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FACULTAD DE POSTGRADO

UN MODELO DE ANALITICA PARA PREDECIR EL
PRESUPUESTO EN LOS SECTORES DE SALUD Y
EDUCACION EN HONDURAS A 2024

Oscar Eduardo Zuniga Gallegos
Samuel Heriberto Zelaya Valle

Resumen

La ejecucién presupuestaria representa un pilar fundamental para los paises en vias de
desarrollo y es que a partir de esta se puede determinar el desempefio en sectores clave como lo
son la educacion y la salud. Asimismo, el auge que tiene actualmente la ciencia de datos es una
oportunidad para que a partir de esta se brinden soluciones viables y que muestren resultados en
pro de la ejecucion presupuestaria a través de la creacion y configuracién de modelos de analitica
como las series temporales y los bosques aleatorios, permitiendo efectuar predicciones de
presupuestos y la identificacion de objetos de gasto en los que mas se invierten estos. Lo anterior
significa que cualquier institucién sea pablica o privada que haga uso de esta tecnologia cuenta
con la alternativa de mejorar la ejecucion presupuestaria y por ende ser mas transparente en la
rendicion de cuentas.

Palabras claves: (Aprendizaje Automatico, Bosques Aleatorios, Ejecucion Presupuestaria,
Modelos Predictivos, Series Temporales)
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GRADUATE SCHOOL

AN ANALYTICAL MODEL TO PREDICT
THE BUDGET IN THE HEALTH AND EDUCATION
SECTORS IN HONDURAS FOR 2024

Oscar Eduardo Zuniga Gallegos
Samuel Heriberto Zelaya Valle

Abstract

Budget execution represents a fundamental pillar for developing countries, since it can be
used to determine performance in key sectors such as education and health. Likewise, the current
boom in data science is an opportunity to provide viable solutions that show results in favor of
budget execution through the creation and configuration of analytical models such as time series
and random forests, allowing budget predictions and the identification of spending objects in
which they are most invested. This means that any institution, whether public or private, that makes
use of this technology has the alternative of improving budget execution and therefore being more

transparent in accountability.

Palabras claves: (Budget Execution, Machine Learning, Predictive Modeling, Random
Forests, Time Series)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion esta estructurada por varios capitulos con el fin de lograr los
objetivos planteados en esta. En primer lugar, se realizd una revision exhaustiva de la literatura
existente, en donde se analizaron los estudios previos y las metodologias utilizadas para la
prediccion presupuestaria. También se llevé a cabo un andlisis detallado de los datos disponibles,
utilizando técnicas de andlisis exploratorio y predictivo, los cuales proporcionaron las bases para
desarrollar modelos predictivos y pronésticos que permitan estimar los presupuestos para los
sectores de salud y educacion para Honduras.

Una vez obtenidos los resultados de las predicciones, se procedio a la interpretacion y
analisis de estos, evaluando la calidad de los modelos desarrollados e identificando las variables
que mas influyeron en la investigacion. Lo anterior permitié comprender de mejor manera el
conjunto de datos histérico analizado en la investigacion. Finalmente, se realizd una serie de
conclusiones y recomendaciones acorde a los hallazgos obtenidos y su aplicabilidad en el contexto

real.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En 2016 se realizo6 el estudio llamado “Anadlisis de la Implementacion del Presupuesto por
Resultados En Guatemala” cuyo objetivo fue analizar la ejecucion del presupuesto en las
instituciones publicas de Guatemala en los periodos comprendidos entre 2012 y 2015 concluyendo
que la gestion de presupuesto por resultados es una opcion viable debido a que a partir de esto es
posible priorizar de forma adecuada los recursos financieros que poseen las administraciones
publicas. (Sanchez W. , 2016)

Por su parte, en el estudio denominado “Andlisis de la Ejecucion Presupuestaria del Primer
Nivel de Atencion en el Ministerio de Salud de El Salvador, 2014 - 2017” tuvo como objetivo
determinar el alcance y nivel de desarrollo de los procesos de gestion en la ejecucion del
presupuesto del primer nivel de atencion del Ministerio de Salud de El Salvador en el periodo
comprendido entre 2014 y 2017, en el cual se concluye que uno de los principales factores que
intervienen directamente en la ejecucion del presupuesto destinado a atencion del primer nivel en
el sector de salud es insuficiente de acuerdo a las necesidades que este implica. Ademas,

recomiendan que las compras vayan acorde al periodo correspondiente y que estas no afecten a
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periodos posteriores. (Alvarado, 2019)

Ademas, en el estudio llamado “Beneficios Ofrecidos por la Gestion del Big Data en las
Instituciones Gubernamentales en la Era de la Digitalizacion” que tenia como objetivo conocer las
ventajas que ofrece la tecnologia de Big Data en la gestion de dichas instituciones, aplicando el
analisis de contenido. Dicho estudio concluye que la aplicacion de esta tecnologia ofrece un apoyo
significativo en la toma de decisiones, participacion ciudadana, administracion eficaz de los
recursos y transparencia en todo el proceso de gestion gubernamental. (Borja y otros, 2019)

Por su parte, de acuerdo con el estudio que tiene como titulo “Ejecucion Presupuestal de
Gastos y su Incidencia en el Cumplimiento de Metas Institucionales de la Municipalidad Distrital
de San Antonio” y cuyo objetivo fue determinar como la 6ptima ejecucion presupuestaria de gastos
contribuye al cumplimiento de metas institucionales de la Municipalidad Distrital de San Antonio
en Callao, Pert. En dicho estudio se concluye que en la Municipalidad existe deficiencia en gastos
para inversion publica, dejando sectores relevantes sin atender y devolver los fondos para
ejecuciones de afios posteriores. (Pacheco y otros, 2021)

Finalmente, Estefania Montoya y Darwin Yafiez publicaron en 2022 el articulo que tiene
como titulo “Analitica de datos: Una tendencia para la toma de decisiones empresariales en las
organizaciones” en donde describen multiples elementos y maneras de poner en practica la
analitica en entornos empresariales y la importancia de esta en las decisiones relevantes que
determinan el rumbo de estas, concluyendo que una planeacion financiera adecuada representa
beneficios de gran valor tales como la evaluacién y ejecucion de presupuestos, obtencion de
rendimientos y rentabilidad y la identificacion de recursos que son de poca visibilidad pero que
podrian brindar una alternativa en casos fortuitos en donde sea necesario hacer uso de ellos.
(Montoya & Yafiez, 2022)

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta seccidn se expone el problema de investigacion, que es el punto de partida de un

estudio, definiéndose como una pregunta clara y concreta a la que se daré respuesta mediante la

recopilacion y el analisis de predicciones.

1.3.1 Enunciado del Problema
Se ha realizado un analisis inicial del conjunto de datos de la ejecucion presupuestaria en
Honduras obtenido del sitio web oficial de la Secretaria de Finanzas (SEFIN) y contando con

informacion correspondiente a los periodos comprendidos entre 2010 y 2023 se logra observar que
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los sectores de Salud y Educacion no han sido de alta prioridad a lo largo de los afios, lo que explica
a priori el porqué de la desatencion historica que ha existido en estos.

En el sector salud, se dice que el estancamiento reciente del gasto publico en este, segun
los expertos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) pas6 de ser un 15%
en 2009 y 2010 a 12.5% en el 2020, lo que se convierte en un déficit en el presupuesto. (Cuevas,
2022)

En cuanto a Educacion, segin El Heraldo, el 90% del presupuesto para dicho sector ha sido
destinado para sueldos y salarios administrativos y del magisterio, lo que limita los fondos para
las demas iniciativas del sector educativo. Las planificaciones interrumpidas son la matricula
gratis, infraestructura, dotacion de insumos de bioseguridad, merienda escolar, material didactico,
etc. Lo anterior evidencia las limitaciones del presupuesto para la educaciéon de Honduras. (El
Heraldo, 2023)

1.3.2 Formulacion del Problema

Una vez se conoce la situacion que presenta la ejecucion del presupuesto en el estado de
Honduras, surge la siguiente interrogante ;Es una buena alternativa predecir el presupuesto de los
sectores de salud y educacion en Honduras a 2024 haciendo uso de algoritmos de Aprendizaje

Automatico?
1.3.3 Preguntas de Investigacion

1. (Es factible con una buena aproximacion identificar a través de los objetos de gasto con mayor
afectacion en la ejecucion del presupuesto de los sectores de salud y educacion el presupuesto
del afio siguiente?

2. (Cual es el nivel de eficiencia en la ejecucion del presupuesto de los sectores de salud y
educacion?

3. (Eseficiente el uso de datos histdricos de los objetos de gasto de mayor afectacion para generar

un modelo eficaz de prediccion del presupuesto del afio siguiente?
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos de la investigacion son indispensables para una correcta ejecucion de cada
unade las etapas de esta, y es que a traves de ellos es que se marca el horizonte al cual ird orientada,
plasmando limites y el alcance.

1.4.1 Objetivo general
Predecir el presupuesto de los sectores de salud y educaciéon en Honduras para 2024

haciendo uso de los algoritmos de Aprendizaje Automatico.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar los objetos de gasto con mayor afectacion en la ejecucion del presupuesto de los

sectores de salud y educacion.

2. Determinar el nivel de eficiencia en la ejecucion del presupuesto de los sectores de salud y

educacion.

3. Generar una prediccién del presupuesto de Salud y Educacion para el afio 2024.

1.5 JUSTIFICACION

Honduras es un pais que se encuentra en vias de desarrollo, lo que significa que existen
multiples aspectos y desafios a los que se enfrenta en cuanto a gestion publica se refiere. En busca
de dicho desarrollo y brindar mejoras a la atencion ciudadana, es necesaria la aplicacion de
estrategias y avances tecnoldgicos en medida de lo posible. La inminente prediccion de un
presupuesto Optimo para los sectores de salud y educacion que historicamente han sido
desatendidos en cierto modo es una solucién potencialmente apta para mejorar la gestion de

recursos acorde a las necesidades de la poblacion.

Esta investigacion busca proporcionar un algoritmo de prediccion sélido que permita a las
autoridades responsables de la aprobacion y ejecucion presupuestaria en Honduras planificar de
forma mas adecuada la asignacion de recursos en los sectores de salud y educacion al brindar la
solucion de presupuestos futuros. Dicho lo anterior, esto facilitara la asignacion de presupuestos
para dichos sectores de forma equitativa, permitiendo una distribucion de los fondos del estado

con mayor precision y eficacia, dejando al estado fortalecer y mejorar los servicios e
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infraestructura destinada a los rubros antes mencionados, teniendo un impacto positivo dentro del

desarrollo socioecondmico de la poblacion hondureiia.

Otro punto es la adecuacion de los enfoques en la asignacion de objetos de gastos que seran

identificados con la ejecucion del estudio.

Ademas, en Honduras actualmente no existe registro de estudios de aplicacion de técnicas
de analitica de datos en este rubro, por lo que la indagacién en un tema que es tendencia en la
actualidad como lo son los modelos predictivos resulta innovador y util para cualquier institucion

de esta indole, por tal razdn la viabilidad se detalla a continuacion:

e Viabilidad operativa: Esta investigacion resulta viable a nivel operativo ya que la
disponibilidad de la informacidn sera posible extraerla a través de los datos publicos extraidos
de https://www.sefin.gob.hn/ejecucion-presupuestaria/.

e Viabilidad técnica: A nivel técnico es viable esta investigacion debido a que los modelos
predictivos son un tema que cada dia alcanza mayor auge y, por ende, existen investigaciones,
herramientas y avances tecnologicos a nivel mundial que invitan a adentrarse en ese espacio
para extraer los mayores beneficios.

e Viabilidad financiera: La realizacion de la investigacion serd financiada por los investigadores,

para obtener el titulo de Master en Analitica de Negocios.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el marco tedrico de esta investigacion se ilustra informacion importante sobre los
factores internos y externos que afectan en la ejecucion presupuestaria de los sectores de Salud y
Educacion en Honduras desde diferentes perspectivas. Posteriormente se ilustran las teorias que
sustentan la investigacion con respecto a los modelos de aprendizaje automatico y aplicaciones de
estos en la ejecucion presupuestaria. Finalmente, se definiran todos aquellos conceptos de palabras

utilizadas con el din de brindar una mayor comprension de los temas que aqui se presentan.
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Partiendo desde un analisis descriptivo sobre la gestion del gasto pablico de los sectores
de salud y educacion en todos los paises, hasta llegar a un a una perspectiva localmente que

demuestre como se ejecuta el presupuesto en Honduras en estos dos sectores antes mencionados.
2.1.1 ANALISIS DE MACROENTORNO

A nivel mundial el a grandes rasgos el presupuesto publico asignados a los sectores de
salud y educacidn representa un desafio ya que existen paises que segun sus politicas existentes
requieren mas apoyo que otros. En principio segun (Datos Macro, 2022) para el afio 2022 Estados
Unidos fue el pais con mayor gasto publico asignado al sector salud. Asimismo, se muestra que en
el sector educacion quien ha tomado las primeras posiciones en cuanto al gasto publico per capita

ha sido Noruega.

A continuacion, se ilustra una grafica donde se pude ver como estan distribuidos los demas
paises con relacién al gasto publico en salud, y también como Estados Unidos se antepone frente
a todos los demas paises.
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Estados Unidos
G. Publico Salud Per Capita: 10.644$

2 _ 10°644

Figura 1. Gasto Publico en Salud 2022 de los paises de norte américa.
Fuente: (Datos Macro, 2022)

En cuanto al gasto publico en el sector educacion a nivel de los paises del mundo se
identifica un comportamiento mas bajo en relacién con el sector salud el cual como se denota por
el gasto per cépita de ambos paises, en este caso del sector educacién como se puede apreciar
Noruega es el pais con mas gasto per capita. Siendo este debido a que segun (Datos Macro, 2022)
el 65% de su poblacion esta conformada por edades de 15 a 64 afios, lo cual genera una alta

demanda por estos grupos en cuanto a la disposicion de centros educativos.

g

Noruega
Gasto Educacion Per Capita: 6.314$

A

2] _6.314 \ g

Figura 2. Gasto publico de Educacion 2022 en los paises europeos.
Fuente: (Datos Macro, 2022)
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Ampliando el analisis en el sector educativo cabe mencionar que segun (UNESCO, 2020)
en el mundo el 86% de los adultos estan alfabetizados como también un 92% de los jovenes a nivel
mundial. Sin embargo, existen muchos programas para calificar el nivel de educacion de los paises
el cual es un referente mundial. Para el 2018 segin (PISA (programme for international student
assessment), 2018) los 5 mejores paises catalogados con mejor nivel educativo representaban al
18% de la poblacion mundial, como se puede ilustrar en la Figura 3. TOP 5 Paises con mejor educacion

se muestran los paises que conforman este bloque tan importante a nivel de la educacion.

Puesto Lectura Matematicas Ciencias
1. China China China

2. Singapur Singapur Singapur
3. Macao Macao Macao

4. Hong Kong Hong Kong Estonia
5. Estonia Taiwan Japon

Figura 3. TOP 5 Paises con mejor educacion
Fuente: (PISA (programme for international student assessment), 2018)

Realizando una comparacion del gasto per capita en Honduras con los 5 paises que
anteriormente se ilustraron, se puede ver que Hong Kong con 7 Millones de habitantes se convierte
en el que mas gasta en cuanto a la educacién, siendo esto asi, es notable la diferencia que tiene
Honduras en relacion con los otros paises que lideran en educacion. Y es aqui donde se demuestra
que quizas el dimensionamiento al presupuesto en el sector de educacion no es lo suficiente como

para poder cubrir las necesidades dentro del pais y lograr una mejora en dicho sector.
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Poblacion vrs Gasto Educacién p/capita
12 3k
10
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Figura 4. Comparacion de poblacién vs. gasto per capita en la educacion
Fuente: Elaboracion Propia

En el sector salud segun (Saint Leo University, 2023) de acuerdo con el indice de atencion

médica y eficiencia en los sistemas de salud, se generd un ranking de los paises/ciudades con

mejores sistemas de salud a nivel mundial, para los cuales se detalla a continuacion:

1.
2.
3.
4.
5.

Corea del Sur
Taiwan
Dinamarca
Austria

Japén

Adicional a ello se muestra la comparacion del gasto publico en salud de Honduras respecto

a los Top paises que antes se mencionan donde se puede notar que Honduras solo representa un

2% del gasto mas alto per capita que lo tiene Dinamarca con 5k USD por habitante.
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Figura 5. Comparativa de Poblacién vs Gasto Per capita de salud
Fuente: Elaboracion propia

En esencia para que Honduras esté dentro del promedio de gasto per capita debe tener un

incremento per capita de un 98% en su gasto y asi de esta manera logrard equipararse con paises

como Austria 0 Dinamarca. No obstante, esto debe venir complementado con iniciativas bien

definidas y estrategias que estén enfocadas a lograr una mejor salud en el pais.
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2.1.2 ANALISIS DE MICROENTORNO

El gasto pablico en salud a nivel latinoamericano es muy variable, sin embargo, en unos es
maés aprovechado en lugar de otros. Como ser el caso de Honduras donde se estima que solamente
existe 0.31 médicos por cada 1,000 habitantes, muy diferente a con 8.19 medicos por cada 1000

habitantes.

Estas cifras son alarmantes con el simple hecho de pensar que el pais esta siendo afectado
en uno de los pilares mas importantes para la sociedad. Y por ello se vuelve de gran interés el
estudio y andlisis del comportamiento en la ejecucion del presupuesto, esto debido a que en los
medios de comunicacion se afirma que la mayor parte del presupuesto de salud es destinado a
pagos de salarios y transferencias a dependencias que no prestan servicios de salud. (Expediente
Publico, 2020)

A continuacion, se muestra una grafica donde se ilustran los paises de América latina que

mas invierten en salud.

. Cuba®™ 10,47%

Argentina*® 6.61%
Uruguay® 6,58%
Colombia** 5.98%
Chile 5,88%
Costa Rica** 5.38%
Micara gua® 5,02%
El Salvador™ 4,61%
Bolivia*® 4.42%
Panama* 4,39%
+7.32 Var

Ecuador*® 4,36%

3,92%

Paraguay™ 3.03%

Republica Dominicana*® 2,B2%

Guaremala®

0% 2% 4% &% 8% 10% 12%

Porcentaje del PIB

Figura 6. Ranking de paises con mayor presupuesto en salud en América latina
Fuente: (statista, 2020)
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En Cuanto a la educacion es interesante ver como en América latina se desarrolla ya que
existe un gran desafio para todos los paises en relacion con la calidad, equidad y la gestion eficiente
de los recursos asignados. Es evidente que cada pais enfrente sus propios retos, sin embargo, la
educacion deberia ser una prioridad fundamental ya que a través del fortalecimiento de esta se

logra el desarrollo sostenible y genera competitividad a nivel general.

Dinero destinado a educacion en 2022

Pais Gasto (Millones de dolares) % del Presupuesto
Mexico 5.14%
Colombia 14.13%
Pert 18.15%
i
Costa Rica 22.26%
Panama 11.76%
Guatemala 19.40%
El Salvador 18.45%
Honduras 10.89%
Nicaragua 16.53%
Chile 26.59%
Venezuela 11.14%

Figura 7. Gasto publico para educacion y porcentaje sobre el PIB
Fuente: (Cognicién, 2022).

Segun se muestra en la gréafica Chile es el pais que mas porcentaje del presupuesto general
destina a educacidn con un 26.59% seguido de Costa Rica con un 22.26%. Esto claramente denota
los intereses en los que se focalizan las autoridades de cada uno de estos paises. Costa Rica ha sido
un referente en temas de tecnologia e innovacion en los Gltimos afios a nivel centroamericano, lo
que convierte en opciones para sus habitantes y genera oportunidades a nivel internacional, dando
como resultado una mejor formacion profesional en las personas que deciden ser parte de estas

estrategias gubernamentales.
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Ahora bien, el gasto publico en educacion también se relaciona directamente con el PIB
que tiene cada pais. Bajo este esquema los numeros cambian siendo Costa Rica el #1 que mas
inversion tiene en la educacién con relacién a su PIB. Honduras, queda en la posicion #3 con un

5% de inversién en relacién con el PIB.

z 2
CZSTA RICA zOLIVIA NDURAS

7,10% 5,20% 5%

Gasto en educacion Gasto en educacion Gasto en educacién
en relacién al PIB en relacion al PIB en relacion al PIB

ocupa el séptimo lugar en relacion al gasto por
estudiante con: USD 311 per capita.

Figura 8. Paises con mas inversion en educacion en américa latina en relacion con el PIB
Fuente: (EKQOS, 2019).

ECUNDOR

2.1.3 ANALISIS INTERNO

Honduras cuenta con un total de 49,000 centros educativos distribuidos a lo largo de todos
los departamentos en los cuales Francisco Morazan, Cortés, Olancho, El Paraiso, Yoro, Santa
Bérbara y Comayagua conforman casi el 60% de todo el universo de centros en el pais (Figura 9.

Distribucion de Centros Educativos por Departamento).
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Cantidad de Centros Educativos por

Departamento
280 FRANCISCO MORAZAN
964
1,326 CORTES
1,444
1900 OLANCHO
2,110 EL PARAISO
2,168
2,184 YORO
2,710 ]
> 744 SANTA BARBARA
2,918 COMAYAGUA
3,270
3350 LEMPIRA
3,690 CHOLUTECA
59% 3,804 )
4,720 COPAN
4,794 )
5288 " ATLANTIDA

Figura 9. Distribucion de Centros Educativos por Departamento.
Fuente: Elaboracion propia.

Es interesante ver como la oferta de centros educativos que existe en Honduras, y aun asi
permanecen problemas de analfabetismo y indices altos de desercion escolar, causando cada dia
impacto en el desarrollo de la sociedad actual y las nuevas generaciones. Y es que existe un
fendmeno que actualmente tiene preocupado a todos los economistas segun (El Criterio HN, 2022)
en el presupuesto general de la republica para el 2023 se ha presupuestado un incremento de un
7% para el sector salud y un 8% para la educacion, contrario a los sectores de seguridad y defensa
con un 17% y 14% de incremento respectivamente. Es claro el panorama con estos numeros, el
gobierno de manera directa no se esta preocupando por los sectores importantes para el desarrollo
de una sociedad desarrollada. Esta enfocando sus esfuerzos a lograr e imponer sus ideales politicos
entre las diferentes instituciones al priorizar sectores como defensa y seguridad, lo cual ya se sabe

que el fin es blindarse a todo nivel, con tal de lograr su objetivo.

A continuacion, se muestra una grafica donde se puede identificar que los intereses por
parte de las autoridades han estado destinados a temas de seguridad mas que a temas de salud, lo
cual es un causante también del declive que ha traido este sector por varios afios. Llegando a
situaciones tan complejas que recientemente se ha anunciado por los medios la liquidacion de uno

de los centros hospitalarios mas importantes en Tegucigalpa (HEU), con el objetivo de poder
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integrarlo a programas de “Equidad” misteriosos que solamente el gobierno actual conoce.

COMPARACION % RESPECTO AL PRESUPUESTO GENERAL

10
2 g 3
@© 2
O o

797

x 3
~ ~

- Presupuesto de defensa
y seguridad respecto al
presupuesta general

. Presupuesto de la
secretaria de salud
como porcentaje del
presupuesto general

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020

Fuente: Unidad de Anélisis de Expediente Piblico

Figura 10. Relacién de Presupuesto de Seguridad vs Salud en Honduras
Fuente: (Expediente Publico, 2020)

Otra variable importante dentro de la gestion de los presupuestos tiene que ver con la
porcién destinada a infraestructura de educacion y salud, la cual forma parte de ese pequefio
fragmento del presupuesto asignado a estos sectores. Lo que al final se reduce en
aproximadamente un 2% del presupuesto asignada cada sector. Es preocupante el estado de
los centros de salud y educacion en Honduras ya que, aunque el presupuesto es reducido no
se logra ni siquiera completar todas aquellas obras que se prometen mejorar en los gobiernos,

creando falsas expectativas en la poblacion.

Segun (ASJ (Asociacion para una Sociedad Justa), 2022) el ritmo que Honduras trae en el
progreso de la educacion estaria alcanzando un 100% de cobertura dentro de los proximos 50
afios. Ver esta cifra es un dato preocupante ya que esto indica que los intereses de los
gobiernos en general no se han centrado o enfocado en mejorar este indicador de cobertura,

siendo este un pilar importante para el desarrollo del pais a nivel competitivo.
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En 2022, sélo se recuperaron 22 mil NNA en

el sistema educativo en comparacion a 2021

4 de cada 10 NNA continta
sin acceso a la educacion

A este ritmo, tomaria 50 anos mas para
lograr cobertura educativa del 100 %

Figura 11. Eficiencia de la Educacion en Honduras
Fuente: (ASJ (Asociacion para una Sociedad Justa), 2022)

2.2 CONCEPTUALIZACION

En el siguiente apartado se muestran los conceptos béasicos y que tienen relacion

directamente con la analitica de negocios los cuales se detallan a continuacién:

2.2.1 Analitica de Datos

La analitica de datos es un término que se utiliza para referirse a un conjunto de
aplicaciones que van desde la inteligencia empresarial basica, el procesamiento analitico en linea,
la creacion de informes para toma de decisiones y la analitica de alto nivel. Tiene un enfoque
parecido al de la analitica de negocio, pero su alcance es mas amplio, llegando a una gran variedad
de campos y disciplinas. (Stedman, 2021)

2.2.2 Aprendizaje Automatico

Derivado de la Inteligencia Artificial, brinda a las computadoras la capacidad de encontrar
patrones en grandes conjuntos de datos y a partir de ello elaborar predicciones, permitiéndoles
efectuar actividades de forma no supervisada. EI término no es nuevo, ya que en 1959 se utilizo
por primera vez. Sin embargo, en los Gltimos afios ha alcanzado su pico debido a la importancia

de los datos en el mundo actual. (Iberdrola, 2023)
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2.2.3 Arbol de Decisién

Es un algoritmo de prediccion que se representa como un arbol a nivel grafico y en el que
cada uno de los patrones que se detectan corresponde a una rama, siendo las predicciones que
arroja el modelo las que se representan en las hojas. (Gonzélez, 2021)

2.2.4 Bosques Aleatorios

El algoritmo de machine learning denominado Random Forest fue desarrollado por Leo
Breiman y Adele Cutler, y se utiliza cominmente en problemas de clasificacion y regresion. Una
de las caracteristicas principales de este algoritmo es que esta compuesto por un conjunto de
arboles de decision, logrando crear un bosque no correlacionado de estos. Una de las principales
diferencias entre Random Forest y Arboles de Decision es que este selecciona un subconjunto de
caracteristicas en la clasificacion, mientras que los arboles las consideran en su totalidad. (IBM,
2023)

2.2.5 Clusterizacion

El agrupamiento, también conocido como Clustering, es una técnica importante en la
analitica de datos que consiste en dividir por grupos de acuerdo con similitudes y estableciendo
diferencias significativas con los miembros de los otros grupos. El objetivo de esta técnica es el
realizar nuevas clasificaciones a partir de los grupos formados. (Mamani y otros, 2017)

2.2.6 Correlacion

La correlacion es una medida que indica el nivel de relacion lineal entre dos variables. Esta
medida estadistica se utiliza a menudo para describir relaciones simples entre dos variables, sin
implicar causalidad. El coeficiente de correlacion, r, se utiliza para cuantificar la intensidad de esta
relacion. Es importante destacar que las correlaciones no permiten determinar la presencia o el
efecto de otras variables diferentes a las dos que se estan analizando. (JPM Statistical Discovery,
2023)

2.2.7 Ejecucion Presupuestaria
Corresponde a la ejecucion de los ingresos y gastos presupuestados por parte de la entidad
ejecutora que tiene la obligacion de efectuarlo. (INEC, 2023)

En cuanto a la aplicacion de este “campo” en el modelo de datos resulta sumamente

importante, ya que es a partir de este que se establece la variable objetivo en la prediccion basada
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en los modelos y es la ejecucion presupuestaria el principal insumo para obtener resultados
coherentes, ya que es la que dicta el patrén de cdmo el presupuesto que se aprueba a inicio de cada

afio se va ejecutando con el pasar de los meses.

2.2.8 Fuentes de Datos

Representan el insumo principal para cualquier algoritmo de prediccion. Esta conformado
por los datos historicos que se utilizaran para el entrenamiento de los modelos y asi garantizar que

la deteccion de patrones sea efectiva. (Gonzélez, 2021)

2.2.9 K-Means

Es un método de Clustering que se utiliza para agrupar un conjunto de datos segun patrones
de afinidad. EI nimero de grupos que se obtienen puede ser configurado segun las necesidades de

analisis de la informacion. (Mamani y otros, 2017)

2.2.10 Matriz de Confusion

La matriz de confusidn es un elemento util para valorar qué tan bueno resulta ser un modelo
de clasificacion de aprendizaje automatico. Es representada en una tabla de dos dimensiones que
muestra los resultados de la clasificacion en forma de verdaderos positivos (TP), verdaderos
negativos (TN), falsos positivos (FP) y falsos negativos (FN), permitiendo identificar distintos

tipos de error. (Recuero de los Santos, 2021)

2.2.11 Modelo No Supervisado

El modelo no supervisado se caracteriza por utilizar conjuntos de datos que no estan
etiquetados, explorandolos con la finalidad de encontrar estructuras y formas ldgicas de
ordenarlos, a través de caracteristicas similares. Son usados en proyectos de segmentaciones muy

bien definidas, como campafias de mercadeo. (Gonzélez, 2021)

2.2.12 Modelo Predictivo

Luego del entrenamiento del algoritmo, es necesario se cree un modelo que se encargara
de efectuar las predicciones. Este recibe una serie de datos nuevos para realizar las clasificaciones
de acuerdo con los patrones detectados en la etapa de entrenamiento. Por ejemplo, si se usa un
modelo entrenado con datos histdricos de clientes para evaluar el riesgo de cancelacion de una
tarjeta de crédito, el modelo categorizara a los nuevos clientes en funcion de su comportamiento y

prevera el riesgo de cancelacion. (Gonzélez, 2021)
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2.2.13 Modelo Supervisado

Es ampliamente utilizado para hacer predicciones futuras basadas en comportamientos o
caracteristicas presentes en los datos histdricos. Este método permite buscar patrones en los datos
relacionando todas las variables con un campo especial llamado “"campo objetivo”. Por ejemplo,
en la clasificacion de correos electrénicos como "spam™ o "legitimo™, se analizan las caracteristicas
y patrones presentes en los correos ya etiquetados con ambas etiquetas. Se pueden determinar
patrones, como que los correos de spam provienen de ciertas direcciones IP, tienen ciertas
relaciones texto/imagenes y contienen ciertas palabras, entre otras caracteristicas. Una vez que se
han identificado todos los patrones relevantes durante la fase de aprendizaje, los correos
electronicos nuevos se comparan con los patrones y se clasifican en funcion de sus caracteristicas
como "spam" o "legitimos". (Gonzélez, 2021)

2.2.14 Objeto de Gasto

Corresponde a una clasificacion sistematica y homogénea de los diferentes bienes,
caracteristicas o transferencias que desarrolla durante su gestion la administracion publica.
(SEFIN, 2013)

En el conjunto de datos obtenido del sitio oficial de SEFIN existe una serie de objetos de
gasto correspondientes a los sectores de salud y educacion, destacando considerablemente el

concepto de sueldos y salarios y los complementos como décimo tercer y cuarto mes.

2.2.15 Presupuesto

Este término hace referencia al monto de dinero que es necesario para afrontar una serie de
gastos originados de uno o varios proyectos. En otras palabras, corresponde a montos anticipados
resultantes de la estimacién para la realizacion de los objetivos propuestos generalmente en el
inicio de periodos. (Sanchez, 2020)

En SEFIN, la ejecucion presupuestaria se realiza tomando en cuenta diferentes campos de
la siguiente forma: el “monto aprobado” corresponde a los valores generalmente obtenidos de
periodos anteriores y el cual es presentado ante las autoridades competentes para su aprobacion o

modificacion respectivas, guardando el resultado del proceso en “aprobado ministro”.

2.2.16 Presupuesto vigente

En el sitio oficial de la Secretaria de Finanzas (SEFIN) se define el presupuesto vigente de

la siguiente forma:
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Comprende las modificaciones presupuestarias (ampliacion, disminucién vy
traslados) de la estimacion de los recursos y de los créditos presupuestarios autorizados por
el Poder Legislativo en el Presupuesto General de Ingresos y Egresos de la Republica, una
vez iniciada la ejecucion del mismo para un periodo fiscal. (SEFIN, 2023)

A nivel del conjunto de datos analizado, ¢l campo “vigente” sufre actualizaciones
generalmente durante todos los meses de cada periodo, debido que cada cambio o accion que se

Ileve a cabo alterara el valor de este campo.

2.2.17 Regresion Lineal

La regresion lineal es un método analitico que permite predecir el valor de una variable
desconocida a partir de otra variable relacionada que se conoce. Este proceso se lleva a cabo
mediante la construccion de una ecuacién lineal que modele la variable dependiente en funcion de
la variable independiente. Por ejemplo, si se dispone de datos sobre los gastos e ingresos de un
individuo en el dltimo afio, la técnica de regresion lineal puede analizarlos para determinar que los
gastos son la mitad de los ingresos. A partir de esta relacién, se puede utilizar un ingreso futuro
conocido para estimar un gasto futuro desconocido dividiéndolo por dos. (Amazon, 2023)

2.2.18 Support Vector Machine

El SVM es un algoritmo de aprendizaje supervisado ampliamente utilizado en problemas
de clasificacidn y regresién. Su objetivo principal es encontrar un hiperplano que pueda separar de
la mejor manera posible dos clases diferentes de puntos de datos. Para lograr esto, el SVM busca
el hiperplano con el margen mas amplio entre las dos clases, que se representa mediante los signos
positivos y negativos de la Figura 5. Este margen se define como la mayor distancia entre el
hiperplano y la region paralela que no tiene puntos de datos. Sin embargo, este algoritmo so6lo
funciona en problemas que permiten la separacion lineal, por lo que, en la mayoria de los casos
practicos, se maximiza el margen flexible permitiendo un ndmero limitado de clasificaciones
erroneas. (MathWorks, 2023)
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Figura 12. Definicion del "Margen' entre clases: El criterio que los SVM intentan optimizar
Fuente: recuperado de https://es.mathworks.com/discovery/support-vector-machine.html

2.2.19 Visualizacion de Datos

La visualizacion de datos es un procedimiento mediante el cual se utilizan iméagenes como
graficos 0 mapas para mostrar datos. Este método permite simplificar los datos complejos, de gran
volumen o numéricos en una forma visual mas facil de comprender. Los programas y herramientas
de visualizacion automatizan y mejoran el proceso de comunicacion visual para lograr una mayor
precision y detalle. La visualizacién de datos se utiliza para extraer informacion util de los datos

sin procesar. (Amazon, 2023)
2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

En el siguiente apartado se describen las teorias de sustento relacionadas a la
investigacion, ya que estas ofrecen argumentos y fundamentos para demostrar por qué el reto de
la investigacion es importante y cémo se relaciona con los conocimientos existentes en la
materia.

2.3.1 BASES TEORICAS

2.3.1.1 Economia Keynesiana

Esta teoria nace con el objetivo de dar respuesta a la Gran Depresion de los afios 30, en la

que se vivio un derrumbe significativo a nivel mundial. Uno de los puntos mas relevantes de esta
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teoria es que es que el acumulado de los gastos del gobierno, las empresas y los hogares representan

el motor en cualquier economia. (Jahan y otros, 2014)

Ademas, dicha teoria se baso en el término de politica fiscal que consistia en controlar la
economia de naciones en tiempo de recesiones, haciendo uso de la ejecucion del gasto
presupuestario. Los keynesianos se enfocaban en realizar la ejecucion presupuestaria en grandes
proyectos de infraestructura, con el fin de generar desarrollo a través de empleos y estabilizacion

de salarios. (Jahan y otros, 2014)
2.3.1.2 Teoria de la Probabilidad

La visién de Keynes con relacién a la probabilidad se basa en que esta es completamente
distinta a la frecuencia y es que, resulta como un complemento de la I6gica deductiva. Define a la
probabilidad como una fuerte relacion entre premisas y conclusiones determinadas de forma
racional y cuyos limites se dictaminan a partir de la imposibilidad o certeza. (Keynes, 1921)

Un punto interesante es que Keynes no le daba a la probabilidad un enfoque matematico,
sino que definia los grados de creencia enfocandose en proposiciones y no en eventos, a traves de
afirmaciones que pueden ser verdaderas o falsas y que afiade directamente el concepto de creencia
racional que consiste basicamente en definir a la probabilidad como algo objetivo. (Jacobo, 2022)

Y en cuanto a conocer si una proposicion es probable o no, Keynes (1921) menciona lo
siguiente:

Una proposicion no es probable porque pensemos que lo es. Una vez estan dados los hechos

que determinan nuestro conocimiento, lo que es probable o improbable en estas

circunstancias ha sido fijado objetivamente, y es independiente de nuestra opinién. La
teoria de la probabilidad es entonces l6gica, porque se refiere al grado de creencia que
es racional mantener en unas condiciones dadas, y no meramente a las creencias actuales

de individuos particulares, que pueden ser o no racionales. (p. 4)

Una vez conocidos los conceptos de la teoria se puede ejemplificar suponiendo que “p” es
una proposicion y “h” es una hipdtesis. También debe existir una proposicion denominada

[P

secundaria “q” que surge a través de la relacion que existe entre “p” y “h”. Para que exista

racionalidad debe haber grados de certeza entre “h” y “p” para que estas sean racionales (Jacobo,

2022).
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2.3.1.3 Teoria de la Esta

distica

Adan Barreto (2012) define a la estadistica como “la ciencia cuyo objetivo es reunir

informacion cuantitativa concerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc., para deducir

de ello, gracias al andlisis de estos datos, significados precisos o previsiones para el futuro.’

(Barreto, 2012)

’

La teoria estadistica se divide en descriptiva e inferencial, siendo la primera la recopilacion

de un conjunto de datos para obtener una descripcion especifica de cada una de sus caracteristicas,

mientras que la inferencial corresponde a la toma de decisiones a través de los resultados aplicados

en una poblacion o muestra. (Barreto, 2012)

Para Anders Hald (1998) la definicion del objeto de los métodos estadisticos se representa

de la siguiente forma:

La reduccidn de los datos, lo cual se logra al considerar los datos disponibles como una

muestra aleatoria de una poblacidn hipotética infinita, cuya distribucion con respecto a las

caracteristicas bajo discusion es especificada por relativamente pocos parametros.

Establece tres tipos de problemas: a) especificacion sobre la escogencia de la distribucién

de probabilidad para la poblacién; b) estimacion que describe como calcular los

“estadisticos” de la muestra aleatoria para representar los parametros de la poblacion

tedrica y c) distribucion sobre distribuciones muestrales de los “estadisticos”. (p. 713)

En la Figura 1 se observa el futuro de la estadistica de acuerdo con el articulo

publicado por Bradley Efron en 1998 y en el cual se observan los temas actuales

relacionados con las investigaciones estadisticas.
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Figura 13. Temas de Investig
Fuente: recuperado de (Efron, 1998).

acién Estadistica.
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2.3.1.4 Teoria de Sistemas

Esta teoria trata acerca de que todo fendmeno o situacion puede ser analizado como un sistema
relacionado con la realidad a la que este pertenece. Se conoce que dentro de un sistema hay una serie de
elementos interrelacionados y que cada elemento tiene un papel fundamental en el proceso, siendo
indispensable para la correcta ejecucion. Las interacciones que se dan entre las partes para formar un todo
son la base fundamental de esta teoria, concluyendo que no es posible que exista un sistema si hay vacios
o errores en los componentes. Los elementos son clasificados como entradas, salidas y retroalimentacion.
(Luhmann, 1997)

Otro elemento importante en la teoria es el factor tiempo, y es que, un sistema no puede ser estatico
pues se caracterizan principalmente por ser dinamicos, ofreciendo una salida. Dicho lo anterior, los sistemas
deben tener la capacidad de adaptabilidad de acuerdo con las circunstancias en las que se encuentre,
apegandose a normativas vigentes. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que, aunque los sistemas
estan sujetos a cambios, deben apegarse a su comportamiento original. (Luhmann, 1997)

En la Figura 2 se muestra a la teoria de sistemas de forma grafica y en la cual se puede observar

que el flujo de un sistema inicia con una entrada, se cumple un proceso y finaliza con una salida.

INPUT OUTPUT

ey [ [y o

Retroalimentacion

Figura 14. Teoria de Sistemas.
Fuente: recuperado de https://sites.google.com/site/tecnologiateatral/que-puedes encontrar/teoria-de-sistemas-y-
tecnologia-educativa-1

2.3.1.5 Teoria de Optimizacion

La teoria de la optimizacion matematica esta compuesta por un conjunto de métodos
numéricos cuyo fin es encontrar el candidato ideal entre un conjunto de alternativas, de manera
que no sea necesario evaluar cada una de ellas. Esta teoria resulta basica en las areas de ingenieria
debido a que ahi se disefian sistemas y procesos buscando siempre la eficiencia. (Espinosa &
Véasquez, 2016)
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En esta teoria, aparece el término Problema de Optimizacion, el cual es definido por
Gilberto Espinoza y Alejandro Vasquez (2016) de la siguiente forma:
Un problema de optimizacion es, en general, un problema de decision. A partir del valor de una
funcion, que se llama la funcion objetivo y que se disefia para cuantificar el rendimiento y medir
la calidad de la decision, se obtendran valores para cierto nimero de variables, relacionadas entre
si mediante expresiones matematicas, de manera que minimicen o maximicen esa funcién objetivo
y, por lo general, teniendo en cuenta una serie de restricciones que limitan la eleccion de esos

valores. (p. 3)

2.3.1.6 Teoria de Aprendizaje Automatico

Ramos (2019) define al aprendizaje automatico en su tesis que tiene como titulo
“Aprendizaje automatico para flujos de datos” de la siguiente forma:

El aprendizaje automatico se centra en aplicar sistematicamente algoritmos para sintetizar

de forma automatica las relaciones subyacentes en un conjunto de datos proporcionados en

forma de ejemplos a través de una fase de entrenamiento, de tal forma que en el futuro se
utilice esta informacion para la ejecucién de predicciones de eventos desconocidos y una
mejor toma de decisiones. Los campos de aplicacion que existen de esta rama de la
inteligencia artificial son muy variados. Algunos de ellos son la prediccion bursatil,
prediccion meteoroldgica, deteccion de correos spam, construccion de sistemas de

recomendacion y deteccion de fraude en el uso de tarjetas de crédito. (p. 7)

Otro punto interesante del aprendizaje automatico es que este se divide en dos tipos:
supervisado y no supervisado. El supervisado se compone por variables predictoras que tienen
como objetivo otorgr una variable de salida que sea de utilidad para la toma de decisiones, a través
de una fase de entrenamiento que permite predecir a partir de dichas variables. Por su parte, el
aprendizaje automatico no supervisado es capaz de utilizar algoritmos predictivos sin etiquetar
datos de entrenamiento, llegando a predecir de forma automatica solo con valores en las variables
predictoras. (Ramos, 2019)

En la Figura 3 se muestra un diagrama del proceso de aprendizaje automatico el cual da
inicio con el pre procesamiento en donde se obtienen los datos para entrenamiento y prueba, luego
la etapa de aprendizaje del algoritmo para que sea evaluado y finalmente obtener las predicciones

esperadas.
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Figura 15. Proceso de Aprendizaje Automatico.
Fuente: recuperado de https://deoxyt2.livejournal.com/147612.html

2.3.1.7 Teoria de Mineria de Datos

Para definir a la mineria de datos, se consulta a autores como Piatesky y Frawley (1991)
que indican lo siguiente:

La Mineria de Datos se define como el proceso completo de extraccion de informacion,

que se encarga ademas de la preparacion de los datos y de la interpretacion de los resultados

obtenidos, a través de grandes cantidades de datos, posibilitando de esta manera el

encuentro de relaciones o patrones entre los datos procesados. (Piatesky & Frawley, 1991)

Uno de los indicadores mas importantes en la mineria de datos es la bondad del resultado,
y es que para aplicarlo se utilizan medidas como la precisién, la ratio de error, la varianza y matriz
de confusidn. Otro indicador es la relevancia del resultado, que incluye como métrica al coeficiente
de cobertura, el de apoyo y el de significacion. Estos coeficientes son de gran importancia en los
resultados de la aplicacion de mineria ya que son capaces de medir la situacion actual y la
frecuencia de los resultados. (Padmanabhan, 1999)

Por su parte, los indicadores de novedad son utilizados cuando se tiene informacion en
grandes cantidades y se complica la creacion de reglas para la mineria de datos con el objetivo de
evitar redundancias. Finalmente, los indicadores de aplicabilidad de resultados son aquellos que
miden la rapidez en la disponibilidad de la informacidn que arrojan los modelos de mineria de
datos (Marcano & Talavera, 2007).
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Fuente: recuperado https://www.gestiopolis.com/que-es-data-mining/

2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS

Durante el proceso de analisis de la informacion se emplearon técnicas relacionadas a la
Analitica de datos, que apoyaron en la identificacion de comportamientos y patrones en funcion
de las variables que son parte de la investigacion. Estas técnicas son denominadas descriptivas y
predictivas que en su esencia lo que buscan es identificar correlaciones, tendencias,
comportamientos y calcular probabilidades utilizando métodos de aprendizaje automético, como
ser: el anélisis y descomposicion de series temporales a través de métodos ARIMA o VAR.
Logrando con estos, identificar patrones estacionales, ciclos y tendencias que ayuden a obtener

resultados lo mas cercanos a la realidad.

Adicional, se empled un modelo para analizar los componentes principales (PCA) con el
objetivo de poder identificar las variables principales que influyen en el gasto publico y de esta
manera reducir la dimensionalidad de los datos en funcion del objetivo principal. Para cada
técnica aplicada se examina el error obtenido al comprobar los resultados observados con los que
el modelo predice, Esto con el fin de realizar ajustes necesarios a los pardmetros de cada modelo
y lograr mejor precision en los resultados. Asimismo, se realiza una separacion del conjunto de

datos tomando un 70% para entrenamiento del modelo y un 30% para prueba.

En la evaluacion del modelo se considerd la matriz de confusion y validacién cruzada en
el caso de los algoritmos de clasificacion y para series temporales se utilizd Error Cuadréatico

Medio (MSE), Promedios Moviles (MA), Factores de Estacionalidad y grafica de residuos.

Se ha utilizado KNIME y Python como herramientas para la construccién y evaluacién de

los modelos predictivos.
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2.4 MARCO LEGAL

En el articulo 3 correspondiente al Decreto No. 83-2004 publicado por la Gaceta se enuncian los
objetivos de la Ley Organica de presupuesto:

1) Garantizar el cumplimiento del Principio de Legalidad, asi como los criterios de eficiencia y
eficacia en la obtencion y aplicacion financiera y econémica de los recursos publicos. 2)
Sistematizar las operaciones de programacidn, administracion. evaluacion y control de los recursos
financieros del Estado, sin perjuicio de las acciones que correspondan a sus Entes Fiscalizadores.
3) Desarrollar sistemas que proporcionen informacién oportuna y confiable sobre el
comportamiento financiero del Sector Publico. que sea Util para la conduccién de los 6rganos u
Organismos correspondientes y para evaluar la gestion de los funcionarios responsables. 4)
Establecer como responsabilidad propia del Poder Ejecutivo. por medio de los érganos
competentes, segin lo previsto en esta Ley, el mantenimiento y operacion de: a) Un sistema
contable adecuado a las necesidades del registro e informacion de todos los actos con incidencia
patrimonial. financiera o econémica, acorde con la naturaleza juridica y caracteristicas operativas,
b) Un eficiente y eficaz control interno, previo, simultdneo o posterior, segin el caso, de las
operaciones de los distintos subsistemas que conforman la Administracion Financiera del Sector
Publico; c¢) Procedimientos adecuados que aseguren la conduccion eficiente y eficaz de las
actividades de los distintos Organos u Organismos que intervienen en la administracion financiera
y la evaluacién de los resultados de los correspondientes programas, proyectos o actividades; y, d)
Normas operativas que deberan cumplir obligatoriamente los Organos u Organismos del Sector
Publico en cuanto ejecuten actividades propias de la administracion financiera. (La Gaceta, 2004)
En el Decreto No. 107-2021 publicado en el Diario oficial la Gaceta se enuncia lo siguiente:

Que el Articulo 205 de la Constitucién de la Republica Atribucidn 32) establece que es potestad
del Congreso Nacional de Honduras la aprobacién anual del Presupuesto General de Ingresos y
Egresos de la Republica, tomando como base el proyecto que emita el Poder Ejecutivo,
debidamente desglosado y resolver sobre su modificacién. (La Gaceta, 2021)

Por su parte, en el articulo 9 de este decreto se indica la instruccion que dicta la forma en la que se

debe reportar la ejecucion presupuestaria:

Todas las instituciones del Gobierno: Central, Desconcentrado y Descentralizado, deber&n remitir
oficialmente dentro de los primeros quince (15) dias del mes siguiente de finalizado el trimestre a
la Secretaria de Estado en el Despacho de Finanzas, el informe trimestral en formato digital
mediante la entrega de 3 CD, conteniendo su respectiva ejecucion fisica y financiera del Plan
Operativo Anual y del Presupuesto, asi como cualquier otra informacion de relevancia que facilite

el andlisis de dicho informe, esta misma informacion debe estar disponible en los sitios WEB de
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cada institucion. Estos informes deberan ser elaborados trimestralmente y en forma acumulada por
cada institucion cumpliendo con el principio de Autoevaluacion. El seguimiento y evaluacion del
Plan Operativo Anual y Presupuesto lo efectuaran las instituciones del Gobierno: Central,
Desconcentrado y Descentralizado, sin excepcién alguna, de acuerdo a las Normas Técnicas y
Manuales de Procedimiento de los Subsistemas de Presupuesto, Tesoreria, Contabilidad, Crédito
Publico e Inversion Pablica aprobadas por la Secretaria de Estado en el Despacho de Finanzas, con
base a la informacion registrada obligatoriamente en el Sistema de Administracion Financiera
Integrada. (La Gaceta, 2021)

Ademas, en el Decreto Ejecutivo Numero PCM 19-2023 publicado en la Gaceta se enuncia lo

siguiente:

Que en fecha 4 de mayo de 2016 fue publicado en el Diario Oficial “La Gaceta” el Decreto
Legislativo N0.25-2016 aprobado el 7 de abril del 2016, contentivo de la Ley de Responsabilidad
Fiscal (LRF), el cual tiene como objetivo establecer los lineamientos para una mejor gestion de las
finanzas publicas, asegurando la consistencia en el tiempo de la politica presupuestaria y garantizar
la consolidacidn fiscal, sostenibilidad de la deuda y reduccion de la pobreza con responsabilidad,
prudencia y transparencia fiscal. (La Gaceta, 2023)
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

En el siguiente apartado, se presentara un detalle de la congruencia entre las variables y su
operacionalizacion dentro del presente estudio. También se indicaran los instrumentos empleados
en la investigacion, asi como las hipétesis planteadas. Ademas, se muestra la poblacion utilizada
objetivo y a su vez se explorarén las fuentes de informacién primaria y secundaria utilizadas. En
este analisis podra identificar los elementos esenciales en el proceso de la investigacion, con el fin
de lograr una comprensién completa de los enfoques metodoldgicos y las estrategias de
recoleccion de datos aplicadas en el estudio.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

En esta seccion se expondra la congruencia metodoldgica de la investigacion. Esta es
fundamental, ya que garantiza la coherencia y la validez de los resultados obtenidos. En este
sentido, se mostrard como los métodos utilizados en la investigacion son consistentes en relacion

con los objetivos y las preguntas planteadas.

Tabla 1. Matriz de Congruencia Metodoldgica

Matriz Metodolégica
Titulo "Un Modelo de Analitica para Predecir el Presupuesto en los Sectores de Salud y Educacion en Honduras a 2024"
Variable Variable
Problema Objetivo General |Objetivos Especificos| Preguntas de Investigacién . .
Independiente Dependientes

(Es una buena
alternativa
predecir el
presupuesto de
los sectores de
salud y
educacion en
Honduras a 2024
haciendo uso de
algoritmos de
Aprendizaje
Automatico?

Predecir el
presupuesto de los
sectores de salud y
educacion en
Honduras para
2024 haciendo uso
de los algoritmos
de Aprendizaje
Automatico.

Identificar los objetos
de gasto con mayor
afectacion en la
gjecucion del
presupuesto de los
sectores de salud y
educacion.

(Es factible con una buena
aproximacion identificar a
través de los objetos de gasto
con mayor afectacion en la
ejecucion del presupuesto de
los sectores de salud y
educacion el presupuesto del
afio signiente?

Determinar el nivel de
eficiencia en la
gjecucion del
presupuesto de los

(Cual es el nivel de eficiencia
en la ejecucion del presupuesto
de los sectores de salud y
educacion?

Generar una prediccion
del presupuesto de
Salud y Educacion
para el afio 2024.

(Es eficiente el uso de datos
histéricos de los objetos de
gasto de mayor afectacion para
generar un modelo eficaz de
prediccion del presupuesto del
ailo siguiente?

Modelos predictivos de analitica

Presupuesto de salud y
educacion

Fuente: Elaboracidn propia.
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ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

A continuacion, se presenta el esquema multivariado (Figura 17) los esquemas de las
variables Independiente (Figura 18) y Dependiente (Figura 19) de estudio de la investigacion.

Variable Variable
Independiente Dependiente
X Y
Modelos Predictivos de N .
o > Presupuesto
Analitica
Figura 17. Esquema de relacion causal multivariada
Fuente: Elaboracion propia.
Dimensiones Indicadores

Variable Modelos
i —> Predictivos de
Independiente cos
Analitica

1. Variables Numéricas
Modelado 2. Variables Nominales

1. Curva ROC

2. Método ARIMA

3. Clasificacién Correcta/Incorrecta
4. Errvor Absoluto

Validacion —)

Figura 18. Esquema de variable independiente
Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores

Dimensiones . Institucion

. Unidad Ejecutora
. Programa

. Subprograma

5. Proyecto

. Actividad u Obra
. Finalidad

. Objeto de Gasto

Finalidad

L ADAN W

Variable

" — Presupuesto
Dependiente

1. Monto Aprobado

2. Ejecucion Acumulada
3. Monto Disponible

4. Porcentaje de Ejecucion

Ejecucion —|

Figura 19. Esquema de variable dependiente
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la Tabla 2 se presenta la operacionalizacion de las variables, que consiste en definir de
manera explicita la manera en la que la que se estudiara cada una de ellas en la investigacion. Esta
compuesta por la definicion conceptual y operativa de la variable, las dimensiones, indicadores y

las preguntas/respuestas que seran de utilizas para otorgar valor.
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Tabla 2. Operacionalizacién de las variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional | Dimension Indicadores Pregunta Respuesta Instrumento
Un modelo predicitvo es el que se Es un modelo matematico 1. Variables Nimericas |1. ¢Cuantas Variables Nimericas hay?
encargara de efectuar las predicciones  |que permitira predecir el Modelado 2. Variables Nominales |2. ;Cuantas Variables Nominales hay? Conteo
recibiendo una serie de datos nuevos para |presupuesto para los
realizar las clasificaciones de acuerdo con |sectores de educacion y
los patrones detectados en la etapa de salud en Honduras,
. entrenamiento. Por ejemplo, si se usa un  |haciendo uso de algoritmos ) ) B
Independiente | \ielo entrenado con datos histGricos de |de aprendizaje automatico. ;.(i\;ljtre\tlgdzi\chM A 1. ¢Estd el valor de la curva ROC en un punto 6ptimo? Observacion en
Modelos ; ; - P 2. ¢Es estadisticamente significativo cada término en el modelo? Conjunto de Datos
- clientes para evaluar el riesgo de Validacién |3. Clasificacién ¢ 9 L L Valor
Predictivos de | . 12cion de una tarjeta de crédito, el Correcta/Incorrecta 3. ¢Cual es el valor obtenido de precision y sensibilidad en el modelo?
Analitica | oo categorizara a los nuevos clientes 4 Error Absoluto 4. ¢Cual es la media de los errores individuales obtenidos?
en funcion de su comportamiento y
preverd el riesgo de cancelacion.
(Gonzélez, 2021)
Este término hace referencia al monto de Es una estimacion del 1. ;Cuantas instituciones forman parte del presupuesto de los sectores de
dinero que es necesario para afrontar una monto destinadoa los salud y educacién en Honduras?
serie de gastos originados de uno o varios sectores de salud y 2. ;Cuantas unidades ejecutoras forman parte del presupuesto de los
proyectos. En otras palabras, corresponde | educacion en Honduras. sectores de salud y educacién en Honduras?
a montos anticipados resultantes de la 1. Institucién 3. (Cuantos programas forman parte del presupuesto de los sectores de
estimacion para la realizacion de los 2. Unidad Ejecutora salud y educacién en Honduras?
objetivos propuestos generalmente en el 3. Programa 4. ;Cuantos subprogramas forman parte del presupuesto de los sectores de
inicio de periodos. (Sanchez, 2020) o 4. Subprograma salud y educacion en Honduras?
Finalidad |. Proyecto 5. ¢Cuantos proyectos forman parte del presupuesto de los sectores de Conteo
6. Actividad u Obra salud y educacién en Honduras?
7. Finalidad 6. ¢Cuantas actividades u obras forman parte del presupuesto de los
8. Objeto de Gasto sectores de salud y educacién en Honduras?
7. (Cuantas finalidades forman parte del presupuesto de los sectores de
salud y educacion en Honduras?

. 8. ¢Cuantos objeto de gasto forman parte del presupuesto de los sectores Observacion en
Dependiente de salud y educacién en Honduras? Conjunto de Datos
Presupuesto

1. (Cuél ha sido el monto aprobado de presupuesto de los sectores de salud
y educacion en Honduras en el periédo comprendido entre 2010 y 2023?
2. (Cual ha sido la ejecucion acumulada de presupuesto de los sectores de
1. Monto Aprobado salud y educacién en Honduras en el periédo comprendido entre 2010 y
2. Ejecucion Acumulada 2023?
Ejecucién | 3. Monto Disponible 3. ¢Cuadl ha sido el monto disponible de presupuesto de los sectores de Valor

4. Porcentaje de
Ejecucion

salud y educacién en Honduras en el periodo comprendido entre 2010 y
2023?
4. ;Cual ha sido el porcentaje de ejecucion de presupuesto de los sectores
de salud y educacion en Honduras en el periédo comprendido entre 2010 y
2023?

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: En la operacionalizacion la respuesta para los indicadores se planted de dos formas: “Valor”
para cada una de las variables que estén relacionadas a la cantidad correspondiente a valores de
validacion y ejecucion y “Conteo” hace referencia a las veces en las cuales se repite una

circunstancia en los datos.
3.2 ENFOQUE Y METODOS
En el siguiente apartado se describira lo relacionado al enfoque y métodos de la

investigacion (Figura 20), incluyendo el alcance, el disefio, los instrumentos y las técnicas.

Cuantitativo
Descriptivo

No Experimental

Dataset obtenido de los datos
abiertos de SEFIN

Analitica de Datos

Figura 20. Enfoque y métodos
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1 Enfoque

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que tiene por finalidad evaluar las
variaciones en el presupuesto de los sectores de salud y educacién a lo largo de los Gltimos afios,
es decir, que se basa en procesos tanto estadisticos como inferenciales de analitica de datos para
cuantificar las relaciones de dependencia existentes entre los elementos que son relacionados

directamente con el problema de investigacion.
3.2.2 Alcance

El alcance de la presente investigacion es de tipo descriptivo porque busca especificar
propiedades, caracteristicas y perfiles de objetos, perfiles de personas, etc. Es decir, que pretenden
obtener informacion ya sea individual o colectiva de las variables en cuestion. (Mata, 2019)
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3.2.3 Disefio

La investigacion es de tipo no experimental, debido a que no existe manipulacion
deliberada de las variables, estas solo son observadas en su contexto. Ademas, la investigacion
reviste un corte de caracter transversal dado que la explicacion del problema solo requiere de una
Unica medicién de datos en el tiempo. La valoracion de las variaciones en la prediccion del
presupuesto puede estimarse con una Unica recoleccion de datos, en este caso, bastara con el

conjunto de datos obtenido de los datos abiertos de SEFIN.

3.2.4 Instrumento

Como instrumento sera utilizado un conjunto de datos obtenido de los datos abiertos de
SEFIN para los periodos comprendidos entre 2010 y 2023, el cual contiene informacion
fundamental y la que permitird que la investigacion se lleve a cabo, yendo desde la Institucion,
Objeto del Gasto, Finalidad, Montos de Presupuesto Aprobados y las ejecuciones

correspondientes.

3.2.5 Técnica

La técnica aplicada para el procesamiento de la base de datos sera la Analitica de Datos,
cuyo término se utiliza para referirse a un conjunto de aplicaciones, desde la inteligencia
empresarial basica, el procesamiento analitico en linea y la elaboracién de informes, hasta diversas
formas de analitica avanzada (modelos predictivos). En este sentido, su enfoque es similar al de la
analitica de negocio, que abarca diversos enfoques del analisis de datos, pero su alcance es mas
amplio. Mientras que la analitica de negocio se centra en aplicaciones empresariales especificas,
la analitica de datos se utiliza en una variedad de campos y disciplinas. (Stedman, 2021)
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
3.3.1 POBLACION

En términos generales, si tiene la capacidad de reconocer y definir adecuadamente a un
individuo, o incluso de manera mas amplia, a un elemento, y luego observamos y medimos una
caracteristica o atributo especifico de este, consideramos que cualquier grupo de estos individuos
constituye una poblacion. (Guerra Bustillo, 2003)

Partiendo de este concepto en la presente investigacion se determina una poblacién finita a
partir una observacién de datos, que los investigadores obtuvieron de los datos abiertos de la
ejecucidn presupuestaria de SEFIN, conteniendo la informacion de aproximadamente 7,821,800
registros correspondientes al periodo entre 2010 y 2023.

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

En la actualidad muchas organizaciones estan apuntando por hacer uso de la analitica de datos
y la inteligencia de negocios como parte del plan interno con el fin de tener una ventaja competitiva
en el mercado. (Jakli¢, 2018)

Se ha empleado una técnica basada en la analitica de los datos y en la observacién del
conjunto de datos abiertos publicado en el sitio oficial de SEFIN con la informacién
correspondiente a la ejecucion presupuestaria de 2010 a 2023 en Honduras, ya que se hace uso de
modelos predictivos que buscan anticiparse a un resultado, que se obtiene del analisis del
comportamiento de ciertas variables que son las determinantes en los resultados del modelo.

Se emple6 como herramienta de validacién un cuestionario de observacion con el propésito de
ir validando los resultados de cada uno de los indicadores con los cuales se van operacionalizando
cada una de las variables establecidas para el presente estudio.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

A continuacion, se detallan las fuentes primarias y secundarias en las que se centro la

presente investigacion:
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias son aquellas que se conforman por informacion o datos que han sido
publicados por primera vez y que no han sido evaluadas y/o modificados por nadie. Generalmente

pueden encontrarse en formato impreso o digital. (Universidad de Guadalajara, 2023)
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En este estudio al tratarse de un analisis haciendo uso de datos abiertos, no se cuenta con

una fuente primaria.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Estan conformadas a partir de revistas, articulos, tesis, informacion en sitios web y libros,
es decir la coleccion de referencia de una biblioteca. El fin de estas fuentes es que el acceso a las
fuentes primarias sea mas factible. Generalmente las fuentes secundarias son utilizadas cuando por
alguna razon no se tiene acceso directo a las fuentes primarias, se tienen recursos limitados o si el
investigador duda acerca de la confiabilidad de la fuente primaria. Desde otra perspectiva, suelen

complementar la informacion obtenida de la fuente primaria. (Universidad de Guadalajara, 2023)

Para el presente estudio el principal insumo identificado como fuente secundaria es el
conjunto de datos abiertos publicado en el sitio oficial de SEFIN con la informacién

correspondiente a la ejecucion presupuestaria de 2010 a 2023 en Honduras.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Para este proceso se utilizaron datos abiertos de SEFIN, en el segmento de ejecucion
presupuestaria y de los que se obtuvieron las fuentes del sitio oficial de SEFIN sobre el presupuesto
aprobado y ejecutado comprendido desde 2010 a 2023. En este conjunto de datos se encuentran
variables numéricas, cadenas de texto y variables nominales/categéricas con un total de 56 campos
por conjunto de datos anual.
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Tabla 3. Campos utilizados en conjunto de datos

1D INOMBRE TIPO DESCRIPCION ID INOMBRE [TIPO DESCRIPCION
1 [Gestion Numérico |Afio del presupuesto 29 |Dia_4 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 4
2 |Mes Numérico  [Mes del presupuesto 30|Dia_5 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 5
3 |Administracion Texto Nivel de Administracién pudiendo ser central o instituciones descentralizadas. 31|Dia_6 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 6
4 |Institucion Texto Nivel gue contiene los niveles contables o unidades ejecutoras. 32|Dia_7 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 7
5 [Ger_Administrativa Texto Gerencia Administrativa 33|Dia_8 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 8
6 |U_Ejecutora Texto Unidade responsable de ejecutar el presupuesto asignado. 34 |Dia_9 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 9
7 |Programa Texto Contiene los subprogramas, las actividades, los proyectos y las obras. 35|Dia_10 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 10
8 |S_Programa Texto Se realizan productos finales parciales. 36 |Dia_11 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 11
9 Proyecto Texto Generan una inversion o un bien y satisfacen una necesidad de la poblacién al finalizar su 37|Dia_12 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 12
elaboracién
10|Actividad_u_Obra Texto Es donde se realizan las labores, acciones con las cuales se generaran los productos finales. 38 |Dia_13 Numérico |[Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 13
11|Organismo Texto Organismos fuentes del presupuesto. 39|Dia_14 Numérico |[Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 14
12 F_Financiamiento Texto Permite al gobierno identificar la fuente de origen de los ingresos, asi como la orientacién de los |40 |Dia_15 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 15
mismos hacia la atencion de las necesidades publicas.
13|BIP Texto Nompre de proyectos asignados en la ejecucidn del presupuesto. 41|Dia_16 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 16
14 |Finalidad Texto Rubro de ejecucion del presupuesto. 42 |Dia_17 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 17
15|Funcion Texto Funcién especifica de la finalidad de ejecucion del presupuesto. 43|Dia_18 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 18
16|Grupo_de_Objeto Texto Agrupador de Objetos de Gasto. 44|Dia_19 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 19
17 Objeto_del_Gasto Texto Comprende a la ordenacion sistematica y homogénea de los bienes, servicios y las transferencias |45 [Dia_20 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 20
que el Sector PUblico aplica en el desarrollo de su gestion.
18(Ben_Tranf Texto Es la clasificacion que identifica a los beneficiarios de la operacion. 46 |Dia_21 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 21
19| Aprobado_Ministro Numérico  |Presupuesto Aprobado por los miembros de la camara legislativa. 47|Dia_22 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 22
20| Aprobado Numérico  |Es el presupuesto aprobado por el Congreso Nacional anualmente. 48|Dia_23 Numérico |[Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 23
Vigente Numérico  |Comprende las modificaciones presupuestarias (ampliacion, disminucion y traslados) de la 49 |Dia_24 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 24
21 estimacion de los recursos y de los créditos presupuestarios autorizados por el Poder Legislativo
en el Presupuesto General de Ingresos y Egresos de la Republica.
22|Eje_Enero Numérico |Refiere al Devengado/Ejecutado Mensual. 50 [Dia_25 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 25
23 Eje_Acum Numérico |Es la base contable por la cual las transacciones y otros hechos son reconocidos cuando ocurreny |51 |Dia_26 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 26
no cuando se efectlia su cobro o su pago en efectivo o su equivalente.
24 Disponible Numérico  |Es el resultado de lo Presupuestado en la columna Vigente menos la columna 52|Dia_27 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 27
Ejecutado_Acumulado.
25|Porc_Ejecucion Numérico  |Es el Porcentaje Ejecutado Acumulado 53 |Dia_28 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 28
26|Dia_1 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 1 54 |Dia_29 Numérico |[Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 29
27|Dia_2 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 2 55 |Dia_30 Numérico [Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 30
28|Dia_3 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 3 56 |Dia_31 Numérico |Cantidad de presupuesto ejecutado en dia 31

Fuente: Elaboracion propia.
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411 PREPARACION Y LIMPIEZA DE CONJUNTO DE DATOS

En primera instancia, el mayor reto encontrado en el conjunto de datos fue la unificacion
en un solo archivo base, y es que en el sitio oficial de SEFIN se encuentran distribuidos por afio,

por lo que fue necesario utilizar la herramienta Knime y trabajar con mas de 7 millones de registros.

Una vez unificado del conjunto de datos, fue necesario revisar la calidad de los registros
existentes, detectando comportamientos tales como: los que tenian palabras que incluyen vocales
tildadas se mostraban con caracteres extrafos, asimismo las palabras que contienen la letra fi
mostraban caracteres que distorsionaban la informacion de cara al analisis de datos. Para solventar
esta situacion, se utiliza el nodo denominado “String Manipulation (Multi Column)” de Knime
para que explore todos los caracteres resultantes de los escenarios planteados y dejarlos en un

estado uniforme.

Otro punto importante fue identificar que campos clave como la “Finalidad” mostraba
valores duplicados que se originaban por una coma extra, una letra tildada, etc. por lo que fue
necesario aplicar el nodo “String Manipulation” de Knime para dejar cada finalidad como valor

unico en el conjunto de datos.

Ademas, para manejar de forma mas adecuada los periodos de tiempo se transformaron los
campos “ANIO” y “MES” a tipo cadena para concatenarlos posteriormente en un campo
denominado “PERIODO”.

Finalmente, se detecta que la manera en la cual se efectlian los registros de la ejecucion
presupuestaria tiende a ser ambigua en algunos casos debido a que se engloban bajo la misma
clasificacion varios ambitos. Por ejemplo, en el sector educacion se observa que dentro de las
funciones destinadas a la ejecucion presupuestaria se engloba “90 — Educacion, Investigacion,
Cultura y Actividades Recreativas” por lo que al momento de rendicion de cuentas y transparencia

podria provocar inconvenientes.
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4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

En este capitulo se presentan los principales hallazgos obtenidos del proceso de analisis de
los datos de estudio con el fin de que sea posible elaborar conclusiones y recomendaciones

fundamentadas y Utiles para brindar respuesta al problema de investigacion.
4.2.1 RESULTADOS CUANTITATIVOS

En este apartado se presentan los hallazgos, relaciones y los patrones mas relevantes que
se detectaron en el conjunto de datos, haciendo uso de la técnica de Analisis Exploratorio de Datos
(EDA) cuyo proposito principal es explicar de forma eficaz los conjuntos de datos analizados.

4.2.1.1 Sector educacién

En cuanto a ejecucion presupuestaria a lo largo de los Gltimos afios, en la Figura 21 se logra
observar que la ejecucion ha ido variando, mostrando una tendencia al aumento con el pasar de los
afios. Ademas, se observa que en los ultimos seis afios el presupuesto ha aumentado
sustancialmente. Es importante aclarar que para 2023 se cuentan datos hasta septiembre, es por

ello por lo que se ve una baja para dicho afio.
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Figura 21. Ejecucion presupuestaria del sector educacion por afio.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 22 se observa una serie obtenida de la ejecucion presupuestaria a lo largo de
los periodos 2010 a 2023, mostrandose ciclos bien definidos de acuerdo con el presupuesto

correspondiente a cada afio.

Ejecucion Presupuestaria
Sector = ¢ periodo

Figura 22. Serie de ejecucion presupuestaria del sector educacion por periodo.
Fuente: Elaboracion propia.

El objeto de gasto representa a los bienes, servicios y transferencias que el estado ejecuta
en la gestion presupuestaria, por lo que en la Figura 23 se logra observar que los objetos de gasto
en los que mas se ha orientado el presupuesto son los sueldos basicos de docentes (25.75%),
adicionales (17.12%), sueldos basicos (10.90%) y transferencias corrientes a universidades
(7.95%).
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Figura 23. Ejecucion presupuestaria del sector educacion por objeto de gasto.

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el grupo de gasto asocia la serie de objetos de gasto que el estado ejecuta en la gestion

presupuestaria. En la Figura 24 se observa que los servicios personales (relacionados con los sueldos y

salarios) acaparan el 78.84 % y las transferencias y donaciones con 16.79% son los grupos en los gque se

concentra principalmente el presupuesto.

Ejecucion Presupuestaria
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Figura 24. Ejecucion presupuestaria del sector educacion por grupo de gasto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, en la Figura 25 se realiza el cruce de la ejecucion presupuestaria por institucion,
resaltando que la Secretaria de Educacion se lleva la gran parte (8467%) debido a que esta es la

encargada de la educacion media, bésica y prebésica, seguido de la UNAH (8.95%), INFOP
(2.55%) y la UPNFM (1.76%).

Ejecucion Presupuestaria
Tob 10 Distibucion por insteucion oe secor educacion
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Figura 25. Ejecucion presupuestaria del sector educacion por institucion.
Fuente: Elaboracion propia.

La actividad u obra representa los lugares/razones en donde se realizan los productos
finales del sector. En la Figura 26 se observa que los servicios de educacién basica (39.10%) son
los que mas presupuesto utilizan, seguido de los servicios de educacion media (21.38%) y las
transferencias a universidades (15.81%).
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Figura 26. Ejecucion presupuestaria del sector educacion por actividad/obra.
Fuente: Elaboracion propia.

Y para la funcidén de la ejecucion presupuestaria del sector educacion se observa que gran
parte del presupuesto va destinado a ensefianza preescolar y primaria (37.47%), seguido de
educacidn, investigacion, cultura y actividades recreativas (31.51%), también aparece la ensefianza
secundaria (15.84%) y la ensefianza superior (10.91%). Lo anterior se observa en la Figura 27.

Ejecucién Presupuestaria
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Figura 27. Ejecucion presupuestaria del sector educacion por funcion.
Fuente: Elaboracion propia.



En la Figura 28 se observa la tendencia central de la ejecucion presupuestaria la cual
muestra una tendencia que va hacia el aumento afio con afio, con excepcion de 2020 (Pandemia de
COVID-19) y en 2023 (Se cuenta con datos hasta septiembre de dicho afio). Lo anterior significa
que ha existido un crecimiento sostenido de un afio a otro a nivel general, lo que se traduce como

una ejecucion presupuestaria consistente y con tendencia en sentido positivo.
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Figura 28. Tendencia central de la ejecucion presupuestaria en el sector educacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar el porcentaje de ejecucion presupuestaria a lo largo de los afios,
ya que a partir de este se realiza una calificacion de la eficiencia en la ejecucion presupuestaria
que se muestra en la Figura 29, la cual describe los umbrales del indicador “Ejecucion
Presupuestaria” elaborado por las Empresas Publicas de Cundinamarca (EPC) de Colombia y en

el que se realiza la clasificacion entre Satisfactorio, Adecuado o Deficiente.

SEMAFORO | RANGO OPCIONES DE MANEJO

R LD ETe L LY 50%-100% |Cumple satisfactoriamente con la meta.

39%-49% |Es el rango en el cual se deberd realizar un plan de mejoramiento, para evitar el incumplimiento.

Deficiente 0%-38% |Es el rango en el cual se debera realizar una accidn correctiva para eliminar las causas de dicho incumplimienta.

Figura 29. Umbrales de Clasificacion de la Ejecucion Presupuestaria.
Fuente: recuperado de (EPC, 2021).

En la Figura 30 se visualiza la ejecucion por Administracion Central en la cual se observa
que, en los afios 2011, 2012 y 2017 el porcentaje de ejecucion ha superado el 85%. No obstante,
también denota que en 2013 y 2020 es en donde hubo menor ejecucion, con valores menores al
55%. Dicho lo anterior y tomando la Figura 29 como referencia se puede clasificar como

satisfactoria la ejecucion presupuestaria en esta categoria.
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Figura 30. % de ejecucion presupuestaria por Admaon. Central - Educacion.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 31 se observa la ejecucion por Sector Publico Descentralizado en la cual se
evidencia que, en los afios 2011 y 2012 el porcentaje de ejecucién ha superado el 60% siendo
satisfactorios. No obstante, también denota que en 2013 y 2020 es en donde hubo menor ejecucion,
con valores menores al 30%, clasificandose como una ejecucién deficiente. Para visualizar la

clasificacion ver Figura 29.
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Figura 31. % de ejecucion presupuestaria por Sector Publico Descentralizado - Educacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2.1.2 Sector salud

En cuanto a ejecucién presupuestaria a lo largo de los altimos afios, en la Figura 32 se logra
observar que la ejecucion ha ido variando, mostrando una disminucion en 2018 y 2019 en
comparacion a los demas afios. Ademas, se observa que en los Ultimos cinco afios el presupuesto
ha aumentado sustancialmente. Es importante aclarar que para 2023 se cuentan datos hasta

septiembre, es por ello por lo que se ve una baja para dicho afio.
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Figura 32. Ejecucion presupuestaria del sector salud por afio.
Fuente: Elaboracidn propia.
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En la Figura 33 se observa una serie obtenida de la ejecucion presupuestaria a lo largo de
los periodos 2010 a 2023, mostrandose ciclos que han ido incrementando de acuerdo con el

presupuesto correspondiente a cada afio.

Serie de Ejecucion Presupuestaria

Sector =

Figura 33. Serie de ejecucion presupuestaria del sector salud por periodo.
Fuente: Elaboracion propia.

El objeto de gasto representa a los bienes, servicios y transferencias que el estado ejecuta
en la gestion presupuestaria, por lo que en la Figura 34 se logra observar que los objetos de gasto
en los que se ha orientado el presupuesto en gran medida son sueldos basicos (30.41%), productos

farmacéuticos (7.03%), servicios médicos (3.46%) y contribuciones al INJUPEMP (3.34%).

58



Ejecucién Presupuestaria
Sector salud por objelo de gasto

@ Sum(Ejecucian Acumul

1100 - Suslgos Basicas

35210 - ProcuCtos Fammaciucos y Meaiinales Vanas

12100 - Sueldos Basicas

24130 - Servicios MEDKas

n70- L3 Poder Ejscutivo

52120 - Transferencias Comantas a Olos Entas dal Sactor PUbicO

11520 - Decimocuarto Mes

11608 - Complementos -

11510 - Decimatercer Mes

51310 Fines De L

5 0] i3 Ed % )
Lempirss (Particpacion)

Figura 34. Ejecucion presupuestaria del sector salud por objeto de gasto.
Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el grupo de gasto asocia la serie de objetos de gasto que el estado ejecuta en la gestion
presupuestaria. En la Figura 35 se observa que los servicios personales (relacionados con los sueldos y
salarios) abarcan el 51.94%, mientras que los materiales y suministros (15.67%) y las transferencias y
donaciones (16.79%) son los grupos en los que se concentra principalmente el presupuesto.

Ejecuclcn Presupuestarla
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Figura 35. Ejecucion presupuestaria del sector salud por grupo de gasto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, en la Figura 36 se realiza el cruce de la ejecucion presupuestaria por institucion,
resaltando que la Secretaria de Salud se lleva la gran parte debido a que esta es la encargada de
centros de salud y demas (71.59%), seguido del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS)

que tiene el 20.73% y el Hospital Escuela Universitario con un 3.58%.

Ejecucién Presupuestaria
Top 10 Dislribucion por insttucion del sector sakud
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Figura 36. Ejecucion presupuestaria del sector salud por institucion.
Fuente: Elaboracion propia.

La actividad u obra representan los lugares/razones en donde se realizan los productos
finales del sector. En la Figura 37 se observa que direccion y coordinacion son los que mas
presupuesto utilizan (31.39%), seguido de los servicios administrativos y contables (8.49%),

consultas médicas (7.63%) y la atencidn hospitalaria (6.21%).
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Ejecucién Presupuestaria
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Figura 37. Ejecucion presupuestaria del sector salud por actividad/obra.
Fuente: Elaboracion propia.

Y para la funcion de la ejecucidn presupuestaria del sector salud se observa que gran parte
del presupuesto va destinado a servicios de atencién médica hospitalaria (50.29%), seguido de
servicios de salud (31.48%) y la promocion y prevencion de la salud con un 18.23%. Lo anterior

se observa en la Figura 38.

Ejecucién Presupuestaria
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Figura 38. Ejecucion presupuestaria del sector salud por funcion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Es importante mencionar el porcentaje de ejecucion presupuestaria a lo largo de los afios,
ya que a partir de este se logra observar la eficacia. En la Figura 39 se visualiza la ejecucion por
Administracion Central en la cual se observa que, en los afios 2011, 2015, 2017, 2020 y 2021 el
porcentaje de ejecucion ha superado el 70% siendo clasificado como satisfactorio. No obstante,
también denota que en 2013 es en donde hubo menor ejecucion, con valores menores al 30%

clasificandose como una ejecuciéon deficiente. Para visualizar la clasificacion ver Figura 29.
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Figura 39. % de ejecucion presupuestaria por Admon. Central - Salud.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 40 se observa la ejecucion por Sector Publico Descentralizado en la cual se
evidencia que, en los afios 2017, 2018, 2021 y 2022 el porcentaje de ejecucion ha superado el 80%
clasificandose como ejecucion satisfactoria. No obstante, también denota que, en 2010 y 2011 es
en donde hubo menor ejecucion, con valores menores al 39% clasificAndose como una ejecucion
deficiente. Para visualizar la clasificacion ver Figura 29.

62



% Ejecucion Presupuestaria (Salud) - Sector Publico
Descentralizado

2023
2022
2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012

2011

2010

0

X

o 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 40. % de ejecucion presupuestaria por Sector Publico Descentralizado - Salud.
Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2.2 ANALISIS CUALITATIVO

En analisis cualitativo comprende el proceso en el que los investigadores organizan e
interpretan la informacion recolectada con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion,
esto con el fin de establecer las relaciones existentes, lograr establecer hallazgos y conclusiones a
partir de la interpretacion. El dato es clasificado como “Cualitativo” cuando esta compuesto por

archivos de audio, video o transcripciones. (Rodriguez y otros, 2005)

En este estudio al tratarse de un analisis haciendo uso de datos abiertos, no se cuenta con

este segmento.
4.3 ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS

Debido a que la estadistica y los analisis de los datos van mas alla de la descripcion de las
distribuciones de las variables, la generalizacion de resultados y la comprobacion de los supuestos
requieren de estimaciones a partir de los estadigrafos, evidenciando con ello, las relaciones y
probabilidades de ocurrencias de los eventos en distribuciones normales y no, para a partir de
métodos paramétricos y no paramétricos, aceptar o rechazar las hipotesis de la investigacion.
(Sampieri y otros, Metodologia de la Investigacion, 2010)

4.3.1 SECTOR EDUCACION

4.3.1.1 Series temporales

En primera instancia para la prediccion del presupuesto se utilizé el algoritmo ARIMA

correspondiente al modelo de analitica denominado Descomposicion de series temporales.

La descomposicién de series temporales es un método que consiste en tomar una serie de
tiempo definida a través de varios periodos y descomponerla ya sea en tendencia, estacionalidad,
ciclos o residuos. Una vez se realiza la accion descrita anteriormente, se procede a determinar si
es aditiva o multiplicativa, resultando un modelo ideal en la realizacion de predicciones. Dentro
de esta técnica resalta la tendencia debido a que es a traves de esta que se logra visualizar un

comportamiento a largo plazo del conjunto de datos analizados. (Pepid, 2009)

En la Figura 41 se observa un resumen de la estacionalidad. En la seccion “Original” se
ve el comportamiento regular del conjunto de datos. En “Trend” se evidencia la tendencia que en
este caso es multiplicativa. Por su lado en el bloque “Seasonal” es posible identificar los factores

estacionales, siendo en este ejercicio un factor estacional anual muy marcado. Finalmente se
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observa el “Error residual” que se caracteriza por alejarse del 0 significativamente en las

estacionalidades iniciales de la serie.
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Figura 41. Descomposicion de la Serie Temporal - Sector Educacion.
Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 42 se muestra la configuracion y ejecucion del mejor modelo de prediccion
ARIMA, indicando la data de entrenamiento y en donde:
e pesel orden del componente autorregresivo.
e des el orden de diferenciacion.

e g es el orden del componente de media movil.
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ARIMA(L, 1, 8)01,1,1)[12] ! ATC=291.351, Time=@.52 sec
ARIMA(L. 1, @) (@,1,2)[12] ¢ AIC=291.538, Time=9.83 sec
ARTMA(L. 1, 8)(1,1,8)[12] ¢ AIC=381.925, Time=9.24 sec
ARIMA(A,1,8)(1,1,2)[12] : AIC=292.613, Time=1.26 sec
ARTMA(A, 1 132,11, 13[12] : AIC=275.843, Time=9.67 sec
ARIMA(Z .1 1)@, 1,8)[12] : AIC=Inf, Time=@._ 44 sec
ARIMA(Z, 1, 2)301,1,1)[12] : AIC=277.827, Time=8.78 sec
ARTMA(L, 1, 1)(@,1,2)[12] t ATC=277.182, Time=1.36 sec
ARTMACL, 1, 1)(1,1,8)[12] : AIC=285.882, Time=9.57 sec
ARTMA(L, 1, 2)301,1,2)[12] : AIC=27E.419, Time=1.81 sec
ARIMA(Z, 1, 1)(23,1,13[12] : AIC=274.511, Time=9.58 sec
ARIMA(S, 1 1) (@,1,8)[12] : AIC=inf, Time=@.27 sec
ARTMA(S, 1, 2)0(1,1,1)([12] ! AIC=275.7568, Time=@.51 sec
ARTMA(S, 1, 1)(@,1,2)[12] : AIC=275.888, Time=1.2E sec
ARTMA(S, 1, 1)(1,1,8)([12] : AIC=285.257, Time=9.53 sec
ARIMA(E, 1, 13(1,1,2)[12] : AIC=277.149, Time=1.43 sec
ARIMA(Z, L, 1)(@,1,1)[1z2] : AI(=2BZ.385, Time=9.69 sec
ARIMA(Z, L, 2)(@,1,1)[12] P AIC=2T76.143, Time=8.69 sec
ARTMA(Z. 1, 2)(@,1,1)[12] ! ATC=28Z.8808, Time=@.61 sec
ARTMA(L. 1, 2)(@,1,1)[12] ¢ AIC=inf, Time=1.D26 sec
ARTMA(S, 1, 1)(a8,1,1)([12] intercept : AIC=inf, Time=1.82 sec

-

Best model: LaRTIA(31,3) (@, 10} [12 )
Total fit thme: 26.184 seconds
ARIMA(S, 1, 1)(@,1,1)[12]

Figura 42. Configuracion del modelo ARIMA.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados, luego de la ejecucion de los modelos se obtuvo un R2 de 0.795
lo que segin Lopez (2019) “Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el ajuste del
modelo a la variable que estamos intentando explicar”, por lo que se intuye que la prediccion esta

siendo efectiva (Ver Tabla 4).
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Tabla 4. Resultados del Modelo

Indicador Valor

R2 0.795
Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 43 representa la prediccion resultante del modelo SARIMA, en la cual es posible
observar que el presupuesto para el sector educacién para el periodo 2024 tiene una tendencia

similar a los periodos anteriores.

Prediccion con Modelo - Sarima

—— Presupuesto Ejecutado
Predicciones

2022-10 2023-01 2023-04 2023-07 2023-10 2024-01 2024-04 202407 2024-10 202501
Meses

Figura 43. Estimacion de presupuesto via S-ARIMA del sector educacion.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.2 Random Forest

En segunda instancia para la prediccion del presupuesto se utilizé el modelo de analitica

denominado Random Forest.

El algoritmo de aprendizaje automatico denominado Random Forest se utiliza cominmente
en problemas de clasificacion y regresion. Una de las caracteristicas principales de este algoritmo
es que estd compuesto por un conjunto de arboles de decision, logrando crear un bosque no
correlacionado de estos. Una de las principales diferencias entre Random Forest y Arboles de
Decision es que este selecciona un subconjunto de caracteristicas en la clasificacion, mientras que
los arboles las consideran en su totalidad. (IBM, 2023)

En la Figura 44 se visualiza la configuracion del Random Forest para efectuar la prediccion,

en la cual es necesario incluir la cantidad de arboles de decision a incluir para conformar el bosque,
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en este caso se utilizan 400. Ademas, es necesario indicar la data de entrenamiento y la data de

pruebas.

# Random Forest

# Creamos el modelo con 488 drboles
rfr = RandomForestRegressor(n_estimators=408)

# Entrenamos el modelo
rfr.fit(train_feature, train_target)

# Hacemos Las predicciones
fcst = rfr.predict(test_feature)

Figura 44. Configuracion del Random Forest.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados, luego de la ejecucion del modelo se obtuvo un Rz de 0.877 lo
que segn Lopez (2019) “Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor serd el ajuste del modelo
a la variable que estamos intentando explicar”, por lo que se intuye que la prediccion esta siendo
efectiva (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Resultados del Modelo

Indicador Valor

R? 0.877
Fuente: Elaboracion propia.

Dicho lo anterior y luego de efectuar la prediccién del presupuesto con Random Forest, en
la Figura 45 es posible visualizar que los resultados son muy cercanos a los datos actuales, lo que
significa que la prediccién del presupuesto para el periodo 2024 en el sector educacion esta por

encima del rango planteado en la hipoétesis.
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Presupuesto Ejecutado vs Pred_Random Forest

—e— Actual

Prespuesto

Periodo

—e— Random Forest

202104 202105 202106 202107 202108 202109 202110 202111 202112 202201 202202 202203 202204 202205 202206 202207 202208 202209 202210 202211 202212 202301 202302 202303 202304 202305 202206 202307 202308 202309

Figura 45. Resultados de la prediccion con Random Forest.

4.3.1.2.1 Random Forest (Sin datos de afio 2023)

Como segunda prueba para confirmar el comportamiento de los datos y lograr una mayor
continuidad de los datos se procedi6 a aplicar el modelo excluyendo del conjunto de datos la

informacidn correspondiente al afio 2023.

# Random Forest

# Creamos el modelo con 488 drboles
rfr = RandomForestRegressor(n_estimators=400)

# Entrenamos el modelo
rfr.fit(train_feature, train_target)

# Hacemos Las predicciones
fcst = rfr.predict(test feature)

Figura 46. Configuracion de Random Forest
Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez separado los datos de entrenamiento y prueba del modelo se proceden a aplicar la técnica
de creacion de caracteristicas a partir de los rezagos. Con el cual se logré un comportamiento muy similar

al patrén real de la serie.
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Presupuesto Ejecutado vs Pred_Random Forest

+— Actual i
+— Random Forest

Figura 47. Gréfica de Serie Random Forest (Sin 2023)
Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez analizado el comportamiento entre cada punto de los periodos evaluados, se
procede a generar la validacién del modelo por medio de los indicadores, en el cual como se
muestra en la Tabla 6 se obtuvo un valor de R2 muy similar y cercano al que se obtuvo tomando
en cuenta la informacion del 2023. Lo cual demuestra que la afectacion es minima al excluir el
afio 2023 que se encuentra incompleto.

Tabla 6. Resultados de Random Forest (Sin 2023)

Indicador Valor

R? 0.875
Fuente: Elaboracion Propia

43.2 SECTOR SALUD
4.3.2.1 Series temporales

En primera instancia para la prediccion del presupuesto se utiliz6 el algoritmo ARIMA

correspondiente al modelo de analitica denominado Descomposicion de series temporales.

La descomposicion de series temporales es un método que consiste en tomar una serie de
tiempo definida a través de varios periodos y descomponerla ya sea en tendencia, estacionalidad,
ciclos o residuos. Una vez se realiza la accion descrita anteriormente, se procede a determinar si
es aditiva o multiplicativa, resultando un modelo ideal en la realizacién de predicciones. Dentro

de esta técnica resalta la tendencia debido a que es a traves de esta que se logra visualizar un
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comportamiento a largo plazo del conjunto de datos analizados. (Pepid, 2009)

En la Figura 48 se observa un resumen de la estacionalidad. En la seccion “Original” se ve
el comportamiento regular del conjunto de datos. En “Trend” se evidencia la tendencia que en este
caso es multiplicativa. Por su lado en el bloque “Seasonal” es posible identificar los factores
estacionales, siendo en este ejercicio un factor estacional anual muy marcado. Finalmente se

observa el “Error residual” que se caracteriza por alejarse del 0 en las estacionalidades.

~— Original
4 -
2 -
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
~— Trend
7 -
1
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
- Seasonal
1 -
0
_l B ] ' ' | 1 1 ' 1
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
—— Residual
l -
0-
-1
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 48. Resumen de la estacionalidad Sector Salud.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 49 se muestra la configuracion y ejecucion del modelo de prediccion
ARIMA, indicando la data de entrenamiento y en donde:
e pesel orden del componente autorregresivo.
e des el orden de diferenciacion.

e (es el orden del componente de media movil.
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ARTMA(1,1,4)(8,1,8)[12] : AIC=inf, Time=0.49 sec
ARTMA(2,1,8)(®@,1,8)[12] . ATC=266.785, Time=0.84 sec
ARIMA(2,1,8)(8,1,1)[12] : ATC=222.756, Time=@.18 sec
ARTMA(2,1,8)(®8,1,2)[12] : ATC=223.773, Time=0.67 sec
ARTMA({2,1,8)(1,1,8)[12] : ATC=249.143, Time=@.15 sec
ARTMA(2,1,8)(1,1,1)[12] : ATC=224.209, Time=0.31 sec
ARIMA(2,1,8)(1,1,2)[12] : ATC=224.68%, Time=@.81 sec
ARIMA(2,1,8)(2,1,8)[12] : ATC=227.378, Time=@.24 sec
ARIMA(2,1,8)(2,1,1)[12] : ATC=221.15%, Time=0.72 sec
ARTMA(2,1,1)(®,1,8)[12] : AIC=inf, Time=2.49 sec
ARTMA({2,1,1)(®,1,1)[12] : AIC=inf, Time=2.79 sec
ARTMA(2,1,1)(®@,1,2)[12] : AIC=inf, Time=1.93 sec
ARTMA(2,1,1)(1,1,8)[12] : AIC=inf, Time=8.68 sec
ARTMA(2,1,1)(1,1,1)[12] : AIC=inf, Time=2.69 sec
ARTMA(2,1,1)(2,1,8)[12] : AIC=inf, Time=1.35 sec
ARTMA(2,1,2)(®8,1,8)[12] : AIC=inf, Time=2.47 sec
ARTMA(2,1,2)(®,1,1)[12] : AIC=inf, Time=2.7@ sec
ARTMA(2,1,2)(1,1,8)[12] : AIC=inf, Time=1.21 sec
ARTMA(2,1,3)(8,1,8)[12] : AIC=inf, Time=8.64 sec
ARIMA(3,1,8)(@,1,8)[12] : ATC=262.121, Time=@.085 sec
ARIMA(3,1,8)(8,1,1)[12] : ATC=216.25@, Time=@.21 sec
ARTMA(3,1,8)(8,1,2)[12] : ATC=217.563, Time=@.96 sec
ARTMA(3,1,8)(1,1,8)[12] : ATC=241.955, Time=0.14 sec
ARIMA(3,1,8)(1,1,1)[12] : ATC=217.795, Time=@.44 sec
ARIMA(3,1,8)(2,1,8)[12] . ATC=225.43@, Time=@.27 sec
ARTMA(3,1,1)(®@,1,8)[12] : AIC=inf, Time=8.55 sec
ARTMA(3,1,1)(®,1,1)[12] : AIC=inf, Time=1.33 sec
ARTMA(3,1,1)(1,1,8)[12] : AIC=inf, Time=1.83 sec
ARTMA(3,1,2)(®8,1,8)[12] : AIC=inf, Time=2.47 sec
ARTMA(4,1,8)(8,1,8)[12] : AIC=252.592, Time=0.87 sec
ARTMA(4,1,8)(8,1,1)[12] : ATC=207.288, Time=0.48 sec
ARTMA(4,1,8)(1,1,8)[12] : ATC=233.697, Time=@.25 sec
ARTMA(4,1,1)(8,1,8)[12] : AIC=inf, Time=2.39 sec
ARTMA(5S,1,8)(8,1,8)[12] : ATC=249.911, Time=@.88 sec
easssssssssEsssssssEszsEss.
Best model: EARIHA[4,1,G)(G,1,1}[12]E
Total it tiWfes 887 25% YO Aqan ="’
ARIMA(4,1,8)(8,1,1)[12]

Figura 49. Configuracion del modelo ARIMA.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados, luego de la ejecucion de los modelos se obtuvo un Rz de 0.723
lo que segin Lépez (2019) “Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el ajuste del
modelo a la variable que estamos intentando explicar”, por lo que se intuye que la prediccion esta
siendo efectiva (Ver Tabla 6).

Tabla 7. Resultados del Modelo

Indicador Valor

R2 0.723
Fuente: Elaboracidn propia.
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La Figura 50 representa la prediccion resultante del modelo ARIMA, en la cual es posible
observar que el presupuesto para el sector educacion para el periodo 2024 tiene una tendencia

similar a los periodos anteriores.

Prediccion con Modelo - Sarima (Salud)

—— Presupuesto Ejecutado
Predicciones

2022-10 2023-01 2023-04 2023-07 2023-10 2024-m 2024-04 2024-07 2024-10 202501
Meses

Figura 50. Estimacion de presupuesto via S-ARIMA del sector salud.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.2 Random Forest

En segunda instancia para la prediccion del presupuesto se utilizo el modelo de analitica

denominado Random Forest.

El algoritmo de aprendizaje automatico denominado Random Forest se utiliza cominmente
en problemas de clasificacion y regresion. Una de las caracteristicas principales de este algoritmo
es que estd compuesto por un conjunto de arboles de decisién, logrando crear un bosque no
correlacionado de estos. Una de las principales diferencias entre Random Forest y Arboles de
Decision es que este selecciona un subconjunto de caracteristicas en la clasificacion, mientras que
los arboles las consideran en su totalidad. (IBM, 2023)

En la Figura 51 se visualiza la configuracion del Random Forest para efectuar la prediccion,
en la cual es necesario incluir la cantidad de arboles de decision a incluir para conformar el bosque,
en este caso se utilizan 400. Ademas, es necesario indicar la data de entrenamiento y la data de

pruebas.
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# Random Forest

# Creamos el modelo con 488 drboles
rfr = RandomForestRegressor(n_estimators=4808)

# Entrenamos el modelo
rfr.fit(train_feature, train_target)

# Hacemos Las predicciones
fcst = rfr.predict(test _feature)

Figura 51. Configuracion del Random Forest.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados, luego de la ejecucién del modelo se obtuvo un R2 de 0.871 lo
que segun Lopez (2019) “Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor sera el ajuste del modelo
a la variable que estamos intentando explicar”, por lo que se intuye que la prediccion esta siendo
efectiva (Ver Tabla 7).

Tabla 8. Resultados del Modelo

Indicador Valor

R? 0.871
Fuente: Elaboracion propia.

Dicho lo anterior y luego de efectuar la prediccion del presupuesto con Random Forest, en
la Figura 52 es posible visualizar que los resultados son muy cercanos a los datos actuales, lo que
significa que la prediccion del presupuesto para el periodo 2024 en el sector salud esta por encima

del rango planteado en la hipotesis.
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Presupuesto Ejecutado vs Pred_Random Forest

—e— Actual
—a— Random Forest

Presupuesto

202104 202105 202106 202107 202108 202108 202110 202111 202112 202201 202202 202203 22204 202205 202206 202207 202208 202209 202210 202211 202212 202301 202302 202303 202304 202305 202306 202307 202308 202309
Periodo

Figura 52. Resultados de la prediccion con Random Forest.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2.3 Random Forest (Sin Datos del afio 2023)

En esta seccion se realizd un ejercicio aplicando el algoritmo de Random Forest excluyendo
de todo el set de datos el afio 2023 con el objetivo de validar la afectacion o no afectacion al

resultado debido a la incompletitud de este afio.

# Random Forest

# Creamos el modelo con 488 drboles
rfr = RandomForestRegressor(n_estimators=400)

# Entrenamos el modelo
rfr.fit(train_feature, train_target)

# Hacemos Llas predicciones
fcst = rfr.predict(test feature)

Figura 53. Configuracién Random Forest (Sin 2023).
Fuente: Elaboracién Propia.

Una vez separado los datos de entrenamiento y prueba del modelo se proceden a aplicar la técnica
de creacion de caracteristicas a partir de los rezagos. Con el cual se logré un comportamiento muy similar

al patrén real de la serie.
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Presupuesto Ejecutado vs Pred_Random Forest
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Figura 54. Resultados de Prediccién con Random Forest (Sin 2023).
Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez analizado el comportamiento entre cada punto de los periodos evaluados, se
procede a generar la validacién del modelo por medio de los indicadores, en el cual como se
muestra en la Tabla 9 se obtuvo un valor de R2 muy similar y cercano al que se obtuvo tomando

en cuenta la informacion del 2023. Lo cual demuestra que la afectacién es minima al excluir el
afio 2023 que se encuentra incompleto.

Tabla 9. Resultados del Modelo (Random Forest) - Sin 2023

Indicador Valor
R? 0.836
Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion indican que si es posible realizar predicciones de
presupuesto utilizando datos abiertos como insumo, empleando en primer lugar el modelo
SARIMA de series temporales, obteniendo coeficientes de determinacion de 0.79 y 0.72
para los sectores de educacion y salud respectivamente. Sin embargo, al emplear el
algoritmo de Random Forest, se observa una mejora significativa en las predicciones, con
coeficientes de determinacion de 0.88 y 0.87 para los mismos sectores. Esta mejora se
atribuye a la capacidad del algoritmo de adaptarse a la complejidad inherente de los datos,

como el ruido y la no estacionariedad, factores comunes en las series temporales.

El analisis revela que existen categorias especificas que tienen una influencia significativa
en la ejecucion presupuestaria de cada sector. En el sector educacion, los objetos de gasto
més relevantes incluyen los sueldos basicos de docentes (25.75%), los adicionales
(17.12%), los sueldos basicos (10.90%) y las transferencias corrientes a universidades
(7.95%). Por otro lado, en el sector salud, se destacan los sueldos béasicos (30.41%), los
productos farmacéuticos (7.03%), los servicios médicos (3.46%), y las contribuciones al
INJUPEMP (3.34%). Estos hallazgos resaltan la importancia de gestionar cuidadosamente
estos objetos de gasto para mejorar la eficiencia en la ejecucion presupuestaria de ambos

sectores.

En funcion de determinar el nivel de eficiencia en la ejecucién del presupuesto de los
sectores de salud y educacion, el andlisis efectuado muestra resultados variables en
diferentes niveles de administracion. En el sector educacion, a nivel de administracion
central, se observa un nivel satisfactorio de eficiencia, con un desempefio superior al 85%.
Sin embargo, en el sector publico descentralizado, los resultados son mas variables, con
niveles que oscilan entre adecuados y satisfactorios, superiores al 40%, aunque se destacan
los afios 2013 y 2020 con porcentajes deficientes, menores al 39%. En el sector salud, a
nivel de administracion central, se evidencia un nivel satisfactorio de eficiencia, con un
desempefio superior al 70%. De forma similar, en el sector publico descentralizado, se

observan resultados satisfactorios, superiores al 80%. No obstante, se excepttan de lo
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anterior los afios 2010, 2011 y 2013 con porcentajes deficientes.

El presupuesto generado a traves de la prediccion oscila a L 34,523,479,118.00 para el
sector educacion y L 25,039,700,912.00 para el sector salud, por lo que al realizar la
comparacion con la publicacion de SEFIN correspondiente a 2024 se tiene un porcentaje
de efectividad del 64% y 61% respectivamente.

5.2 RECOMENDACIONES

Para SEFIN, se recomienda realizar una reestructuracion en el registro de datos
correspondientes a la ejecucion presupuestaria, ya que, actualmente se encontré que hay
descripciones de campos que se duplican, llevan el mismo nombre, que agregan
preposiciones de mas, tienen leyendas poco descriptivas o ambiguas (por ejemplo, en el
sector educacion existe la funcion “Educacidn, investigacion, cultura y actividades
recreativas”), etc. Lo anterior se sugiere para que exista mayor claridad en los datos abiertos
que sirven de insumo para investigaciones y rendicion de cuentas, logrando mayor

transparencia y calidad en la ejecucion.

En la aplicacion del modelo SARIMA, se sugiere que se apliquen mas iteraciones que las
desarrolladas en este estudio, esto con el fin de obtener mayor precision en un futuro, ya

que asi se otorgaria mas informacion y por ende mejores resultados.

Se sugiere que para la implementacion de este modelo y al tratarse de un tema sumamente
sensible como los presupuestos, se disefie posteriormente a este estudio un modelo de
ajuste considerando variables adicionales que los expertos en el tema consideren necesarias

para alcanzar mayor precision en las métricas resultantes.

Se recomienda a los maestrantes e investigadores que continten realizando analisis de los
datos abiertos de SEFIN con el fin de seguir contribuyendo a encontrar mejoras y asi
brindar productos que sean de utilidad a la sociedad.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

“Aplicacion de un Modelo de Analitica para Predecir el Presupuesto en los Sectores de

Salud y Educacién en Honduras a 2024”.
6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La aplicacion de un modelo de analitica en un dmbito tan importante como lo es la
gjecucidn presupuestaria en sectores clave para el desarrollo de cualquier pais como lo son la
educacion y la salud resulta una opcion viable haciendo uso del auge que esta teniendo la ciencia
de datos hoy en dia. Estos modelos brindan la capacidad de realizar una prediccion de presupuestos
con un rango aceptable de métricas, posibilitando una mejor gestién de los objetos de gasto en los
cuales se subdividen los montos, lo que a su vez también permite identificar con gran precision

esos objetos de gasto que representan los factores criticos al momento de las gestiones.

Otro punto importante es que la aplicacion de un modelo de analitica refleja en cierto punto
la evaluacion de la eficiencia a lo largo de los afios, marcando un patrén e indicando que la
eficiencia de ejecucidon de los afios posteriores al estudio no debe ser inferior en ninguna medida a
dicho patron. Ademas, al realizar una comparacion con valores correspondientes a 2024 es posible
obtener una validacion que brinde fiabilidad en cuanto a los resultados de los modelos predictivos.
Dicho lo anterior, con la aplicacién del modelo predictivo es posible una optimizacién de recursos
presupuestarios, generando enfoques claros y asi evitar la sub o sobreutilizacién de fondos del

estado de Honduras.
6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

El alcance de esta propuesta consiste en proporcionar una guia general en la que se indique
cada uno de los pasos correspondientes para que SEFIN o cualquier otra institucion que cuente
con fuentes de datos relacionados con ejecucion presupuestaria puedan aplicar un modelo de
analitica (Series Temporales o Random Forest) y que a partir de estos sea posible realizar
predicciones precisas con el fin de mejorar el proceso actual haciendo uso de los avances
tecnoldgicos relacionados con el andlisis de datos y técnicas de aprendizaje automatico. Es
importante mencionar que esta seccidon corresponde Unicamente a una propuesta en la que se

brindan los insumos necesarios para que investigadores o instituciones efectien modelos con el
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fin de realizar predicciones posteriormente, por lo que queda fuera del alcance cualquier tipo de

implementacion actual por parte de los investigadores implicados en este estudio.
6.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una guia detallada para que individuos o instituciones puedan crear modelos de

aprendizaje automatico relacionados con la ejecucion presupuestaria.
6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir cada uno de los pasos necesarios para la construccién/configuracion de los
algoritmos de series temporales y random forest en la prediccion de presupuestos de los
sectores salud y educacion.

e Estructurar un cronograma de actividades que evidencie el tiempo y los costos que
implicaria la aplicacion de un modelo predictivo de presupuestos en ambientes de

produccion.
6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO
6.4.1 DESCRIPCION

Las series temporales se conforman de una secuencia de N observaciones ordenadas de
manera equidistante y cronol6gicamente, dando lugar a observaciones en intervalos regulares en

una escala de tiempo.

Estas son de gran utilidad para diversos campos, desde las finanzas, las operaciones hasta
la medicina. Donde se aplican para analizar patrones, tendencias a medida transcurre el tiempo, y
lo esencial de esta herramienta es aprender a anticipar cambios en multiples escenarios,
impulsando la capacidad predictiva en un mundo donde los datos son el principal insumo en el

proceso de la toma de decisiones.
6.4.2 DESARROLLO

Se realiz6 un estudio investigativo tomando como referencia el presupuesto ejecutado en
el sector salud y educacion desde 2010 a Sept de 2023, Con el objetivo de identificar patrones de
comportamiento en relacion con el tiempo que ha transcurrido e identificar estacionalidades que

estén marcadas al pasar de los afios.

A continuacion, se detallan los pasos a seguir para el seguimiento del presente estudio:

80



1. Extraccion de Conjuntos de Datos
Inicialmente se localizaron las bases del presupuesto ejecutado y aprobado historico, dentro
de la pagina de SEFIN (https://www.sefin.gob.hn/ejecucion-presupuestaria/) y se realizé la

extraccion de estos utilizando solamente los archivos con el indicados de “Mes” con el valor “0”.

Esto debido a que este archivo consolida toda la informacion de los todos los meses del afio

indicado.
ANO MES DESCRIPCON ARCHIVO XLS ARCHIVO CSV ARCHIVO JSON Fecha de Actualizacién
2023 11 Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 04/12/2023
2023 10  Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 09/10/2023
2023 9  Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 06/09/2023
2023 8  Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 06/09/2023
2023 7  Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 02/08/2023
2023 6  Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 02/07/2023
2023 5 Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 16/06/2023
2023 4  Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 16/05/2023
2023 3 Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 16/05/2023
2023 2 Ejecucién Mensual Ver Ver Ver 16/05/2023

Figura 55. Bases de Presupuesto Ejecutado.
Fuente: Sitio Oficial SEFIN.

2. Consolidacion de Conjuntos de Datos
Posteriormente al tener los archivos descargados se consolidan en un solo archivo
conteniendo la informacion de todo el histérico de 2010 a Sept 2023. Se utiliza la herramienta

Ilamada KNIME para realizar esta consolidacion.
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3. Ejecucién de “Jupyter Notebook™
Teniendo la informacion consolidada con todos los afios de historia, se procede a construir el
notebook (Python) que se utilizara para la elaboracién del modelo.
Se utiliza el software llamado “Anaconda” y el modelo de “Jupyter Notebook” como

entorno de desarrollo para el lenguaje Python, y se crea un nuevo Notebook.

2 Anaconda Navigator

File  Help
¥ tHome | Autapplications v| on | base (oot «| [ channels
,’ ] —\
‘ Environments & & -] ' o \I
< d
Fik | —_—
. % I Jupyter |
Mg Learning N | h 1
DataSpell CMD.exe Prompt JupyterLab I Motebook I
011 A3z I A 645 I
an Community DatasSpell is an IDE for exploratory data Run a cmd.exe terminal with your current | | An extensible environment for interactive Web-based, interactive computing i
analysis and prototyping machine learning environment From Navigator activated and reproducible computing, based on the I notebook environment. Edit and run
maodels. It combines the interactivity of Jupyter Notebook and Architecture. I human-readable docs while describing the I
Jupyter notebooks with the intelligent data analysis. i
Python and R coding assistance of PyCharm 1
in ene user-friendly envirenment. ) 1 1
[ inseatt | [ Launch | [ Launch | \ | Launeh | [}

~ 4

-—— e .

Figura 57. Anaconda Navigator.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.4.2.1 Modelo ARIMA

1. Importar Librerias
Como paso inicial dentro del Notebook ahora se procede a importar todas las librerias que
seran utilizadas en tanto para crear el modelo como para manipulacion de los datos.
Librerias utilizadas:

Manipulacion y Tratamiento de Datos

e Numpy, Pandas
Visualizacion de Datos

o plotly.express, matplotlib.pyplot, scipy.stats
Modelado

e statsmodels, pmdarima, sklearn.
Evaluacion

e sklearn.metrics, statsmodels.tools.eval _measures, sklearn.metrics.
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# Manipulacidn v tratamiento de Dotos
import numpy as np
import pandas as pd

# Visualizacidn de datos

#Ipip install plotly

import plotly.express as px
import matplotlib.pyplot as plt
%matplotlib inline
plt.style.use( 'ggplot")

from scipy.stats import boxcox

# Modelacidn Arima

from statsmodels.tsa.statespace.sarimax import SARTIMAX

from statsmodels.graphics.tsaplots import plot_acf,plot_pact
from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose

from statsmodels.tsa.stattools import adfuller

# Métrica de Evaluacidn

from sklearm.metrics import mean_squared_error
from statsmodels.tools.eval_measures import rmse
from sklearn import metrics

# No presentar advertencias
import warnings
warnings.filterwarnings("ignore")

# Modelo Auto-Arima

'pip3 install pmdarima

#nython -m pip install --trusted-host Files.pythonhosted.org --
#https: /S stackoverflow. com/questions 49324882/ pip-always-Fails-
import pmdarima as pm

from pmdarima import auto_arima

# Target Troin-Test split
from pandas import read_csv

# Creando Train test split
from sklearn.model_selection import train_test_split

# Random Forest
from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor
from sklearn import metrics

import statsmodels.apli as sm

from statsmodels.tsa.stattools dmport acf
from statsmodels.tsa.arimg_model import ARIMA
import statsmodels.tsa.apl as smt

Figura 58. Librerias Importadas.
Fuente: Elaboracidn Propia.
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2. Creacidn de funcidn para evaluar modelos
Se crea funcidn con las métricas de evaluacion para los modelos que se implementaron en
la investigacion.
Métricas:
e MSE: Error Cuadratico Medio
e MAE: Error Absoluto Medio
e RMSE: Raiz de Error Cuadratico Medio
e MAPE: Porcentaje de Error Absoluto Medio

e RZ: Coeficiente de Determinacion

def evaluacion _metrica(y true, y pred):

def mean_absolute percentage error(y_true, y pred):

y_true, y pred = np.array(y_true), np.array(y _pred)

return np.mean(np.abs((y true - y pred) / y true)) * 100
print('Evaluation metric results:-")
print(f'MSE is : {metrics.mean_squared_error(y_true, y pred)}')
print(f'MAE is : {metrics.mean_absolute error(y true, y pred)}")
print(f'RMSE is : {np.sqrt(metrics.mean_squared error(y true, y pred))}')
print(f'MAPE is : {mean_absolute percentage error(y true, y pred)}')
print(f'R2 is : {metrics.r2 score(y true, y pred)}',end="\n\n")

Figura 59. Funcion de Evaluacion de Modelos.
Fuente: Elaboracion Propia.

3. Importar Conjunto de datos consolidado en un dataframe
Se Carga el DATASET consolidado en un dataframe conteniendo la informacion de la

ejecucion presupuestaria del sector salud y educacion desde el 2010 a septiembre de 2023.

df = pd.read csv("DatasetTFGPresupuestoSEFINV3.csv", delimiter = ',',encoding="latin-1")

Figura 60. Importar Dataset en un Dataframe.
Fuente: Elaboracion Propia.

4. Crear Dataframe por “Finalidad” segun el sector a evaluar
Segun sea el sector que se esta estudiando se debe filtrar el dataframe y crear uno nuevo
solamente con la informacion filtrada que se requiere, en este caso del ejemplo es por “sector

salud”.

valor_a_buscar = '@6 - SERVICIOS DE SALUD1
df = df[df['Finalidad'] == valor_a_buscar]
df.head()

Figura 61. Creacidn de dataframe filtrado por sector.
Fuente: Elaboracion Propia.
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5. Transformaciones multiples en variables de tiempo
Para analizar una serie temporal es importante desagregar la variable de tiempo. Es decir,
convertir a afio, Periodo, Mes, Trimestre, etc. Ya que de esta manera se puede realizar multiples

evaluaciones tomando como referencia los diferentes espacios de tiempo.

#Renombrar columna de Gestion ==> Afo
df.rename(columns={"'Gestidén': 'Anio'}, inplace=True)

#Convertir a formato de dos digitos el Mes
df['Mes'] = df['Mes'].astype(str).str.zfill(2)

#Convertir a formato de dos digitos el Mes
df['Anio"'] = df['Anio'].astype(str).str.zfill(4)

#concatener el aro con el mes para generar el dato de periodo
df['Periodo'] = df['Anio'].astype(str) + df['Mes']

Figura 62. Transformacion multiple de datos de tiempo.
Fuente: Elaboracion Propia.

6. Agrupacién de Conjunto de Datos a nivel de variable “Periodo”.
Es necesario agrupar por la variable que contiene la serie (Periodo) y por la variable que
contiene los datos de la ejecucion presupuestaria que ha sucedido al pasar del tiempo. Asimismo,

se define el “Periodo” como el indice del conjunto de datos dado que es un dato unico.

///;;;rupar el conjunto de datos por Afioc, Mes y Periodo con la variables "Ejecucion de enero" sumariz;;;\\\\

df_1=df.groupby([ 'Anio’, 'Mes', 'Pericdo'])['Ejecucidn de enero'].sum().reset_index()

#Columna Periodo se convierte en el 1indice de La tabla
df_1 = df_1.set_index('Periodo")

Anio Mes Ejecucion de enero

Periodo

201001 2010 O1 0.445384
201002 2010 02 0.417288
201003 2010 03 0.436342

201004 2010 04 0.490573
k 201005 2010 05 0.773669 /
Figura 63. Agrupacién de Datos.
Fuente: Elaboracion Propia.

7. Graficar Serie Temporal.
Se genera un grafico de linea con el objetivo de visualizar la serie temporal para obtener

las primeras suposiciones sobre los ciclos, la estacionalidad y tendencia.
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plt.figure(figsize=(15,6))

plt.xlabel('Periodo')

plt.ylabel('Presupuesto Ejecutado’)

plt.plot(df_1.index,df 1['Ejecucidén de enero'] ,lw=2.5, color="Blue",label='Valores en Miles de Millones de Lempiras')
plt.title("Presupuesto Vigente - Salud", fontsize=28);

plt.legend()

plt.show()

Presupuesto Vigente - Salud

= Valores en Miles de Millones de Lempiras

w »

Presupuesto Ejecutado
Y

Periodo

Figura 64. Grafica de Serie Temporal.
Fuente: Elaboracion Propia.

8. Prueba de ADF “Dickey Fuller Aumentada”.
En los analisis de series temporales es importante identificar ciertos aspectos que ayudaran
a elegir el mejor modelo para el prondstico. En este caso se realizé la prueba ADF con el fin de

identificar estacionariedad en la serie, y como se ve a continuacion la misma no es estacionaria.

Resultados de la prueba de Dickey-Fuller para columna: Ejecucidn de enero
Test Statistic @.283527
p-value 8.976576
No Lags Used 11.e86880808
Nimero de observaciones utilizadas 153.000000
Critical Value (1%) -3.473830
Critical Value (5%) -2.880623
Critical Value (10%) -2.576945
dtype: floated
Conclusion:====

io sepuede rechazar_Ja hipgtesis nula
Los datos no son estacionariosl

Figura 65. Prueba de Dickey Fuller Aumentada.
Fuente: Elaboracion Propia.
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9. Prueba ADF “Dickey Fuller Aumentada” con diferenciacion de primer orden.

En el andlisis de series temporales cuando se tiene una NO estacionariedad existe un

método llamado “diferenciacion” el cual consiste en realizar una serie con sus variaciones o

diferencias, esto con el objetivo de lograr una estacionariedad en la misma y poder mejorar la

precision del modelo.

Resultados de la prueba de Dickey-Fuller para columna: Ejecucidén de enero

Test Statistic -1.399911e+01
p-value 3.890976e2-26
No Lags Used 1.800600e+01
Nimero de observaciones utilizadas 1.5300680e+02
Critical Value (1%) -3.473830e+00
Critical Value (5%) -2.880623e+00
Critical Value (18%) -2.5769452+00

dtype: floate4

Rechazar la hipétesis nula
L] L B B | N -
105 datos son estacionarios i
ol

Figura 66. Prueba Dickey Fuller Aumentada (diff - 1).
Fuente: Elaboracion Propia.

10. Autocorrelacion con diferenciacion de primer orden.

Una vez que se ha analizado la estacionariedad de la serie se realiza un analisis de

autocorrelacién con el objetivo de identificar la correlacion entre en la misma serie con sus rezagos,

y como podemos ver en el rezago 0 se logra la autocorrelacion de la serie diferenciada en primer

orden.

Diferenciacién de Primer orden : Autocorrelation
00

Figura 67. Grafica de Autocorrelacion (diff -1).
Fuente: Elaboracion Propia.

11. Descomposicion de la Serie Temporal.

Como parte exploratoria de la serie temporal se realiza una descomposicion de la serie
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temporal donde como se muestra en la Figura 64 se estima la tendencia, se identifican los factores

estacionales y se visualizan los errores residuales y su comportamiento.

= Original
4 -
2
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
—— Trend
2 -
1 -
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
2.0- Seasonal
1.5-
1.0 -
0.5 -
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
1.5 - = Residual
U"J 7I I 1 1 1 1 1
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Figura 68. Descomposicion de la serie temporal.
Fuente: Elaboracion Propia.

12. Modelado: Division de datos de Prueba y Entrenamiento.
Para el modelo es necesario dividir el conjunto de datos en 2 particiones, una para

entrenamiento y otra para prueba.

train_data.shape, test_data.shape

((153, 1), (12, 1))

Figura 69. Division de datos de prueba y entrenamiento.
Fuente: Elaboracidn Propia.

13. Generacion de parametros S-ARIMA.
En los prondsticos con modelos S-ARIMA se buscan en las diferentes iteraciones los
mejores parametros de p, d, y q con el fin de identificar el mejor ajuste del modelo para una buena
precision. Se utilizo la funcion AUTOARIMA la cual consiste en generar multiples iteraciones de
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con diferentes combinaciones de estos parametros hasta lograr el menor valor de AIC.

AN o, L, IO, L, [IZ]
ARTMA(3,1,1)(8,1,1)[12]
ARTMA(3,1,1)(1,1,0)[12]
ARTIMA(3,1,2)(6,1,0)[12]
ARTMA(4,1,0)(8,1,0)[12]
ARTMA(4,1,0)(8,1,1)[12]
ARTMA(4,1,0)(1,1,0)[12]
ARTMA(4,1,1)(8,1,0)[12]
ARTMA(5,1,0)(6,1,0)[12]

Total Tit time: 68.268 seconds
ARIMA(4,1,08)(8,1,1)[12]

= ALL=11T, TIME=O. 5o
: AIC=inf,
: AIC=inf,
: AIC=inf,

SEL
sec
sec
sec

Time=1.33
Time=1.83
Time=8.47

: ATC=252.592, Time=0.87
: ATC=2087.288, Time=0.49
: ATC=233.697, Time=0.25
: AIC=inf, Time=8.39 sec
: ATC=249.911, Time=0.03

IBest model: ARIMA(4,1,8)(0,1,1)[12] |

sec
sec
sec

sec

Figura 70. Generacion de parametros ARIMA
Fuente: Elaboracion Propia.

14. Implementacion del Modelo S-ARIMA.
Una vez se ha identificado el modelo con sus pardmetros Optimos, se procede a

implementar para generar la funcion que sirve para proporcionar los valores a predecir del modelo.

A continuacion, se ilustra el resultado de los valores predichos por el modelo.

Prediccion con Modelo Arima

/|

—— Presu,

Predi

uesto Ejecutado
cion Presupeusto

/

/

\ p

2022-11

2023-01 202303

Meses

202305

2023-09

Figura 71. Implementacion de Modelo.
Fuente: Elaboracion Propia.

15. Prediccion con Modelo.

Para confirmar los valores de prediccion se realizé una prediccion a futuro de 12 meses

hacia delante con el fin de identificar el comportamiento de la ejecucion presupuestaria al final del

2024, como se muestra en la figura 68 el patrén se mantiene con relacion al afio 2023.
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—— Presupuesto Ejecutado
Predicciones

02210 301 2023- 202307 202310 202401 024-04 2024-07 2024-10 202501
Messs

Figura 72. Prediccion con Modelo
Fuente: Elaboracion Propia.

16. Métricas de evaluacion de modelo.

Como ultimo paso, se realizd una evaluacion de ciertos indicadores o marcadores del
modelo que marcaran la pauta de la eficiencia y precision del modelo que se ha generado a partir
de las iteraciones antes mencionadas. En la figura 69 como se puede ver se obtuvo un R2 aceptable
en funcion de la hipotesis de la investigacion. Adicional, se logra una precision del modelo de un
53% dado que el error porcentual que arrojé fue de 47% lo cual indica que no es el mejor en cuanto

al manejo de los errores.

Evaluation metric results:-
MSE is : ©.3913281774280657
MAE 1s : B.47863057957444197
RMSE is : ©.68255622898873164
MAPE is : 47.21874993506B625
R2 is : ©.7231214461221657

Figura 73. Métricas de evaluacion del modelo.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.4.2.2 Modelo Random Forest

El modelo de Random Forest es un algoritmo de clasificacion, sin embargo, también es
utilizado en la regresion ya que este permite tener mayor flexibilidad y capacidad para manejar las
relaciones no lineales con patrones complejos y cambiantes a lo largo del tiempo. Es por ello por

lo que se ajusta muy bien en aplicaciones con series temporales.

1. Extraccion, Transformacion y Carga de los datos
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Como punto de partida se repite los pasos desde el 1 al 6 del modelo ARIMA donde esta

comprendida la extraccidn, transformacion y carga del conjunto de datos.

2. Creacion de variable con variacion porcentual entre periodos

En este paso se genera una variable adicional a la serie conteniendo la variacion porcentual

entre cada periodo, con el objetivo de poder normalizar los datos. Adicional, como se eliminan

filas con valores NAN.

df

Periodo

Anio Mes Ejecucion de enero [Ejecucion de enero_cambio

2010-02-28
2010-03-31
2010-04-30
2010-05-31

2010-06-30

20100
20100
20100
20100
20100

20
30
40
5.0
6.0

0.417288 -0.063083
0.436342 0.045661
0.490573 0.124287
0773669 0.577073
0.949304 0227015

df_4['Ejecucidén de enero_cambio']= df_4['Ejecucidn de enero'].pct_change()
4.dropna(inplace=True)

df_4.head()

Figura 74. Generacion de variable con variacion porcentual entre periodo

Fuente: Elaboracion Propia.

3. Grafica de variacion porcentual de la serie

Se genera una grafica con los datos de la variacion porcentual de la serie para visualizar

comportamiento de estos a medida pasa el tiempo.

Ejecucion de enero_cambio

2012

2014

Porcentaje de Cambio

2016 2018

Periodo

2020

2022

Figura 75. Grafica de variacion Porcentual de la serie temporal.

Fuente: Elaboracidn Propia.
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4. Técnica de ingenieria de caracteristicas.

En el siguiente paso se realiza una ingenieria de caracteristicas a partir de los datos de la

variacion porcentual, con el objetivo de encontrar un detalle mas a fondo en la variacion para que

el modelo aprenda de una mejor manera, capturando informacion estacional, datos categoricos y

mejorar también la interpretabilidad. Se generaron variables adicionales que estan conformadas

por los valores de los 12 meses segln cada rezago.

Anio Mes Eiecucién EEﬁgﬂgfn’.‘l;g L1 L2 L3 L4 LS Le L7 Ls L3 L10 L1
2012 12 242793 1.656454 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
2013 01 0324511 0866343 1.656454 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
2013 02 0.607887 0873230 0866343 1656454 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
2013 03 0657707 0081957 0.573239 -0.866343 1656454 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
2013 04 0685083 0.041624 0081957 0873239 -0.866343 1.656454 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
2013 05 1.031777 0506061 0.041624 0081957 0673230 -0.866343 1656454 NaN NaN NaN NaN NaN NaN
2013 06 1.198086 0161186 0508061 0.041624 0081957 0873239 -0.866343 1.656454 NaN NaN NaN NaN NaN
2013 07  1.061741 0113802 0161186 0506061 0.041624 0081957 0873239 -0.866343 1556454 NaN NaN NaN NaN
2013 08 1239877 0167777 0113802 0.161185 0508061 0.041624 0081957 0873230 -0.866343 1656454 NaN NaN NaN
2013 09 0.933064 .0247454 067777 0113802 0161186 0.506061 0041624 0081957 0.873239 -0.866343 1656454 NaN NaN
2013 10 1424616 0526816 0247454 0167777 0113802 0161186 0506061 0041624 0081957 0873230 -0.866343 1.656454 NaN
2013 11 1457254 0022910 0526816 -0.247454 0167777 -0.113802 0.161186 0506061 0041624 0081957 0.873239 -0.866343 1656454
2013 12 2358146 0618212 0022010 0526816 -0.247454 0167777 -0.113802 0.161186 0506061 0041624 0.081957 0.673230 -0.865343

Figura 76. Caracteristicas adicionales creadas.
Fuente: Elaboracion Propia.

5. Modelado (Entrenamiento y Prueba).

Se crean 2 conjuntos de datos, uno solamente conteniendo los datos originales de la serie

(Target) y el otro con los datos de las caracteristicas rezagadas que se crearon previamente

(\Variables Predictoras). Con este proceso se esta indicando al modelo que la variable a predecir es

la del primer conjunto a partir de las variables predictoras que son las variables rezagadas.

X2.head(3)
Ejscucién _Ejecucion de L1 L2 L3 L4 Ls Le L7 L8 Lo L10 L1
de enero  enero_cambio
Periodo
201312 2.358146 0618212 0.022910 0.526516 -0.247454 0167777 -0.113802 0.161186 0.506061 0.041624 0.081957 0873239 -0.866343 1.65
201401 0438814 -0.813916 0.618212 0.022910 0.526816 -0.247454 0167777 -0.113802 0.161186 0.506061 0041624 0081957 0.873239 -0.86
201402 0827201 0.885082 -0.813916 0618212 (.022910 0526816 -0.247454 0167777 -0.113802 0161186 0506061 0041624 0.061957 087
»
y2.head()
Pericdo
201312 2.358146
201481 ©.438814
201482 ©.827201
201483 ©.685990
201484 @.515738
MName: Ejecucidn de enero, dtype: floatéd

Figura 77. Datos de Entrenamiento y Prueba.
Fuente: Elaboracidn Propia.
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6. Implementacion de Modelo
Una vez se ha separado ambos conjuntos se procede a implementar el modelo, en la
presente investigacion se utilizaron 400 &rboles para poder predecir el valor de la ejecucion

presupuestaria.

# Random Forest

# Creamos el modelo con 480 drboles
rfr = RandomForestRegressor(n_estimators=480)

# Entrenamos el modelo
rfr.fit(train_feature, train_target)

# Hacemos Las predicciones
fcst = rfr.predict(test feature)

Figura 78. Implementacion de Modelo.
Fuente: Elaboracion Propia.
7. Grafica de Resultados con el modelo.
Como se puede ver en la Figura 75 el modelo logra predecir de una buena manera los
valores de la ejecucidn presupuestaria a medida va transcurriendo cada periodo. Esto indica que
las caracteristicas que se definieron logran un buen ajuste con el modelo logran de esta manera

acercarse a la realidad.

—e— Actual
—a— Random Forest

Presupuesto

202110 202111 202112 202201 202202 202203 202204 202205 202206 202207 202208 202209 202210 202211 202212 202301 202302 202303 202304 202305 202306 202307 202308 202309
Periodo

Figura 79. Grafica de resultados del modelo.
Fuente: Elaboracion Propia.
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8. Evaluacion del Modelo.
Al evaluar las meétricas y la precision del modelo, se puede ver que se apega bastante a lo
que seria un modelo 6ptimo para implementacion. El porcentaje de errores absolutos es
relativamente bajo lo que indica una buena precision, sumado al valor de R2 por encima del 80%.

Evaluation metric results:-
MSE is : ©.1518869524515692
MAE is : ©.14p85124426312687
RMSE is : 8.3896241169274679
MAPE is : 3.718352225588176
R2 is : B.B791285362P018881

Figura 80. Evaluacion del Modelo.
Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: cada uno de los pasos descritos anteriormente es aplicable para la ejecucién
presupuestaria de acuerdo con los conjuntos de datos que proporciona SEFIN, haciendo el filtro
por el sector de interés y por ende cada resultado tendra variantes de acuerdo con los datos que se

utilicen.

6.4.2.3 Seleccion de Infraestructura

Se establecera un contrato con Azure, cuyos proveedores o intermediarios en Honduras es el
equipo de Software One, con quienes se realizé la cotizacion de un plan mensual que ofrece los

siguientes requerimientos nivel de infraestructura:

e Modelo: Servidor con ndcleo virtual

e Nivel de procesamiento: Aprovisionado
e Tipo de Hardware: Serie Standard Gen 5
e Instancia: 8 vCore

e Redundancia: 1 instancia local

e Almacenamiento: 32 GB

e Almacenamiento por Respaldo: 10 GB

e Tamarfio promedio de la base de datos durante el periodo de retencion: 10 GB
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6.4.2.4 Especificaciones de Infraestructura

En el presente proyecto se ha realizado un andlisis con el fin de dimensionar los
requerimientos minimos a nivel tecnoldgico, para ello se presenta a continuacién un desglose de
todos estos aspectos que deben tomarse en cuenta como requerimiento previo para la puesta en
marcha del chatbot, a nivel de servidor y sistema gestor de base de datos:

Tabla 10. Especificaciones de Servidor On Cloud Azure.

Almacenamiento 2TB

Procesador E5 Xeon v3 Ls-series 8
vCore

Memoria RAM 16 GB

Sistema Operativo Windows Server 2019

Tipo Virtual

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Especificaciones de Sistema Gestor de Base de Datos.

Version Microsoft SQL Server
2019 Estandar Edition

Fuente: Elaboracion propia.

6.5 MEDIDAS DE CONTROL

Para una correcta puesta en marcha del proyecto es necesario que se definan una serie de

medidas de control durante la ejecucion de este:

1. Seguimiento continuo de los avances: tomando como referencia los hitos incluidos en el EDT
y en el cronograma de actividades. Se sugiere utilizar listas de control y reuniones periodicas

como técnicas para el proceso.

2. Control de presupuesto: verificar que los costos y gastos se apeguen a lo establecido en la

estimacion presupuestaria.

3. Calidad en los conjuntos de datos utilizados: aplicar la mayor cantidad de técnicas de

preparacion y limpieza de datos con el fin de obtener resultados precisos.

4. Validacion de los modelos: haciendo uso de data de prueba externa en relacion con los

conjuntos de datos utilizados en la etapa de entrenamiento.

5. Capacitaciones: al recurso humano que se encargara de utilizar el modelo en ambientes
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productivos, con el fin de que la institucion obtenga el mayor provecho posible.

6. Gestion de riesgo: se busca detectar riesgos potenciales en la aplicacion de los modelos para

evaluar su criticidad de la siguiente forma:

Tabla 12. Medicién de riesgos detectados.

de expertos contratado para el proyecto.

Riesgo Aparicion Gravedad | Valor del | Nivel de
Probabilidad | (Impacto) | riesgo riesgo

Caida en el sistema. 2 5 12 | Importante

Pago impuntual/inexistente de la licencia 2 4 8 | Apreciable

mensual de base de datos lo cual impedira

acceder a la informacion almacenada.

Que la infraestructura tecnologica de los 2 5 12 | Importante

modelos sufra dafios.

Enfermedad de algin miembro del equipo 3 2 6 | Apreciable

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la medicion anterior se utilizé la clasificacion detallada en la Figura 81, la cual dicta

los parametros de acuerdo con las variables Aparicion y Gravedad, indicando el nivel de Riesgo

que puede ir desde Marginal (Muy leve) hasta Muy grave.
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GRAVEDAD (IMPACTO)

MUY  BAJO MEDIO ALTO MUY

BAJO1 2 3 4 ALTO 5
MUY
ALTA 5 5 10
ALTA 4 4 8
APARICION
(probabilidad) MEDIA 3 3 6
BAJA 2 2 4
MUY
BAJA 1 1 2 3 4 5

Biesgo muy grave. Fequiere medidas preventrvas urgentes. No se debe

. wiciar el proyecto sin Ia aplicacion de medidas preventivas urgentes v zin

acotarsolidamente el riesgo.

Fiesgo mmportante Medidas preventivas obligatorias. Se deben controlar

fuertemente las variables de riezgo durante el proyecto.

Fiesgo apreciable. Estudiar econdmicamente s ez posible mtroduci

medidas preventivas para reduc el nivel de nesgo. 51 no foera posible,

mantenerlazvanables controladas.

Biesgo marginal Se vigilara, aungue no requiere medidas preventivas de
partida.

Figura 81. Parametros para medir riesgos detectados.
Fuente: Elaboracion Propia.
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO

Para este proyecto se utiliza en primera instancia una estructura del desglose del trabajo

(EDT) el cual permite una visualizacion més clara de los entregables.

Aplicacidn de
Madelos de

Analitica
1. Inicio del 2. Planificacion del 3. Desarrollo de 4. Ejecucicén del 5. Plan de
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Cornunicacian
1.1 Definir 2.1 Definir 3.1 Preparacion de 4.1 Configuracidn 5.1 Disefiar plan
objetivos Actividades los datos de datos de
entrenamiento
5.2 Ejecutar plan
1.2 Establecar 2.2 Estimar costos 3.2 Analisis
alcance exploratoric de los 4.2 Analizar los
datos resultados

2.3 Seleccionar
plataforma
tecnalagica 3.3 Construccidn
del modelo de

series temporales

2.4 Estimar
R.R.H.H.
3.4 Construccian
del modelo de
Fandom Forest
2.5 Seleccionar
infraestructura

3.3 Definir los
glementos de
arquitectura

3.6 Evaluar Riesgos

3.7 Monitorear
funcionamisnto

Figura 82. Diagrama EDT.

Fuente: Elaboracion Propia
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6.6.1 TABLAS DE COSTOS
A continuacion, se muestra de forma detallada cada uno de los costos de recursos humanos

y tecnologia.

Tabla 13. Pago por hora recursos humanos.

Puesto/Cargo Pago por Hora (Dolares Americanos)
Encargado de proyectos $ 20.00
Analista Jr. de Proyectos $ 11.00
Jefe de infraestructura $ 15.00
Técnico 1 de Arquitectura CLOUD $ 11.00
DBA 1 (Administrador de Base de Datos) $ 13.00
Técnico 1 en Ciencia de Datos $ 13.00
Técnico 2 en Ciencia de Datos $ 13.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para definir los costos tecnoldgicos es importante identificar la diferencia entre gastos operativos OPEX y
las inversiones de capital CAPEX. Los OPEX basicamente son los servicios en la nube adquiridos por la empresa
mientras que los CAPEX son los modelos tradicionales (locales) de Tl que se adquieren y se incluyen en la

planificacion financiera de las empresas a largo plazo. (Garcia R. , 2023)

Tabla 14. Costos en Tecnologia (Mensuales) - OPEX.

Infraestructura Costo Mensual Estimado
Azure Data Services $ 1,066.73
Licencia de Microsoft SQL Server $ 583.80
Restauracion de Base de Datos $ 7.68
Almacenamiento en la Base de Datos $ 4.42
Total a pagar (Mensual) $ 1,662.63
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Costos en Tecnologia - CAPEX
Infraestructura Costo Mensual Estimado
Licencia Knime $ 0.00
Licencia Python $ 0.00
Total a pagar $ 0.00

Fuente: Elaboracién propia.
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6.6.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Aplicaciéon de Modelos de Analitica

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Responsable Dias trabajados Maonto a pagar
1. Inicio del Proyecto
1.1 Definir Objetivos Encargado de proyectos 15 s 2,400.00
1.2 Establecer el alcance Encargado de proyectos 10 s 1,600.00
2. Planificacion del proyecto _
2.1 Definir las actividades Analista Jr. De Proyectos 5 5 440.00
2.2 Estimar los costos Encargado de proyectos 5 5 800.00
2.3 Seleccionar plataforma tecnoldgica DBA 1 5 5 520.00
2.4 Estimar recursos humanos Analista IJr. De Proyectos 5 5 440.00
2.5 seleccionar la infraestructura L T1,T2 5
3. Modelado del Proyecto _
3.1 Preparacion de los Datos DBA 1 5 5 520.00
3.2 Analisis Exploratorio de los Datos TL1C| 5 5 520.00
3.3 Construccion del Modelo de Series Temporales
3.4 Construccion del Modelo de Random Forest T2 5 S 520.00
3.5 Definir los elementos de arquitectura T1 5 5 520.00
3.6 Evaluar los riesgos
3.7 Monitorear funcionamiento 11,72 ] ) 320,00
4. Ejecucion del Modelado| _
4.1 Configuracion de Datos de Entrenamiento T1 2 5 208.00
4.2 Analisis de los Resultados T2 2 S 208.00
5. Plan de comunicacion —
5.1 Disefiar el Plan Encargado de Proyectos 3 5 430.00
5.2 Ejecutar el Plan | Analista Jr. De Proyectos 2 5 176.00
Total 84 S 9,872.00

Figura 83. Cronograma de actividad
Fuente: Elaboracién propia.

es y distribucion.
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6.6.3 ESTIMACION TOTAL DE COSTOS DEL PROYECTO

Tabla 16. Estimacion Total.

Resumen de Costos Cantidades

Costos Tecnoldgicos $ 8,313.15
Costos de Recursos Humanos $ 9,872.00
Inversién Total Proyecto $ 18,815.15

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Es importante mencionar que la estimacion total de costos descrita en la Tabla 16
esta orientada a la capacidad instalada de un departamento de analitica de datos nuevo en la
institucién, por lo que, si esta ya cuenta con recurso humano con la experiencia profesional y
académica adecuados e incluso cuenta con equipo tecnologico local o servicios en la nube vigentes
con caracteristicas optimas, la estimacion se reduciria considerablemente.

6.7 PLAN DE COMUNICACION

Este consiste en dar a conocer la nueva metodologia y forma de gestion de los modelos analitica
de datos en la institucién. El plan de comunicacién interno constara de:
e Una reunion de presentacion.

e Un memorandum.

Se muestra cada uno de ellos:

MEMORANDUM
PARA: MIEMBROS DE LA INSTITUCION
DE: DIRECTOR GENERAL

ASUNTO: PUESTA EN MARCHA DE UN MODELO PREDICTIVO

FECHA: 31/03/2024

Enfocados al crecimiento y mejora continua que tiene la institucion como vision para este
2024 me complace informales por este medio que a partir del 01 de abril del presente afio

empezaremos a utilizar una nueva herramienta tecnolégica como apoyo al proceso de ejecucion
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presupuestaria, un modelo de analitica de datos.

El modelo fue creado en la plataforma open source Python y en MS SQL Server 2019 con
infraestructura de almacenamiento en la nube en Azure Data Services y cuya estructura tiene
como fin elaborar predicciones para que la elaboracion de presupuestos sea 6ptima en la mayor
medida posible.

Este proyecto tiene como proposito mejorar y transformar el proceso actual de la
elaboracion y ejecucion de presupuestos, mediante el disefio de modelos de analitica que provean
una alternativa en pro de conseguir el bienestar de la ciudadania.

En los préximos dias les convocaremos a una reunion para capacitarles sobre todos los
aspectos relacionados, acerca de como funcionara el nuevo proceso.

Esperamos contar con su apoyo Y trabajar juntos como equipo hacia el crecimiento y logro
de metas de la institucion. Al ser una tecnologia nueva para ustedes, se brindara todo el
acompafiamiento necesario recibiendo constantes capacitaciones y talleres para que puedan
sacarle el mayor provecho y adaptarse eficientemente a la misma.

Atentamente,

Director General

6.8 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

En el siguiente apartado se muestra de forma resumida cada uno de los elementos de la
presente investigacion con el fin de que se evidencie la concordancia existente en cada uno de los
capitulos para determinar la fiabilidad de dicha investigacion, otorgando un resultado final que
logre ser beneficioso para futuras investigaciones e incluso ser utilizado por instituciones publicas

y privadas.
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Tabla 17.

Concordancia de los segmentos de la investigacion.

Determinar el nivel de
eficiencia en la ejecucion del
presupuesto de los sectores
de salud vy educacion.

Generar una prediccion del
presupuesto de Salud ¥
Educacion para el afio 2024.

correspondientes al
periodo entre 2010 v
2023

Lo objetos de gasto que demmuestran mayor
repercusion: para el sector educacion son los
sueldos basicos de docentes (25.75%),
adicionales (17.12%). sueldos basicos
(10.90%) v transferencias corrientes a
universidades (7.95%). Por su parte, en el
sector salud destacan los sueldos basicos
(30.41%), productos farmacéuticos (7.03%).
servicios médicos (3.46%) v contribuciones al
INJUPEMP (3.34%).

La eficiencia de ejecucion presupuestaria en
el sector educacion a nivel de administracion
central muestra un nivel satisfactorio, con un
desempefio superior al 85%. Por su parte, el
sector publico descentralizado es variable
mostrando resultados entre adecuados ¥
satisfactorios, superiores al 40%. De lo
anterior se exceptian los afios 2013 v 2020
que muestran porcentajes deficientes
(menores a 39%). En cuanto al sector salud a
nivel de administracion central se obtuvo un
nivel satisfactorio. con un desempefio superior
al 70%. Por su parte, el sector piblico
descentralizado también evidencia resultados
satisfactorios, superiores al 80%. De lo
anterior se exceptian los afios 2010, 2011 ¥
2013 que muestran porcentzjes deficientes
(menores a 39%).

El presupuesto generado a través de la
prediccion oscila a L 34,523,479,118.00
para el sector educacién @y L
25.039,700.912.00 para el sector salud, por|
lo que al realizar la comparacién con la
publicacion de SEFIN comrespondiente a
2024 se tiene un porcentaje de efectividad)
del 64% v 61% respectivamente.

Capitulo I Capitulo IT Capitulo IIT Capitulo V Capitulo VI
Nombre d
Titulo Objetivo General Objetivos Especificos Teorias de Sustento Variables Poblacion Técnicas Conclusiones I ;m re : Objetivos

a Propuesta
"Un Modelo de Predecir el presupuesto  |Identificar los objetos de Enonomia Keynesiana Independiente: Modelos Datos abiertos de la Modelos de Si es posible realizar predicciones con “Aplicacién de un Modelo  |Elaborar una guia detallada para
Analitica para de los sectores de salud |gasto con mayor afectacion |Teoria de la Probabilidad. predictivos de analitica. ejecucion analitica: Series de |modelos de analitica. Con series temporales  |de Analitica para Predecir el|que individuos o instituciones
Predecir el v educacién en en la ejecucidn del Teoria Estadistica. presupuestaria de tiempo y Random |se obtuve 0.79 en educacién y 0.72 para Presupuesto en los Sectores [puedan crear modelos de
Presupuesto enlos  |Honduras a 2024 presupuesto de los sectores |Teoria de Sistemas. Dependiente: Presupuesto de | SEFIN, conteniendo la Forest. salud. Por su parte. con Ra.ndum Forest se de Salud v Educacion en aprendizaje automatico
Sectores de Salud y |haciendo uso de los de sahd y educacién. Teoria de Optimizacién. sahud y educacién. informacién de obtuvo 0.88 y 0.87 respectivamente. Honduras a 20247 relacionados con la ejecucién
Educacion en algoritmos de Teoria de Aprendizaje Automatico. aproximadamente presupuestaria.
Honduras a 2024". | Aprendizaje Automatico. Teoria de Mineria de Datos. 7.821.800 registros

Describir cada uno de los pasos
necesarios para la
construccion/configuracion de los|
algoritmos de series temporales v
random forest en la prediccion de
presupuestos  de
salud ¥ educacién.

los sectores

Estructurar un cronograma de
actividades gue evidencie el iempo
v los costos que implicaria la
aplicacion de un modelo predictive
de presupuestos en ambientes de
produccion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXOS

Anexo 1 Workflow del Analisis Exploratorio de los Datos en Knime.
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Figura 84. Preparacion de datos EDA.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 85. EDA Sector Educacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Andlisis Exploratorio (Sector Salud)
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Figura 86. EDA Sector Salud.
Fuente: Elaboracidn propia.
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