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Prediccidon del nivel de estrés en estudiantes universitarios

utilizando técnicas de machine learning

Vilca Masco Hernan1?, Ing. Condori Coaquira Angel Rosendo2®

2EP Ingenieria de Sistemas, Facultad Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

Resumen:

El diagnostico en el sector salud es de suma importancia para el tratamiento de enfermedades
de salud mental como el estrés, las tecnologias de inteligencia artificial especificamente en
machine learning estan cambiando el mundo en el sector de la salud mental el tratamiento de
los datos con técnicas de aprendizaje de maquina son herramientas que apoyan a la toma de
decisiones con una mayor confiabilidad de los profesionales del area sector salud. El uso de
librerias y lenguajes de programacion libres de licencias permiten tener un mejor control y
desarrollar herramientas de software con bajos costos que permitan su uso por profesionales de
la salud y personas libre de pagos de licencias a terceros. La metodologia se baso en la propuesta
de IBM Knowledge denominada CRISP-DM que consta de las siguientes fases: Comprension
del negocio, Comprension de los datos, Preparacion de los datos, Modelado, Evaluacion y
distribucién, todo esto con el objetico de entrenar un modelo computacional basado en

Aprendizaje de Maquina para predecir del nivel de estrés en estudiantes universitarios.

Palabras claves: Machine Learning, Limpieza de datos, Estres, Prediccion, Instrumento del
estreés.
Abstract:

The diagnosis in the health sector is of utmost importance for the treatment of mental
health diseases such as stress, artificial intelligence technologies specifically in machine
learning are changing the world in the mental health sector the treatment of data with techniques

of Machine learning are tools that support decision-making with greater reliability for
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professionals in the health sector. The use of license-free libraries and programming languages
allow better control and development of low-cost software tools that allow their use by health
professionals and individuals free of license fees to third parties. The methodology was based
on the IBM Knowledge proposal called CRISP-DM that consists of the following phases:
Business understanding, Data understanding, Data preparation, Modeling, Evaluation and
distribution, all with the objective of training a model Computational based on Machine

Learning to predict stress level in college students.

Keywords: Machine Learning, Data cleaning, Stress, Prediction, Stress instrument.

1. Introduccion

Machine Learning (ML) es un campo de estudio de la rama de evolucion de algoritmos que
brinda a las computadoras la capacidad de aprender sin ser programado explicitamente y emular
la inteligencia humana aprendiendo del entorno de los datos (Naga & Murphy, 2015).
El estrés académico es todo aquello que es producido por la demanda que se exige en el ambito
educativo (Caldera Montes & Pulido Castro, 2007)asi mismo (Nathaly Berrio Garcia;Rodrigo
Mazo Zea, 2011) define que “El estrés académico es generada por las demandas que imponen
el &mbito educativo. En consecuencia, tanto alumnos como docentes, pueden verse afectados
por este problema” Por ende el estrés es estudiado desde multiples disciplinas como psicologia,

biologias, tecnologias avanzadas, etc.

Segun los datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), una de cada cuatro personas,
450 millones en el mundo, sufren de al menos un trastorno mental. EI 50% de peruanos con
problemas de salud mental no considera el estrés o la depresién u otras enfermedades
relacionadas como problemas de salud (Hermoza, 2015)Asi mismo (Redaccionlr, 2018)
menciona que “En un estudio del Instituto de Opinion Publica de la Pontificia Universidad

Catolica del Peru (PUCP) sefala que el 80% de peruanos sufren o han sufrido estrés”.

En el trabajo realizado por (Duefias Zufiiga, 2017) denominado “Estrés académico y

estrategias de afrontamiento en estudiantes de la universidad nacional del altiplano puno”, El
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metodo que utilizo dicha investigacion se realizd con una encuesta utilizando instrumentos
psicoldgicos que cumplan la validez y la fiabilidad en donde tomo 377 muestras de los cuales

el resultado fue que el 75.3% de los estudiantes se encuentran con algun nivel de estrés.

En el trabajo realizado por ( Barraza, 2008)su tipo de estudio fue descriptivo, el universo
estuvo constituido por los alumnos de educacion media superior que asisten a las instituciones
con bachillerato general, los resultados fueron que el 85% de los alumnos reconocen la
presencia de estrés académico, las evaluaciones de los profesores 92%, los estresores tienen
que ver con la competencia con comparieros del grupo 91%, el tipo de trabajo que piden los
maestros 91%, sobrecarga de tareas y trabajos escolares y exceso de responsabilidades por
cumplir las obligaciones escolares con 90%, los sintomas que se presentan con mayor

intensidad en los alumnos son los psicoldgicos.

El objetivo de esta investigacion utilizar los datos psicolégicos para analizar y pronosticar
el nivel de estrés y asi ayudar a mejorar el tratamiento a los profesionales de la salud. por lo que
(Aragon, 2017) correlaciona que el estrés es la enfermedad del ciclo XXI, para ello es de suma
importancia detectar sus sintomas, tratarlos y evitar repercusiones mas graves, es por ello que
se propone utilizar aprendizaje maquina ya que nos ayuda a descubrir patrones de la enfermedad
de salud mental, ademas el estrés que es una enfermedad de salud mental esta muy ligada con
enfermedades de ansiedad y depresion lo cual es de suma importancia de descubrir los patrones

y asi poder predecir los niveles de estrés.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrollé en los alumnos de una Universidad en la ciudad de
Juliaca, en donde investigador envid un test (Instrumento) mediante las redes sociales y correos
para asi llegar a los estudiantes de dicha Universidad, la encuesta se realizo en el formulario de
google para la recopilacion de los datos que en total respondieron 50 estudiantes. Para ello se
pretende predecir enfermedades mentales del estrés utilizando técnicas de machine learning

para la respectiva prediccion del nivel de estrés académico.



2.1 Softwarey Librerias

Arquitectura: en esta investigacion realizada se propuso una arquitectura de solucion
Figura 1 donde se utiliz6 una data de validacion y data de entrenamiento para luego usar los

algoritmos de arboles de decision y mostrar los resultados y la prediccion del modelo.

Figura 1. arquitectura de solucién para realizar la investigacion.

Materiales utilizados para el desarrollo de la investigacion

Tabla 1

Software y librerias

Materiales Version Descripcion

Python 3.7 Libre Lenguaje de programacion orientado a
la ciencia de datos

Azure Notebooks 4.3 Libre Servicio gratuito en la nube para desar
rollar y ejecutar en lenguajes de Pytho
n, R.

Pandas 0.25 Libre Leer y escribir datos en diferentes for
matos.

Sklearn 0.21 Libre Algoritmos populares de machine



Matplotlib 3.1 Libre Genera diagramas, histogramas, espec
tros de potencia, graficos de barras, di
agramas de error, diagramas de disper

sion, etc.

Numpy 1.17 Libre Garantiza céalculos eficientes con matr
ices.

Graphviz 2.38 Libre Archivo para generar DOT.

Fuente: Elaboracion Propia

2.2 Entender el Negocio
Es importante que se tenga en cuenta que para disefiar el modelo computacional es
importante conocer los pardmetros de que con llevan al estrés los cuales estan definidos en
estudios anteriores, se selecciond el instrumento de medicion de estrés de MSI, y se us6 una
escala de 6 niveles que son las siguientes: 1 nunca, 2 casi nunca, 3 pocas veces, 4 algunas veces,
5 relativamente frecuente, 6 muy frecuente.

2.2.1 Instrumento

Permite al investigador entender las preguntas y medir el nivel de estrés de las personas que
respondan dicha encuesta.

Nunca

|Imposibi|idad de conciliar el suefo.

|Jaquecas y dolores de cabeza.

|Indigestiones o molestias gastrointestinales.

|Sensacién de cansancio extremo o agotamiento.

ITendencia de comer, beber o fumar mas de lo habitual.

BRI

|Disminucidn del interés sexual.

|Re5piraci6n entrecortada o sensacion de ahogo.

PSS

|Disminucién del apetito.

Temblores musculares (por ejemplo tics nerviosos o
parpadeos).

Pinchazos o sensaciones dolorosas en distintas partes
del cuerpo.

ITentaciones fuertes de no levantarse por la mafiana.

I‘I'endencias a sudar o palpitaciones.

Figura 2. Preguntas que se hicieron en google encuestas.
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Fuente: MSI

2.2.2 Formulario Google

El formulario de google nos permite realizar encuestas, es muy importante en la recopilacion
de los datos de una manera eficaz y rapida. Lo que facilita al investigador a recolectar datos de
las personas que respondan la encuesta y esto se almacena en una hoja de célculo para luego
realizar los pasos limpieza de datos.

2.2.3  Azure notebooks
Para ya ejecutar o importar los datos se utilizé la herramienta de azure notebooks que nos
facilita poder trabajar en la nube (Internet) sin la necesidad estar preocupado por un ordenador,

ya que tiene todas las herramientas para realizar machine learning o inteligencia artificial.

2.3 Entender y preparar la Data
Para realizar la limpieza de datos se ejecutaron los siguientes pasos:

e Descargar la data del formulario de google tal como esta.

e Se cre0 una cuenta en azure notebooks para posteriormente realizar la limpieza de
datos con el lenguaje de programacion de Python.

e Importacion de librerias como numpy, pandas, sklearn, matplotlib.

e Importacion de los datos en csv.

e Visualizacion de datos.

e Funcidn para convertir de "1 Nunca","2 Casi Nunca","3 Pocas Veces","4 Algunas
Veces", "5 Relativamente Frecuente”,"6 Muy Frecuente” a un formato numerico
1,2,3,4,5,6.

e Funcidn para convertir de "SinEstres"”,"Leve","Medio","Alto", "Grave" a un formato
numerico 1,2,3,4,5.

e Visualizacion de los datos en formato numérico.

e Funcidn para convertir los nimeros sumados a letras.

e Exportar data ya limpiada a formato csv o seguir con el procedimiento.



Tendencia

- . . Sensacion de comer, I . Respiracion
Imposibilidad Jaguecas y Indigestiones o 3 > Disminucion _— .
temmaor:aal de conciliar dolores de molestias de Z:(::‘rsemzlz beth‘ﬁ:;: del interés T;r:::;::aig: D::;T:“‘:;:::
p el suefio. cabeza. gastrointestinales. . R sexual. P -
agotamiento mas delo de ahogo.
habitual.
2019/10/11
TR 8ER 2 CasiNunca 2 Casi Nunca 2 Casi Nunca YAEINES  SATIES aihocas 2 Casi Nunca 1 Nunca
p.m. GMT- Veces Veces Veces
5]
2019/10/11
1.44:59 4 Algunas 6 Muy 5 Muy .
pm. GMT- Veces Frecuente 4 Algunas Veces Frecuente 1 Nunca 1 Nunca 2 Casi Nunca 1 Nunca
5
2019/10/11 5
1:50:11 3 Pocas Relativamente 4 Algunas Veces Relativamente 2 Casi 1 Nunca 3 Pocas 4 Algunas
p.m. GMT- Veces  E— [ ———ey Nunca Veces Veces
5]
2019/10/11
1:54:38 3 Pocas 3 Pocas 4 Algunas 4 Algunas - 3 Pocas 2
pm. GMT- Veces Veces 3 Pocas Veces Veces Veces 2 Casi Munca Vecas 2 Casi Munca
5

2.4 Preparar la Data

Figura 3. Features(Caracteristicas) data.
Fuente: Propia

El pre procesamiento se desarrollé con el lenguaje de Python.

prel pre2 pred pred preS pre6 pre7 pre8 pre8 preid preil prei2 nivel Puntaje
0 2 2 2 4 4 3 2 1 2 2 3 1 Leve 28
1 4 6 4 6 1 1 2 1 1 5 6 3 Medio 40
2 3 5 4 5 2 1 3 4 2 2 5 3 Medio 40
3 3 3 3 4 4 2 3 2 3 2 4 3 Medio 36
4 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 5 1 SinEstres 18
Figura 4. Data pre procesados con Python limpia.
Fuente: Propia
Fil
20
10
. mm W » I

nivel

SinE

Figura 5. Visualizacion del nivel de estrés segin a los datos.
Fuente: Propia
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2.5 Modelo Algoritmo

Para realizar el entrenamiento del algoritmo se utiliz algoritmo supervisado de arboles de

decision ya que es el mas adecuado de acuerdo a los datos.

Tabla 2

Se indico las variables predictores las preguntas correspondientes del 1 al 12 que se
abrevio como: "prel”, "pre2", "pre3", "pre4", "pre5", "pre6”, "pre7", "pre8", "pre9”,
"prel0", "prell”, "prel2".

Se indic6 la variable del target que en este caso los niveles de estrés: "SinEstres",
"Leve", "Medio", "Alto", "Grave".

Se cre0 las variables para el entrenamiento del arbol y para las pruebas:
X_entrenamiento, X_test, y_entrenamiento, y_tes.

Se Construyo el arbol con los datos de entrenamiento.

Se verifico la probabilidad de prediccion del arbol con los datos de prueba.

Se verifico la probabilidad de prediccion del arbol con los datos de entrenamiento.

Data targets y predictores.

Predictores Targets
Prel = Imposibilidad de conciliar el suefio Sin estrés, leve, medio, alto, grave
Pre2 = Jaquecas y dolores de cabeza. Sin estrés, leve, medio, alto, grave
Pre3 = Indigestiones o molestias gastrointestinales. Sin estrés, leve, medio, alto, grave
Pre4 = Sensacion de cansancio extremo o agotamiento. Sin estrés, leve, medio, alto, grave

Pre5 = Tendencia de comer, beber o fumar mas de lo habitual.  Sin estrés, leve, medio, alto, grave

Pre6 = Disminucion del interés sexual. Sin estrés, leve, medio, alto, grave
Pre7 = Respiracién entrecortada o sensacion de ahogo Sin estrés, leve, medio, alto, grave
Pre8 = Disminucion del apetito Sin estrés, leve, medio, alto, grave

Pre9 = Temblores musculares (por ejemplo tics nerviosos o Sin estrés, leve, medio, alto, grave

parpadeos).

Prel0 = Pinchazos o sensaciones dolorosas en distintas partes Sin estrés, leve, medio, alto, grave

del cuerpo.
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Prell = Tentaciones fuertes de no levantarse por la Sin estrés, leve, medio, alto, grave

mafiana.
Prel2 = Tendencias a sudar o palpitaciones. Sin estrés, leve, medio, alto, grave

Fuente: Propia.

2.6 Validacion
Para realizar la validacion del &rbol se utilizd k-fold lo cual nos ayuda a poder a cuanta

profundidad el arbol es adecuado.

Tabla 4

Segun k-fold

Profundidad Accuracy
49%
61%
61%
61%
61%

g b~ W DN

Fuente: Propia

3. Resultados
Para el desarrollo del algoritmo de machine learning se trabajo con la profundidad de 4 porque

el algoritmo de validacion cruzada nos indico que a partir de la profundidad 2 es el adecuado
ya que vale un 61%. Asi mismo el arbol llego a una precision del 97% lo cual nos indica que

es perfecto para este tipo de datos lo cual servira de mucha ayuda para la toma de decisiones.
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pre2  prel

pre3

pred

Pearson Correlation of Features

prel pre2 pre3 pred pres et pe? pred pre9  prel0 prell prel2  nivel

Figura 6. Correlacion de Pearson.
Fuente: Propia

Tabla s

modelo algoritmo.

Profundidad Modelo Accuracy

4 DecisionTreeClassifier 97%

Fuente: Propia
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prel0 <= 3.3
samples = 36
value = [2, 12, 19, 3]
class = Medio

TV False

pre8 <=3.5
samples = 18
value =[1, 11, 3. 3]
class =Leve
/ Y
prel <= 15 pre7 <=4.5
samples = 14 samples = 4
value = [0, 11. 0, 3] value =[1. 0, 3, 0]
class = Leve class = Medio

Y

pred==25
samples = 12
value = [0, 11. 0, 1]
class = Leve
samples = 3
value=[0, 2, 0,1]
class =Leve

Figura 7. Visualizacion del Arbol.
Fuente: Propia

4. Conclusiones y discusiones

Segun los resultados encontrados se concluye que los estudiantes de la Universidad donde
se probd con técnicas de Machine Learning usando el modelo de prediccion arbol de decision
la cual arroja una precision del 97% lo cual demuestra que se puede aplicar estas técnicas de
Aprendizaje de Maquina para aplicar a este tipo de problemas como el estrés, asi mismo se
puede alimentar el modelo con una mayor cantidad de datos con los cual este pueda aprender y
de esa manera pueda ayudar en la toma de decisiones, por ende en un futuro se propone disefiar
e implementar una interfaz de usuario que permita la facilidad de uso mediante una interfaz
web o movil que interactie con las personas de una forma sencilla y clara. Finalmente, las
aplicaciones de machine learning en el &mbito de la Psicologia estan siendo herramientas de

gran ayuda para el trabajo de profesionales en el tratamiento de enfermedades de salud.
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