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RESUMEN

En el presente articulo se ha desarrollado teniendo en cuenta las directrices para la Revision Sistematica de la Literatura
(SLR), se centra en lo fundamental que es la eleccién de un seguro de pensiones, teniendo en cuenta que existen dos tipos
sistemas: El Sistema Privado de Pensiones (AFP), en el que el trabajador recibe lo que ha cobrado a lo largo del periodo que
ha trabajado como una cuenta de ahorro personal; y el Seguro Nacional de Pensiones (ONP), que es un organismo publico que
asigna el dinero aportado por los trabajadores (fondo comun) y se desembolsa como concepto de pensiones a los jubilados.
Teniendo en cuenta el problema de la falta de informacién sobre el Seguro de Pensiones que brindan tanto las entidades
publicas como privadas, se decidi6 construir un algoritmo de &rbol decision para de acuerdo a una cierta informacion brindada
se pueda lograr una toma de decisiones relevante para cada trabajador que acceda a planilla por primera vez o para aquellas
personas que trabajan de forma independiente, ya que esta decision sera fundamental para la futura estabilidad econdémica del
trabajador.

Palabras clave: &rbol de decision, sistema privado de pensiones, sistema nacional de pensiones, trabajador activo, trabajador
independiente, algoritmo.

ABSTRACT

This article details how fundamental pension insurance is, taking into account that there are two systems: The Private
Pension System (AFP), in which the worker receives what he has collected throughout the period he has worked. , such as a
personal savings account and the National Pension Insurance (ONP), which is a public body that allocates the money
contributed by workers (common fund) and is disbursed as a concept of pensions to retirees. Taking into account the problem
of the lack of information on Pension Insurance that both public and private entities provide, it was decided to build an
algorithm for adequate information and thus achieve a relevant decision-making for each worker who accesses to payroll for
the first time or for those people who decide to start independently, since this decision will be fundamental for the future
economic stability of the unemployed worker.

Keywords: decision tree, private pension system, national pension system, active worker, independent worker, algorithm.
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I. INTRODUCCION

menudo cuando un trabajador comienza su vida laboral

dentro de una empresa, carece de conocimiento 0 no se
encuentra correctamente informado sobre cual es la opcién
ideal o qué opcion le genera un mayor beneficio cuando tenga
que decidir sobre su seguro de pensiones, por consiguiente es
designado de acuerdo el criterio del empleador, generando de
esta forma inconvenientes futuros; puesto que al querer
realizar una modificacion de seguro de pensiones podria ser
adverso para el trabajador, principalmente cuando se desea
llevar a cabo una modificacién de un seguro nacional a un
seguro privado.

Poco mas del 25% de los peruanos dispone de un seguro.
Una gran cantidad de trabajadores asalariados e
independientes no efectla aportes con regularidad. Y un
tercio de aquellos que si dispone de un seguro posiblemente
obtendran una pensién inferior al minimo vital cuando llegue
el momento de su jubilacién. A diario se conoce mayores
casos de personas de la tercera edad que no pueden vivir
decentemente, puesto que la pensién que obtiene no les
satisface ni para cubrir sus medicamentos.

El ciudadano peruano que ha contribuido tanto en el SNP
como el SPP se ha encontrado basicamente olvidado a su
suerte en relacion las decisiones a tomar respecto de su
pension. Por encima de los reportes de estado de cuenta (que
no precisan de informacion clave como, por ejemplo, la
estimacion de la pensién que el trabajador puede aspirar) y
las aproximaciones agresivas de las fuerzas de venta, no se ha
producido una asesoria activa e independiente que le
adviertas de decisiones inadecuadas.

El presente articulo tiene como objetivo garantizar que las
personas seleccionen el régimen de Sistema Pensionario mas
apropiado en concordancia con la coyuntura de su condicién
como trabajador que accede a planilla. Por consecuencia, se
esta decidiendo por el desarrollo de un algoritmo con el
proposito de elegir apropiadamente los Seguros Pensionarios,
como una solucion a la ausencia de informacion de las
personas que comienzan su vida laboral en planilla
proporcionando saberes preliminares sobre los tipos de
seguros existentes, asi orientarlo para la adecuada eleccion de
su seguro pensionario y asi prevenir dificultades econémicas
futuras. Los resultados alcanzados del presente articulo
posibilitardn comprobar la legitimidad y seguridad de la
aplicacion del marco metodoldgico, al igual que de los
instrumentos empleados. Una vez ratificada la legitimidad,
seguridad de los métodos; los procedimientos, técnicas e
instrumentos que se utilizaron en la presente investigacion
permitiran ser aplicados en otros estudios semejantes en la
cual se busque contribuir al campo de desarrollo de Sistemas
Cognitivos

Il. METODOLOGIA

El presente método de revision se ha desarrollado teniendo
en cuenta las directrices de B. Kitchenham para la Revision
Sistematica de la Literatura (SLR), un estudio para mapear,
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identificar, evaluar criticamente, consolidar y recopilar los
resultados de estudios primarios relevantes sobre un tema de
investigacion determinado. La SLR se convierte en un
método estdndar para obtener una respuesta mediante la
realizacion de una revision de la literatura basada en los
estudios anteriores relevantes. El proposito de realizar SLR
es resumir la investigacion previa, identificar la brecha que se
necesita llenar entre la investigacién anterior y la actual,
producir una sintesis de informe coherente y hacer un marco
de investigacion. EI método de revision elabora las preguntas
de investigacion, las fuentes y estrategia de busqueda, los
criterios de seleccion, la seleccion de estudios, la evaluacion
de la calidad, la extraccién de datos y la sintesis de datos. El
documento estd organizado de la siguiente manera. La
seccidn Il es el background de la investigacidon. La seccién 1l
detalla la metodologia de revision. La seccion 1V presenta los
Resultados y discusiones. Finalmente, la seccion V presenta
las conclusiones y futuras investigaciones.

Preguntas de investigacion

El objetivo de la SLR es aclarar y evaluar la evidencia
empirica resultante de varios estudios donde se aplica el
Algoritmo basado en Arboles de decision. Por lo cual, se ha
formulado y analizado las siguientes preguntas de
investigacion (RQ): RQ1. ;Qué tipo de algoritmo de machine
learning se ha empleado para la prediccion del sistema
pensionario? RQ2. ;Qué impacto han tenido la aplicacion de
algoritmo de arbol de decisién en la prediccion del sistema
pensionario para los trabajadores iniciales en planilla? RQ3.
¢ Qué tipos de variables se utilizan para realizar el analisis y
procesamiento del algoritmo de decision para la prediccion
del sistema pensionario?
En la Tabla 1 se observa los objetivos de investigacion de este
estudio a través de la correspondencia entre cada pregunta de
investigacion y cada motivacion.

Tabla 1.
Obijetivos de la investigacion.

Pregunta de investigacion

RQ1. (Qué
algoritmo  de

Motivacion

Identificar cuales son los
tipos de algoritmos de

tipo de
machine

learning se ha empleado machine learning son
para la prediccion del empleados para
sistema pensionario? prediccion.

RQ2. ;Qué impacto han

tenido la aplicacion de Investigar el impacto

algoritmo de é&rbol de
decision en la prediccion
del sistema pensionario

para los trabajadores
iniciales en planilla?

RQ3. (Qué tipos de
variables se utilizan para
realizar el andlisis y
procesamiento del

algoritmo de decision para
la prediccion del sistema
pensionario?

que tiene la aplicacion de
algoritmo de &rboles de
decision en el sistema
pensionario peruano.

Identificar aquellas
variables que  son
necesarias y
fundamentales para
realizar  un  Gptimo
proceso de prediccion
del sistema pensionario.
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Fuentes de busqueda y estrategias de bUsqueda

Para obtener informacion de calidad para la investigacion,
se investigd sobre la existencia de repositorios, revistas,
buscadores; orientados a el almacenamiento y bisqueda de
publicaciones de caracter cientifico.

De todos los repositorios y buscadores encontrados, se
selecciond los més destacados; dentro de dicha la lista se
tiene: IEEE Xplore, Dialnet, Science Direct, ResearchGate,
Wiley Online Library. La lista mencionada se conformé por
buscadores y repositorios que se consideran de mayor
prestigio en el ambito de publicaciones de caracter cientifico.
Si bien se menciona que los repositorios elegidos son de
prestigio, es necesario conocer como funcionan estos
repositorios. Se sabe que para una mejor bisqueda se debe
tener en cuenta que cada buscador, tiene su ecuacién de
busqueda para realizar basquedas avanzadas. Para formular
dichas ecuaciones se necesitan términos de blisqueda, en este
caso, las variables (dependiente, independiente e
interviniente). La Tabla 2 refleja los términos de blsqueda
mencionado anteriormente.

Tabla 2.
Términos de busqueda.
Descriptor
Espafiol Inglés
Algoritmo basado en &rboles de  Decision tree based
decision algorithm
Lo . Prediction  of  the
Prediccion del sistema . .
. . Peruvian pension
pensionario peruano
system
Method / Methodology

Método / Metodologia /Modelo /Model

Luego de conocer los términos de basqueda, se formulé las
siguientes ecuaciones de blsqueda, reflejadas en la Tabla 3.

Tabla 3.
Ecuaciones de blsqueda.
Source Generic Search Equation
("All Metadata":pension) OR ("All
Metadata":pension system) AND
IEEE Xplore ("All Metadata":decision algorithm)
AND ("All Metadata™:machine
learning)
(Pension OR pension system) AND
Dialnet (decision algorithm AND machine

learning)

("Pension” OR "Pensidn system")
AND ("Decision algorithm"™ AND
"Machine learning")

(Pension OR pension system) AND

ScienceDirect

ResearchGate (decision algorithm AND machine
learning)
wiley Online R “decison algorithm
Library yw g

AND machine learning" anywhere

Dichos descriptores de blsqueda permitieron la formulacion
de las ecuaciones de busqueda genérica para cada una de las
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fuentes de bisqueda. Las principales ecuaciones de bisqueda
genérica, asi como sus fuentes y nimero de resultados base
correspondiente, se mencionan a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4.
Matriz consolidada del nimero de resultados por fuente.
NUmero de
Source
resultados
IEEE Xplore 103
Dialnet 8
ScienceDirect 6
ResearchGate 100
Wiley Online Library 146

Se encontro un total de 363 publicaciones que tienen
relacion con el tema de investigacion, pero dicha cantidad de
publicaciones se considera demasiado para investigar, es por
eso por lo que se aplicd ciertos criterios de exclusion para
seleccionar publicaciones que nos sean de mayor utilidad
para la investigacion.

Criterios de seleccién
Se planted los siguientes criterios de inclusion y exclusién
son los siguientes:

C1: Son elegibles aquellas publicaciones cientificas que
tengan relacion con la ingenieria de sistemas y donde se traten
las RSL.

C2: Los articulos no mencionan una metodologia, modelo ni
método.

C3: Los articulos no tienen una antigiiedad menor a 5 afios.
C4: Los articulos estan publicados journals o conferences.
C5: Se incluyeron estudios en 2 idiomas: inglés y espafiol.
C6: Se excluyeron paper sin disefio de investigacion como
workshops, encuestas u otros sin pregunta de investigacién
definida.

C7: Se utilizaron RSL como estudios secundarios con
estructura bien definida en su abstract.

C8: No se consideraron revisiones
actualizaciones de revisiones.

C9: Los articulos son reconocidos como articulos cientificos
0 tesis de postgrado.

C10: Se excluyeron las investigaciones cuyos titulos y los
keywords de los articulos no son adecuados

C11: Se excluyeron los articulos carecen de suficiente
informacion para hacer valoracion.

C12: Se excluyeron los articulos cuyo abstract no es
relevante.

C13: No se consideraron RSL de RSL anteriores (siguen la
misma estructura). Se excluyeron protocolos de RSL.

terciarias, ni

Dichos criterios nos ayudaran a filtrar publicaciones que
no aporten informacion Util.

Evaluacion de la calidad
El paso siguiente, luego de haber realizado los criterios de
seleccion y exclusién se determiné que se llegd a la cantidad
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de 53 articulos cientificos quienes se adecuaron a todos los
criterios establecidos, posteriormente los autores llevaron a
cabo criterios para evaluar la calidad de las publicaciones
para asegurar que no se esté trabajando con publicaciones de
poca utilidad con respecto a las preguntas de investigacion
establecidas anteriormente.
Se realizaron los siguientes criterios de calidad:

QAL: (El tema pertenece a los campos de la informatica,
sistemas de informacion?
QAZ2: ;El articulo pertenece a un libro o publicacion?
QAZ3: ¢ El documento esta bien organizado?
QA4: ;Los objetivos de investigacion se
claramente en el documento?

QA5: (Explica el contexto en el que se realizd la
investigacion?
QAG6: ¢ Se dispone del texto completo del documento?
QAT: En general, ¢Considera til el documento?

identifican

La revision de los criterios de calidad se realiz6 despueés de
los criterios de exclusion, ya ayud6é a filtrar los items
seleccionados para elegir los méas relevantes para la
investigacion. De los 53 articulos, 21 no cumplieron con los
siete criterios de evaluacion de la calidad. Por lo cual, se
excluyeron de la investigacion.

Extraccion de datos

El procedimiento de extraccion de datos ha sido
desarrollado teniendo en cuenta cuatro propiedades
importantes de los datos, planteadas en los objetivos de
investigacién. Estas propiedades han sido reconocidas por la
literatura disponible y por los estudios seleccionados. Las
cinco propiedades consideradas en la extracci6on son:
Algoritmo basado en arboles de decision; Metodologias/
modelos/ métodos utilizados; Algoritmo de machine
Learning; Prediccion del sistema pensionario.

Sintesis de datos

El proceso de sintesis de datos incluye reunir los datos y
concluir las respuestas segun las preguntas de investigacion.
La sintesis de datos se ha realizado analizando los estudios
seleccionados a través de técnicas de regresion multivariante
para el metaanalisis, asi como las siguientes medidas
estadisticas  descriptivas: promedio, moda, mediana,
sumatorias, conteo, porcentajes.

I1l. RESULTADOS

RQ1. ;Qué tipo de algoritmo de machine learning se ha
empleado para la prediccion del sistema pensionario?

La tabla 5 enumera cuales son los principales tipos de
algoritmos de machine learning para la prediccion.

Los resultados estadisticos muestran que la aplicacion de
algoritmos de arboles de decisidn tiene el mayor porcentaje
(33%), seguida de la aplicacién de otros tipos de algoritmos
(27%), posterior se tiene a los algoritmos de regresion y de
redes neuronales (13%) y por ultimo los algoritmos
bayesianos y de aprendizaje profundo (7%).
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Tabla 5.
Tipos de algoritmos de machine learning.
Tipos de algoritmos de machine

learning Cantidad
Algoritmos de regresion 2
Algoritmos bayesianos 1
Algoritmos de arbol de decision 5
Algoritmos de redes neuronales 2
Algoritmos de aprendizaje profundo 1
Otros algoritmos 4

RQ2. /Qué impacto han tenido la aplicacion de algoritmo
de arbol de decision en la prediccion del sistema pensionario
para los trabajadores iniciales en planilla?

La tabla 6 enumera cual es el impacto que tuvieron la
aplicacion de los algoritmos en la toma de decisiones. Los
resultados estadisticos muestran que la aplicacion de
algoritmos de decision tuvo un gran impacto positivo (52%),
seguida de un impacto de mayor rendimiento (20%), posterior
se tuvo un impacto de mejor eficiencia (16%) y por Gltimo un
impacto de mayor precision (12%).

Tabla 6.
Impacto de los algoritmos utilizados.
Impacto Cantidad
Positivo 13
Mayor eficiencia 4
Mejor rendimiento 5
Mayor precision 3

RQ3. ;Qué tipos de variables se utilizan para realizar el
analisis y procesamiento del algoritmo de decision para la
prediccion del sistema pensionario?

La tabla 7 enumera cuales son los tipos de variables que se
emplearon para el andlisis y procesamiento de los algoritmos
de prediccion en la toma de decisiones.

Los resultados estadisticos muestran que la variable de
informacion basica tuvo el mayor porcentaje (47%), seguida
de la variable de salud (18%), posterior se tuvo a la variable
de ingresos y otras variables (11%), luego se consideré a la
variable de trayectoria laboral (8%) y finalmente se considerd
a la variable de manutencion (5%).

Tabla 7.
Variables de procesamiento para la aplicacién de los
algoritmos de decision.

Variables Cantidad
Informacion bésica 18
Trayectoria laboral 3
Ingresos 4
Salud 7
Manutencion 2
Otras variables 4
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1V. DISCUSION

En esta seccion se presenta la sintesis de los hallazgos
obtenidos a través de la revision sistematica de los 25
articulos, dividido en las tres preguntas de investigacién
planteadas. Y después de realizar el analisis de los articulos
finales, se realiz6 un gréafico general de estos articulos
indicando la cantidad y afio de subida. Observamos que el
primer articulo analizado es del afio 1996; asimismo, se
observa que el grado de interés en aplicar estos tipos de
algoritmos va en aumento a excepcion del afio 2018.

CANTIDAD

1996 2009 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ANO

Figura 1.
Cantidad de articulos por afio.

RQ1. ;Qué tipo de algoritmo de machine learning se ha
empleado para la prediccién del sistema pensionario?

TIPOS DE ALGORITMOS DE MACHINE
LEARNING PARA PREDICCION

»

= Algoritmos de regresion

Algoritmos bayesianos

4 1 Algoritmos de arbol de
decision
4 Algoritmos de redes
5 neuronales
2

= Algoritmos de
aprendizaje profundo

= Otros algoritmos

Figura 2.
Tipos de algoritmos de machine learning para la prediccion.

Se puede evidenciar en la Figura 2 que el algoritmo de
arbol de decision es el tipo de algoritmo de machine learning
mas utilizado para la prediccion en general y de un sistema
pensionario. Esto se debe a que el algoritmo de arbol de
decision es un modelo predictivo que se encarga de segmentar
el espacio de los predictores agrupando observaciones con
valores similares para la variable respuesta o dependiente.
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RQ2. ;Qué impacto han tenido la aplicacion de algoritmo
de arbol de decision en la prediccién del sistema pensionario
para los trabajadores iniciales en planilla?

IMPACTO DE LOS ALGORITMOS EMPLEADOS
PARA LA PREDICCION

Mayor precision
Mejor rendimiento
Mayor eficiencia

Positivo

Figura 3.
Impacto de los algoritmos empleados para la prediccion.

Se puede evidenciar en la Figura 3 que la aplicacion de la
mayoria de los algoritmos de machine learning para la
prediccion tienen un resultado positivo. Esto se debe a que los
algoritmos de prediccion permiten consolidar toda la data que
se desea procesar en una Unica plataforma, donde el anélisis
y procesamiento sera respaldado por la inteligencia artificial;
ademas, permite obtener resultados mas precisos y en el
tiempo real.

RQ3. ;/Qué tipos de variables se utilizan para realizar el
analisis y procesamiento del algoritmo de decision para la
prediccion del sistema pensionario?

VARIABLES EMPLEADAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE LA PREDICCION

Q RS % > >
%00 (}9\ \Q?Q (oq}\\ Q\Q ) @Q)
Q &) Q Q
N N N N 2
Q > N N KX
\Q\ ’\\ §Q ,b%
N
S
Figura 4.

Variables empleadas para el anélisis y procesamiento de la
prediccion.

Se puede evidenciar en la Figura 4 que para el procesamiento
de las variables que requiere el algoritmo de prediccién es
vital disponer de la informacion bésica, ingresos y el estado
de salud de los pensionistas. Esto se debe a que, conforme a
la informacion personal brindada, el algoritmo podré realizar
el andlisis y procesamiento Optimo para adecuarse a su
condicion en especifica del trabajador.
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V. CONCLUSIONES

Es fundamental que todo trabajador que accede a planilla
por primera vez. o bien decida aportar de forma
independiente, cuente con una herramienta que le permita
seleccionar el sistema de pensién mas adecuado a su
condicién y ello es lo que proporcionara la propuesta de
Algoritmo basado en Arboles de decisiones para la eleccion
Optima del Sistema Pensionario Peruano, el cual a través de
una serie de interrogantes sobre su edad, ingresos, trayectoria
laboral, salud permitira proyectar de forma automatica la
alternativa mas apropiada de acuerdo a la condicién del
trabajador.

Asimismo, esta investigacion permitira ser aplicados en
otros estudios semejantes a gran escala, en la cual se busque
contribuir y complementar al campo de desarrollo de
Sistemas Cognitivos. Donde a través de la implementacion de
mayores herramientas de Machine Learning potenciaran la
toma de decisiones mas idoneas para los trabajadores, en la
cual no tan solo brinde cual seria la alternativa mas
conveniente, sino que proporcione mayores detalles, reportes
y sugerencias sobre la situacién a futuro del trabajador.
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