidad de obser-
vacion para todos los colegios y de esta manera evitar sesgos de los colegios granes en cuento a la cantidad

de estudiantes.

Finalmente, se realiza una agrupacion por las localidades en cuatro zonas, donde cada una se compone de las
localidades que se geograficamente se encuentran cerca, buscando asi realizar un anélisis més agregado de los

colegios de Bogota.

zona

localida

Central

La Candelaria
Barrios Unidos
Santa Fe
Teusaquillo
Antonio Narino
Los Martires
Chapinero

Norte Occidente

Usaquén
Engativa
Suba

Oriente

Tunjuelito
Rafael Uribe Uribe
San Cristébal
Usme
Ciudad Bolivar

Sur occidente

Puente Aranda
Kennedy
Bosa
Fontibén
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5. Resultados de la aplicacion

Los siguientes boxplot muestran la estructura de las variables respecto a su media, mediana y cuartiles, al
igual se puede ver que las variables donde relacionan la proporcién de individuos que niega ”Sin” ”Etiqueta” o
desconoce la presencia de cada uno de los fenémenos, tiene el promedio més alto, por cuanto nos da indicios
que para los colegios de Bogotd no se cuenta con altos fenémenos de victimizacion.

1.0

0.8
L

s
|

04

0.2
L
. m@}uww

L[ -

L

° 4 3 )
T T

Hombre Muer  Ofensas.amaneza Amenaza ama afio Pelea fisica.grupal Porte.arma.cole

-
|

T
Rifias.camino.cole Rela Sexuales ala fuerza Pertenece pandilas Peleas a.causa de pandillas

Facultad de Estadistica Trabajo de Grado Abril 2016



22 Pedro Alberto Polanco Diaz. & Director tesis: Alex Johhan Zambrano.

o 0
—r 0
i Q
|
|
8 |
| _
© | 9 ! !
=] 0 b 1
0 |
0 o |
0 |
— : |
! |
I 8
© | ! ] g g
o i I
I 1 [s]
i 1 —?— o
‘ : : : ‘
! I
| | | !
| | | @ |
< ! | | 8 |
o I _— ! 0 i
‘ g | : I
0 * ! !
8 ! S
i ;
o .- [+]
a ' é 0 .
|
: : B 3
! | i 1
—  _ : =
= R — — 1 — 9
T T T T T
Ventade drogascol  No.Ventade drogascol  Nosé Venta de.drogas.col Nowenta.de drogas.cerca.col
o
- _ _
| |
| |
| |
| |
I
|
o
o i
|
|
|
|
! |
| -
© | 0 |
o 0 |
|
_ |
| I
i |
| —
s | o
(aren| | o
i S
| |
! |
i
i
i
o H
£
7
|
| |
| i
o | T S | S
o

T T
ha.presenciado.consumir drogas.col  No.ha presenciado.consumir.drogas.col

T T
Consumes.alcohol.col No.Consumes.alcohol.col

Para nuestro andlisis se tomaran las variables que relacionan la proporcién de estudiantes por colegio que
afirmaron o manifestaron desconocer sobre cada uno de los cuestionamientos realizados. Esto se realiza con
el fin de evitar problemas de datos composicionales E], ya seleccionadas las variables se realiza la reduccién de
las dimensiones, empleando la metodologia de Anélisis de Componentes Principales normado para estudiar
estos datos que se conforman por 613 individuos (colegios) y 25 variables categéricas de las cuales, 4 son

suplementarias.

1Los datos composicionales son realizaciones de vectores aleatorios de suma constante
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5.1. Reduccién de dimensiones - Analisis de Componetes Principales

Ejes factoriales

El analisis de componentes principales se realizo, utilizando el paquete FactoClass, el cual sigue la metodolo-
goia de Lebart (1995), este desarrolla el metodo de correlaciones. se eligen los cuatro primeros componentes,
debido a que la suma de ellos explica el 69.2% de la variabilidad total, estos cuatros componentes satisfacen
lo indicado en el indice de Kaiser Meyer Olkin debido a que su valor propio es superior a uno (1), adicio-
nalmente al tomar los cuatro primeros se presenta los mayores saltos ’grafico de codo”; sin bien es cierto se
pierde 30,8 % de la variabilidad total, tomar un quinto o sexto componente no generan mayor ganancia en el
andlisis, y se corre el riesgo de no reducir de forma adecuada los datos para el anélisis, lo cual no ayudaria a
explicar los datos de la mejor forma.

o - ° < Eigenvalues (=mean = 4)
& Parallel Analysis (n= 3)
Optimal Coordinates (n= 3)

Acceleration Factor(n= 1)
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Figura 9. Eje Facturial
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Circulo de correlaciones entre variables
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Figura 10. Grafico Factorial

Como se muestra en la figura 10, el Grafico Factorial, se muestra el primer y segundo factor, donde se aprecia
las variables que pertenecen al interior de los factores, y su direcciones se encuentran en el mismo sentido y
normadas, la nube de variables se divide en dos grupos, el primer grupo se encuentra en el primer cuadrante
de dicho mapa y son las variables que estan correlacionadas como: la proporcion de estudiantes que mani-
festaron presencia golpes o amenazas de parte de los compafieros, presencia de rinas de camino al colegio o
a casa, pertenencia a pandillas, llevar armas al colegio, sexo femenino, venta de drogas cerca del colegio y
consumo de bebidas alcohdlicas.

Se observa un segundo grupo de variables, ubicados en el cuarto cuadrante, existen las variables relacionan la
proporcién de estudiantes que afirman intento de relaciones sexuales a la fuerza cuando se desplaza al colegio
o la casa, estudiantes que han presenciado consumir companeros drogas en el colegio, colegios grandes, y
finalmente venta de drogas en el colegio.

Para las variables que se encuentran al interior de estos grupos se muestra alta correlacion, donde el primer
grupo de variables estd altamente influenciado por la proporcién de estudiantes, que manifiestan desconocer
sobre venta de drogas cerca del colegio, asi como pelea fisica o grupal de camino al colegio la cual estd ubicada
sobre el primer plano factorial (cercana a -1). Para el segundo grupo de variables estd influenciado por que
manifiestan desconocimiento de venta de drogas cerca del colegio.
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5.2. Analisis de Clasificacion

La clasificacione nos permiten hacer sencillos los andlisis estadisticos, de esta manera se presenta la agrupa-
cién de los colegios cada uno de los grupos, asi.

Hierarchical Classification

Figura 11. Clasificacién

Usando el dendrograma de la figura 11, se observa que al seleccionar 3 grupos para la clasificacién, presenta
una buena particién de los datos, para lo cual procedemos a realizar una descripcién de los tres grupos de
seleccionados.

La figura 12 se muestran los grupos conformados sobre las dimensiones estructuradas por el ACP, estos
grupos de colegios estan bien representados en el plano ya que no se evidencia que se contraponga individuos,
de manera que sus resultados son facilmente comprensibles para el lector, y cuya interpretacion se realiza a
continuacion. La grafica 13 muestra la distribucién de colegios por cada uno de los grupos conformados y de
los cuales se caracterizan en la siguiente sesion.

cluster 1
cluster 2

Figura 12. Agrupaciones Jerarquica de Componentes
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Cantidad de Colegios por grupo
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Figura 13. Colegios por Grupo

Caracterizacién de los componentes.

a) Primer Grupo

El primero grupo se caracteriza con la variables que relaciona los colegios donde la propor-
cion de estudiantes que contestaron sobre desconocer si hay presencia de ventas de drogas
en el colegio, siendo la variable que mejor caracteriza el grupo, se puede evidenciar que el
promedio de la proporcién de estudiantes es superior a la media superior a la global. Las
dimensiones como: ha visto peleas en el colegio causadas por otros companeros, ha presen-
ciado consumir drogas por un companero en el colegio, amenaza con arma de fuego, trajo
arma al colegio, intento de relaciones sexuales en el colegio y venta de droga en el colegio,
se contraponen de manera negativa a este grupo de colegios. Lo que nos da un indicio de
que los jovenes que estudian en estos colegios cuentan con niveles de percepcion son bajos
sobre hechos de victimizacion, ya que las variables que mejor caracterizan el Grupo, no se
asocian a afirmaciones sobre los cuestionamientos realizados. Adicionalmente el promedio
de las proporciones de las variables, esta por debajo de la media global, dando siendo grupo
de colegios con los que mejores niveles de percepcién tienen, por lo que los denominaremos
como grupo de colegios sin mayor afectacién a sucesos de victimizacién ’Sanos”.

; Mean in Overall sd in
Variable v.test Overall sd p.value
category mean category

Mose si hay venta de drogas colegio 14,7 0,37 0,26 0,16 0,16 0,00
Hombre -2,7 0,45 0,47 0,20 0,15 0,01
Ofensas amenaza -6,6 0,10 0,12 0,04 0,04 0,00
Venta de drogas cerca colegio -9,2 0,22 0,27 0,11 0,11 0,00
Total estudiantes -11,1 657 933 358 531 0,00
Rifias camino colegio -13,2 0,11 0,15 0,05 0,07 0,00
Pertenece pandillas -13,3 0,03 0,06 0,02 0,03 0,00
Venta drogas colegio -13,8 0,02 0,05 0,02 0,04 0,00
Consumes alcohol cole -13,9 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00
Intento o relaciones a la fuerza de camino a

] -14,6 0,01 0,03 0,01 0,03 0,00
colegio
Ha llevado armas al colegio -15,7 0,10 0,17 0,05 0,09 0,00
Amenazas con armas -15,8 0,03 0,07 0,02 0,05 0,00
Presem.na de compaferos 166 0,12 0,21 0,08 0,12 0,00
consumiendo drogas
Ha visto peleas de otros compafieros por

= -18,5 0,16 0,30 0,11 0,16 0,00
pandillas

Debido a que en el andlisis se tomaron tres componentes que se denominaran como ”Sanos”,
” Afectados” y ”Critico”, donde explicaremos los dos ultimos més adelante, se hace el andlisis
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de la variable "No sé si hay presencia de venta de drogas” para los tres componente, con el
fin ver su comportamiento en cada Grupo.

oo
-

-

T T T
Sanos Afectados Criticos

Figura 14. Nose si hay presencia de ventas de drogas en el colegio

Se realiza el Test LSD de Fisher, la cual tiene como objetivo determinar qué tipo de variables
se parecen entre si para cada Grupo o cluster, se basa en los intervalos de confianza y una
prueba de comparacion de medias, esta prueba busca detectar que las variables analizadas
se parecen al interior de cada uno de los grupos analizados, descartando igualdad de medias.
Los resultados se muestran con letras; donde las letras diferentes indican que existen sufi-
cientes argumentos estadisticos para determinar que el conjunto de individuos que conforma
cada grupo se comporta de manera diferente, caso contrario pasa con las iguales.

Groups | Treatments and means
a Sanos 0.3772587

b critico 0.1958

c Afectados 0.08425926

Con estos resultados podemos concluir que la variable que relaciona los estudiantes que
afirman sobre no saber si hay ventas de drogas en el colegio, tiene el promedio mas grande
en el cluster “sanos”, adicionalmente el Test LSD de Fisher, indica que no hay suficientes
pruebas estadisticas para determinar que los grupos de colegios son parecidos, deduciendo
que no hay igualdad entre estos grupos.

b) Segundo Grupo

Las dimensiones que mejor caracterizan este grupo corresponden a la proporcion de estu-
diantes que manifiestan desconocer sobre la venta de drogas en el colegio, seguido de intento
de relaciones sexuales a la fuerza de camino al colegio, venta de drogas en el colegio, presen-
cia de algin companero consumiendo drogas, peleas ocasionadas por pandillas y finalmente
colegios grandes en cuento a la cantidad de estudiantes; esto nos indica que estos fenémenos
de victimizacion son méas comunes para este grupo de colegios, debido a la que la percepcion
de los estudiantes que afirmaron sobre estas preguntas son las mds alta. Las dimensiones
donde los estudiantes contestaron que desconocen si hay venta de drogas en el colegio, pe-
leas u amenazas por companeros y venta de drogas cerca, se asocian de manera negativa
al componente. Debido a los resultados presentados en la clasificacién y a que las variables
que mejor describen el grupo se asocian a conductas que posiblemente que posiblemente
generen afectacion de la integridad de los estudiantes y teniendo presente que los niveles de
percepcion para estas variables se encuentran por encima de la media global de denominaré
este grupo de colegios con moderada afectacién en relacién a los sucesos de victimizacién
analizados, como ~Afectados”.
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. Mean in Overall sdin
Variable v.test Overall sd p.value
category mean category
Mo se si hay venta de drogas cerca colegio 221 0.8 0,21 0,11 0,2 0
Intento de relaciones a la fuerza de camino a
colegio 13,2 0,1 0,03 0,04 0,03 ]
Venta de drogas colegio 12,4 0,1 0,05 0,06 0,04 0
Presencia de peleas por pandillas 9.4 0,5 0,3 0,05 0,16 0
Presencia de comparieros consumiendo
drogas 2.9 0,3 0,21 0,11 0,12 ]
Total 2,4 1096,7 933 799 531 0,02
Ofensas amenaza -2.4 0,1 0,12 0,04 0,04 0,02
Ha llevado armas al colegio -2,4 0,1 0,17 0,07 0,09 0,02
Pertenece pandillas -3,2 0 0,06 0,02 0,03 0
Venta de drogas cerca colegio -3,9 0,2 0,27 0,11 0,11 0
Rifias de camino al colegio -7 0.1 0,15 0,04 0,07 0
Mo se si hay venta de drogas en el colegio -8,4 0,1 0,26 0,05 0,16 0

e No se si hay venta de drogas cerca al colegio?

— = ?7
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T T T
Sanos Afectados Criticos

01

Figura 15. No se si hay venta de drogas cerca al colegio

Groups | Treatments and means

a critico 0.7896
Sanos 0.1913

c Afectados 0.1123

La variable es muy parecida en los grupos ”Sanos” y “Critico”, aparentemente no hay
dispersién de los datos en cada uno de los componentes analizados, esta variable es la
que mejor caracteriza el grupo de los ”Afectados”.

El resultado del Test LSD de Fisher ayuda a concluir que no hay suficientes pruebas
estadisticas para decir que al menos un grupo de colegios de cada componente se parece
a otro.

e Este ano, en el camino de ida y vuelta de tu colegio, jalguien te forzé o intento forzarte
a tener una relacién sexual sin que lo desearas??

Groups | Treatments and means

a Afectados 0.0875
criticos 0.0431

¢ Sanos 0.01248
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Figura 16. Intento de relaciones sexuales a la fuerza de camino a casa o colegio

Se evidencia que los grupos “Afectados” y “Crticos”, presentan la mayor afectacion
respecto al promedio global de 3%. Para este grupo se evidencia que el promedio de
la proporcién de estudiantes que afirmaron presencia de este fendémeno es pequeno, se
puede evidencia que es la segunda variable que mejor caracteriza este grupo ya que
se encuentra por encima de la media global. Se verifico el resultado del Test LSD de
Fisher ayuda a concluir que no hay suficientes pruebas estadisticas para decir que al
menos un grupo de colegios de cada componente se parece a otro.

e Venta de Drogas en el colegio?
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Figura 17. Venta de Drogas Colegio

Groups | Treatments and means

a Afectados 0.1201
criticos 0.0611

¢ Sanos 0.0207

Se evidencia que los grupos “Afectados” y “Crticos”, presentan la mayor afectacién
respecto al promedio global de 5%. Donde el promedio de la proporcién de estudiantes
que afirmaron presencia de este fendémeno para este grupo es de 12%, se puede evi-
dencia que es la tercera variable que mejor caracteriza este grupo ya que se encuentra
por encima de la media global. Se verifico el resultado del Test LSD de Fisher ayuda a
concluir que no hay suficientes pruebas estadisticas para decir que al menos un grupo
de colegios de cada componente se parece a otro.

c¢) Tercer Grupo
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Este grupo se caracteriza por proporcion de estudiantes que manifestaron presencia de rinas
de camino al colegio, porte de armas en el colegio, amenazas con armas, pertenece a pan-
dillas, consumo de alcohol en el colegio, presencia de companeros consumiendo drogas en el
colegio, peleas ocasionadas por pandillas, venta de drogas cerca al colegio, y se contrapone
con las dimensiones donde donde los estudiantes manifiestan desconocer si hay venta de dro-
gas cerca de colegio y venta de drogas en el colegio. Dadas las condiciones se evidencia que
este grupo asociado con padillas y que a su vez esto puede generar afectacién a la integridad
de los estudiantes, ya que se relaciona con las rinas, porte de armas, y pandillas; debido a
estas condiciones se llamard a este grupo de colegios como Colegios con alta afectacién -

”Criticos”.
. Mean in Overall sd in
Variable wv.test Overall sd p.value
category mean category

Rifias de camino al colegio 17,0 0,20 0,15 0,05 0,07 0,00
Ha llevado armas al colegio 16,9 0,24 0,17 0,08 0,09 0,00
Amenazas con armas 16,7 0,10 0,07 0,04 0,05 0,00
Pertenece a pandillas 15,0 0,08 0,06 0,03 0,03 0,00
consumo de alcohol en el colegio 14,3 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00
Z;Eij;:;:dgedfgzgznems 13,1 0,28 0,21 0,09 0,12 0,00
Presencia de peleas por pandillas 13,0 0,39 0,30 0,10 0,16 0,00
Wenta de drogas cerca col 11,3 0,32 0,27 0,09 0,11 0,00
Total 9,7 1148 933 485 531 1]
Ofensas amenaza 7.9 0,13 0,12 0,04 0,04 0,00
intento de relaciones a la fuerza de camino

Sl 7,0 0,04 0,03 0,03 0,03 0,00
Wenta de drogas cerca colegio 6,6 0,06 0,05 0,04 0,04 0,00
Hombre 2,6 0,49 0,47 0,09 0,15 0,01
WVenta drogas colegio -9.8 0,20 0,26 0,10 0,16 0,00
No se si hay venta de drogas cerca colegio -11,0 0,11 0,21 0,05 0,20 0,00

e En el mes pasado dentro de tu colegio, tuviste una pelea grupal fisica con otra persona?

Afectados

Figura 18. Peleas o rinas dentro de tu colegio

T
Criticos

La variable es muy parecida en los grupos ”Sanos” y ”Afectados”, aparentemente no
hay dispersion de los datos en cada uno de los grupos analizados, esta variable es la
que mejor caracteriza el grupo de los ”Criticos”, donde existe los mayores promedios de
las proporciones de colegios donde los estudiantes afirmaron sobre la existencia peleas
fisicas con alguna persona en el colegio, asi mismo las localidades como Chapinero,
Santa fe, Rafael Uribe Uribe Antonio Narifio, y Usme, superan un promedio de 23 %.
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Groups | Treatments and means
a critico 0.2024333
b Sanos 0.1103475
¢ Afectados 0.08981481

El resultado del Test LSD de Fisher ayuda a concluir que no hay suficientes pruebas
estadisticas para decir que al menos un grupo de colegios de cada componente se parece
a otro.

e En este afo, trajiste ARMAS al colegio
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Figura 19. En este afo, trajiste ARMAS al colegio

Groups | Treatments and means
a critico 0.2363333

Afectados 0.1427778
¢ Sanos 0.1034749

La segunda variable que mejor caracteriza el componente “Criticos”, donde el prome-
dio de la proporcién de estudiantes por colegios que manifestaron llevar arma es de
24 %, valor que supera al promedio global. Los resultados nos muestran que las loca-
lidades donde con los promedios maés elevados son Antonio Narifio, Barrios Unidos,
Bosa, Chapinero y Ciudad Bolivar, donde la proporciéon de estudiantes que afirman
que se presentd este fendmeno es superior al 25% valor que se encuentra por encima
del promedio global y del grupo de colegios en estado ”Criticos”.

con los resultados del Test LSD de Fisher podemos concluir que al menos ningin grupo
de colegios de cada componente es parecido a otro grupo.

e En este ano, dento de tu colegio jcuantas veces alguien te amenaz6 con un arma

Groups | Treatments and means
a critico 0.09756667
b Afectados 0.05481481
¢ Sanos 0.03223938

Los promedio para cada claster son bajos sin embargo esta variable es la tercera en im-
portancia al momento de caracterizar el componente, los colegios que se encuentran en
este grupo cuentan con el promedio proporcional de estudiantes que manifiesta haber
sido objeto de amenazas del 9 %, explorando los datos se encontré que estos colegios se
encuentran en las localidades de Los mértires, Antonio Narino, Santa Fe, Rafael Uribe
Uribe y Usme.los resultados del Test LSD de Fisher podemos concluir que al menos
ningun grupo de colegios de cada componente es parecido a otro grupo.
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Figura 20. En este afio, dento de tu colegio ;jalguien te amenaz6 con un arma

e Perteneces a alguna pandilla
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Figura 21. Perteneces a alguna pandilla

Groups | Treatments and means
a criticos 0.0767

b Afectados 0.0405

b Sanos 0.0336

Para dicho el grupo “critico”, se encontré que el 7%, de los estudiantes afirmaron per-
tenecer a pandillas, las localidades donde mayor proporcién de colegios son Chapinero,
Antonio Narifio, Usme, Rafael Uribe Uribe, Ciudad Bolivar y San Cristébal, estas lo-
calidades cuentan con un promedio superior al 8 %. Adicionalmente se observa con los
resultados del Test LSD de Fisher muestra que los colegios de los grupos Afectados y
Sanos, presenta suficientes pruebas estadisticas para asegurar que son parecidos.

Consumes bebidas alcohdlicas dentro de tu colegio

Groups | Treatments and means
a critico 0.03256667

Afectados 0.01925926
¢ Sanos 0.00988417

Para este componente se observa que los promedios del porcentaje de estudiantes que
contestaron que si consume bebidas alcohélicas son bajos y adicionalmente que no hay
suficientes pruebas estadisticas que permitan asegurara que los grupos colegios que
pertenecen a cada grupo se parece al parezcan entre si, se observé que las localidades
con los promedios superiores al 5%, son Los martires y Tunjuelito.
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Sanos Afectados Criticos

Figura 22. Consumes bebidas alcohdlicas dentro de tu colegio

e Ha presenciado a algun companero de tu curso consumiendo drogas dentro del colegio?

-

—
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Sanos Afectados Criticos

Figura 23. Ha presenciado a algun compaiiero de tu curso consumiendo drogas dentro del colegio?

Groups

Treatments and means

a
a
b

Afectados 0.3042593
critico 0.2778
Sanos 0.122278

Para esta variable se evidencia que los grupos ”Afectados” y ”Criticos” tienen un pro-
medio superior a 25 % del porcentaje de estudiantes que afirmaron ver algiin companero
consumiendo drogas, se puede ver que los resultados del Test LSD de Fisher muestra
que hay suficientes pruebas estadisticas para afirmar que el grupo de colegios que se
encuentran en estos grupos son parecidos; aun asi dicha variable tiene mayor influencia
en el componente ”Afectados”. Se encontré que la localidades que supera el promedio
del componente ”Criticos” son Rafael Uribe Uribe, Santa Fé, La Candelaria, los cuales

son mayores al 30 %

e En este ano: Ha visto dentro de tu colegio peleas, ataques, u otros tipos de violencia

realizadas por pandillas?

Groups

Treatments and means

a

C

Afectados 0.4998148
critico 0.3884333
Sanos 0.160888

Se evidencia que dicha variable es influyente en los Grupos ”Afectados” y ”Criticos”,
aun asi los datos no son dispersos al interior de cada componente y el Test LSD de
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Afectados Criticos

Figura 24. En este ano: Ha visto dentro de tu colegio peleas, ataques, u otros tipos de violencia realizadas por

- @ *;*;/

pandillas?

Fisher nos ayuda a corroborar que no existen suficientes pruebas estadisticas para afir-
mar que el conjunto de colegios que hay en estos clister sean parecidos. Se observa que
las localidades de Usme, Ciudad Bolivar, Rafael Uribe Uribe, Bosa y La Candelaria,

presentan los promedios més elevados, superior a 40 %.

e Se venden drogas cerca tu colegio

S T —— -

Afectados Criticos

Figura 25. Se venden drogas cerca tu colegio

Groups | Treatments and means
a critico 0.3197667

b Sanos 0.2164479

b Afectados 0.2098148

La proporcién de estudiantes por colegio que afirmaron se evidencia venta de drogas
cerca del colegio presenta el promedio mas elevado para el componente “critico”, se
evidencia que existe suficiente prueba estadistica para afirmar que el grupo de colegios
que se encuentra en el clister ”Sanos” y ”Afectados”, son muy parecidos al interior.
los colegios que se encuentran grupo pertenecen a las localidades de Santa Fe Ciudad

Bolivar y Usme 44 %.
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Dimension 1

Figura 26. Agrupaciones de colegios

Las figuras 26 nos muestran un panorama de cémo se encuentran represados cada uno de los cluster ”Criticos”,
”Sanos” y ”Afectados”, por los colegios de acuerdo a las zonas y sus localidades.

Retomando los resultados del plano factorial, se observa los colegios mas cercanos a cada uno de los grupos,
por ejemplo para el grupo uno se evidencia que el mejor representado es el colegio 577. Para el caso del
cluster ”Criticos”, el colegio 505 y 154, ubicados en las localidades de Chapinero y Santa fe presenta la mayor
distancia o mayor variabilidad respecto al centro de gravedad de cluster.

La figura 27 muestra cémo se encuentra como se encuentra los colegios ubicados en cada una de las cuatro
zonas, tal como se aprecia existe buena concentracién de los colegios diferenciando los colegios que se en-
cuentran en cada uno de los clister ”Sanos” y ”Criticos”. Es de resaltar que la figura nos muestra que para
el caso del clister ”Afectado” estd ubicado en la zona Norte Occidente y que a su se pudo indagar que los
colegio estan ubicado especialmente en la localidad de Engativa.
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Figura 27. Agrupaciones de colegios por zonas de acuerdo al cluster

Las figurar 28 muestran la cantidad de colegios de cada localidad respecto al a cada uno de los
grupos, seleccionados.
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Figura 28. Cantidad de Colegios en las localidades por grupo

5.3. Modelamiento del Arbol de clasificaciéon

Realizada la clasificacion se encontraron los colegios que estan en cada uno de los grupos definidos como
”Sanos”, ”Afectados” y ”Criticos”, posteriormente se emplea un modelo que describa en qué condiciones o
parametros de victimizacién se define que un colegio pertenezca a uno de los grupos ya definidos, bajo este
contexto se utilizara la metodologia de Arboles de clasificacion, explicada anteriormente. Para ello se utilizara
una muestra del 70% y el 30% restante sera utilizando como prueba para calcular el indice de validaciéon
cruzada.

La interpretacion »Arbol de Clasificacién” es muy facil de comprender, las variables méas altas son los nodos
padres que dividen la poblacién segin la clase a tomar, es decir las variables predictivas, posteriormente si-
guen los nodos hijos, los cuales cumplen la misma condicién del nodo padre, finalmente estos nodos conllevan
a tomar una decisién, sobre una regla se debe tomar.

Los resultados arrojados en la figura 29 muestran como es la estructura del arbol, para las tres medidas o
grupos definidos en la clasificacién. El nodo padre fue origen de la variables que relacionan la proporsion
de estudiantes que contestaron afirmativamente sobre el siguiente cuestionamiento ;En este ano, ;Has visto
dento de tu COLEGIO peleas, ataques u otros tipos de violencia realizados por pandillas?.
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Figura 29. Arbol para Criterios de victimizacién

Para predecir si un colegio esta en determinado grupo ”Sano”, ”Afectado”, ”Critico”, se observa la tabla de
validacion cruzada la cual consiste en una tabla de igual nimero de filas y de columnas que cruza las clases
predichas con las reales, tal como se muestra en la siguiente tabla, nos muestra una tasa de prediccion del
89,13 %, con un intervalo de confianza de (83.7%,93.23%).

Prediction | Sanos | critico | Afectados
Sanos 71 0 15
Afectados 0 19 0
Criticos 5 0 14

Apoyandonos con la figura 29 y la tabla anterior podemos, podemos mencionar que el arbol solo presenta
dos hojas para predecir que un colegio esta en el grupo de los "Afectados”, esta prediccion se realiza con un
porcentaje de 100% y su interpretacién es la siguiente:

= Si la proporcién de estudiantes que afirma que ;En este afio, ;Has visto dentro de tu COLEGIO
peleas, ataques u otros tipos de violencia realizados por pandillas? es mayor o igual a 0,26 y la
proporcién de estudiantes por colegios que manifestaron sobre desconocimiento de la venta de
drogas cerca del colegio es mayor o igual a 0,45, se puede decir que un colegio estéd en la categoria
Afectados”.

Para predecir si un colegio se encuentra en el grupo ”Sanos”, se cuenta con una tasa de presicién 82.55%, y
para ello la metodologia genero las siguientes dos condiciones:

= Sila proporcién de estudiantes que afirma que ;En este ano, ; Has visto dentro de tu colegio peleas,
ataques u otros tipos de violencia realizados por pandillas? es menor 0.26, existe una probabilidad
de pertenecer al grupo de los ”Sanos” de 91 %.

= Si la proporcién de estudiantes que afirma que ;En este ano, ;Has visto dentro de tu colegio
peleas, ataques u otros tipos de violencia realizados por pandillas? es mayor o igual 0,26, y si la
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proporcién de estudiantes que menciona desconocer sobre venta de drogas en el colegio es menor
al 0.45 y la proporcién de estudiantes que contestan afirmativamente la pregunta ;En este afio,
dentro de tu colegio te amenazaron con un arma? es menor a 0.055 y la proporcién de estudiantes
que manifestaron que llevaron armas al colegio es mejor a 0.185 Un colegio que cumple estas
condiciones tiene una probabilidad de pertenecer al grupo de los "Sanos”del 86 %.

Para predecir si un colegio se encuentra en el grupo “criticos”, se cuenta con una tasa de precisién 73 %, y
para ello la metodologia genero las siguientes dos condiciones:

= Si la proporcién de estudiantes que afirma que ;En este ano, ;Has visto dentro de tu COLEGIO

peleas, ataques u otros tipos de violencia realizados por pandillas? es mayor o igual 0.26, y la
proporcién de estudiantes que manifiesta desconocer si hay venta de drogas cerca es menor a
0,45. Y la proporcién de estudiantes que manifiesta haber sido amenazados con arma es menor a
0.055 y la proporcion de estudiantes que afirma haber llevado arma al colegio es mayor o igual a
0.18. La probabilidad de que un colegio pertenezca al grupo de los criticos es de 81,2 %.

Si la proporcién de estudiantes que afirma que ;En este ano, ;Has visto dentro de tu COLEGIO
peleas, ataques u otros tipos de violencia realizados por pandillas? es mayor o igual 0.26, y la
proporcién de estudiantes que manifiesta desconocer si hay venta de drogas cerca es menor a
0,45. Y la proporcién de estudiantes que manifiesta haber sido amenazados con arma mayor o
igual a 0.055. La probabilidad de que un colegio pertenezca al grupo de los criticos es de 94,14 %.

5.3.1. Validacién del modelo

Se realizd simulacién realizada con 10000 réplicas de Arbol de Clasificacion, la figura 32 muestra el compor-
tamiento del porcentaje de precision del modelo de clasificacién, donde podemos ver que dicho arbol tiene un
promedio de prediccién del 89.7% y a su vez la dispersién no es alta y los valores minimos no se encuentran
por debajo del 80%, esto nos da indicios que la tasa de precisiéon es buena.
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Figura 30. Boxplot de la matriz de Confusién
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6. Conclusiones

a) La estructuracion de los grupos generados a partid de las técnicas aplicadas, permitieron identificar
tres grupos de colegios Sanos, Afectados, Criticos, por cuanto dicha informacién puede ser 1til
momento de intervenir en los colegios que se encuentran en cada grupo, con el fin de realizar
campanas de prevencion.

= Los colegios que tienen caracteristicas de sanos, tienen la particularidad que la proporcion
de estudiantes por colegio que manifiestan no tener conocimiento sobre venta de drogas
cerca a los centros educativos es alta, en cuanto a las caracteristicas donde la percepcién
de estudiantes por colegio que mencionan que existe presencia de pelas, porte y amenaza
con arma, presencia de relaciones sexuales a la fuerza y presencia de drogas, tiene unas
proporciones por debajo de la media de Bogot4.

Finalmente las reglas generadas a partir del arbol de clasificacién, menciona que a medida
que un colegio cuente con proporciones bajas en la pregunta que relaciones presencia de
peleas causadas por pandillas, tiene un alta probabilidad de pertenecer a este grupo de
colegios, en caso contrario que la proporcion sea alga se tendria que verificar aspectos que
relacionen baja proporcién de porte de armas, amenazas con las mismas y desconocimiento
de venta de drogas cerca al colegio.

= Las caracteristicas de los colegios que se encuentran en el grupo de colegios Afectados, estan
ligados a las dimensiones donde los estudiantes manifiestan en una alta proporcién por cole-
gio que desconocen si hay venta de droga cerca al colegio, presencia de casos donde alguien
intento de relaciones sexuales a la fuerza, venta de drogas en el colegio y alta proporcién de
presencia de peleas donde los participantes estan asociados a pandillas.

De acuerdo a las reglas generadas por el arbol permitié deducir que un colegio que cuente
con alta proporcion de presencia de peleas donde los participantes son las pandillas y a su
vez desconocer si hay venta de drogas cerca del colegio, tienen una alta probabilidad de
pertenecer a este grupo de colegios.

= Los colegios que se encuentran en el grupo de criticos, se caracteriza por tener un porcenta-
je alto de estudiantes por colegio que manifiestan, presencia de peleas fisica o grupal en el
colegio, asociado a porte de armas, amanezcas con armas, presencia de rinas causadas por
pandillas, consumo de alcohol y drogas, asi como la presencia de venta de drogas cerca y
dentro del colegio, presencia peleas donde los participantes son las pandillas y finalmente
intento de relaciones sexuales de forma forzosa.

Las reglas generadas por el Arbol de Clasificacién (ver figura 29) nos ayuda a concluir que
un colegio que cuente con altas proporciones de estudiantes por colegio que manifiesten pre-
sencia de amenazas con armas, peleas causadas por pandillas y a su vez bajas proporciones
en los estudiantes que desconocen si hay venta de drogas cerca del colegio tiene una alta
probabilidad de pertenecer al grupo de los criticos, si la proporcién es baja, para el caso
que el porcentaje de amenazas con armas sea bajo pero el porte de armas sea alto también
genera alta probabilidad de pertenecer a pandillas.

b) Las reglas generadas, a partir del drbol de decisién, pueden ser aplicadas en los colegios de Bogota,
al momento de hacer una encuesta que contengan las variables seleccionadas, de manera que
determine en que condicién esta el colegio objeto de analisis.
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6.1. apendices

Resumen de los resultados del analisis de componentes principales

cumulative
percentage of
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percentage of
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COoOIrmip 1.6 9.8 62,7
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COrmip o, 7 4.6 7o, 4
COrmip 0,0 3.9 23.3
COrmie 0.5 3,4 86,6
COMmp F 0.5 3,0 a9, 7
COmipo L 2.0 91,7
COMmp L 1.9 a93,.6
Cormp 12 0.3 1,6 95,2
COrmie 0,2 o el Q6,7
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Figura 31. Inercia del ACP
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