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RESUMEN

Este documento es un caso de estudio que se orienta con la sublinea de investigacion
de la carrera de ingeniero de sistemas, y la sublinea es procesos de datos vy
telecomunicaciones”, tiene como objetivo el andlisis de la aplicacion de los clasificadores

de aprendizaje automatico y la forma en la que aportan a la ciencia y tecnologia.

Es un documento relacionado netamente con el estudio de la inteligencia artificial
implica y sus algoritmos de clasificacién y recomienda unas formas de aplicacion que

pueden desplegarse y la naturaleza y el conjunto de datos disponibles para su aplicacion.

Aqui se analizan los distintos métodos de aprendizaje automatico existentes que
tienen relacion con la clasificacion, desde las técnicas que sirven como base hasta los
modelos mas recientes, con el propésito de encontrar el mejor modelo que posibilite

conocer la polaridad de una indicacion.

Asi mismo, es importante indicar que, se ha tomado importancia a la participacion de
profesionales de ingenieria en sistemas, conocedores de estos aspectos relacionados con
Machine Learning de Inteligencia artificial, a los cuales se les ha hecho llegar una
entrevista con instrumentos como formulaciones 4 preguntas extendidas para que con su

opinion este caso de estudio se fortalezca ademas con el analisis de la autora.

Palabras Clave

Machine Learning, Python, Aprendizaje Automatizado, Inteligencia Atrtificial,

Clasificadores de Aprendizaje.



ABSTRACT

This document is a case study that is oriented with the research subline of the systems
engineer career, and the subline is data and telecommunications processes”, its objective is
the analysis of the application of machine learning classifiers and the way in which they
contribute to science and technology.

It is a document clearly related to the study of artificial intelligence and its classification
algorithms, and recommends some forms of application that can be deployed and the

nature and set of data available for its application.

Here, the different existing machine learning methods that are related to classification are
analyzed, from the techniques that serve as a basis to the most recent models, with the
purpose of finding the best model that makes it possible to know the polarity of an

indication.

Likewise, it is important to indicate that importance has been given to the participation of
systems engineering professionals, who are aware of these aspects related to Artificial
Intelligence Machine Learning, to whom an interview has been sent with instruments such
as formulations 4 questions extended so that with your opinion this case study is further
strengthened with the author's analysis.
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Machine Learning, Python, Machine Learning, Artificial Intelligence, Learning Classifiers



INTRODUCCION

El aprendizaje automatico se produce por medio de algoritmos. Un algoritmo no es mas

que una serie de pasos ordenados que se dan para realizar una tarea.

El objetivo del machine learning es crear un modelo que nos permita resolver una
tarea dada. Luego se entrena el modelo usando gran cantidad de datos. EI modelo aprende
de estos datos y es capaz de hacer predicciones. Segun la tarea que se quiera realizar, sera

mas adecuado trabajar con un algoritmo u otro.

Aqui se estudian diferentes tipos de implementacion de machine Learning,

estas pueden clasificarse en tres categorias diferentes:

. Aprendizaje supervisado
. Aprendizaje no supervisado
. Aprendizaje de refuerzo segun la naturaleza de los datos que recibe.

Con el aprendizaje supervisado, estos algoritmos hacen una labor de etiquetados,
intentado y procesando datos para encontrar una funcion que, dadas las variables de
entrada sea la adecuada para tener una salida adecuada. Este algoritmo es entrenado como
un History Data y asi procesa su aprendizaje a asignar la etiqueta para su salida adecuada

con un nuevo valor.

En este estudio de caso se analizan los distintos métodos de aprendizaje automatico
existentes que tienen relacion con la clasificacion, desde las técnicas que sirven como base
hasta los modelos mas recientes, con el proposito de encontrar el mejor modelo que

posibilite conocer la polaridad de una indicacion.

Es importante estudiar los modelos de aprendizaje, pues hoy en dia, con la
completa penetracion de Internet en la sociedad, esto es muy aprovechable para la ciencia
y el desarrollo, asi como util para los negocios poder conocer lo que piensan sus usuarios

de manera automatica.



DESARROLLO

Este caso de estudio se orienta con la sublinea de investigacion de la carrera de
ingeniero de sistemas, pues la linea de investigacion es “Comunicacion y emprendimientos
empresariales y tecnoldgicos, desarrollo de Sistemas de la informacion y la sublinea es

procesos de datos y telecomunicaciones”.

El objetivo de este caso de estudio es analizar la aplicacion de los clasificadores de

aprendizaje automatico y la forma en la que aportan a la ciencia y tecnologia.

Estudiar la inteligencia artificial implica entender muchos algoritmos de clasificacion
que estan disponibles en estos momentos para su utilizacion, sin embargo, no es posible
concluir cual es superior a otro o el mas adecuado, pues depende de la aplicacion que

quiera darsele y la naturaleza y el conjunto de datos disponibles para su aplicacion.

El aprendizaje sugiere reglas que se aprenden de forma secuencialmente utilizando
los datos de entrenamiento uno a la vez, cada momento que se aprende una regla, se
eliminan registros cubiertos por estas reglas, este proceso contintia con entrenamiento hasta
que se cumplan condiciones determinadas, haciendo que un problema grande consiga un

correcto algoritmo que permita aprendizaje automatizado.

Asi mismo, es importante indicar que, el cerebro es el drgano mas increible del
cuerpo humano, este establece la forma en que percibimos las imégenes, el sonido, el tacto,
los olores y sabores, permite almacenar recuerdos, poder experimentar emociones e
inclusive sofar, sin él, los seres humanos serian solamente organismos primitivos,

incapaces de otra cosa que el mas simple de los reflejos.

Es importante en este caso de estudio incorporar elementos tedricos que permitan
enriquecer y fundamentar con bibliografias validas que brinden un mejor soporte, por lo

que se tiene:

No es nada facil definir el concepto de Inteligencia artificial. La informatica la
estudia la IA centrandose en las maquinas que exhiben una inteligencia humana o en el

desarrollo de software. (Gamboa, 2018)



Los principales objetivos de la IA incluyen la capacidad de manipular y mover
objetos, la presentacioén de conocimiento, la planificacion, el procesamiento del lenguaje
natural (NLP), la percepcion, el aprendizaje, la induccion y el razonamiento. A largo plazo
los objetivos incluyen la inteligencia general (a nivel humano), la inteligencia social y el

logro de la creatividad. (Julio Ponce Gallegos, 2019)

Segin  (Mufioz, Lépez, & Caicedo, 2008), Se puede abordar el problema de
Inteligencia artificial y distinguir cuatro enfoques distintos.

Sistemas que se comportan como humanos. Desarrollar maquinas capaces que
realicen funciones seria la idea aqui para las cuales un humano inteligente se requeriria. La
famosa prueba de Turing la podemos encontrar Dentro de este enfoque. dénde la maquina
deberia poseer las siguientes capacidades para poder superar esta prueba. (Fredy Adolfo
Forero Villa, 2020)

El comportamiento racional de algunos sistemas: Dentro de este enfoque es el
disefio de agentes inteligentes o racional estos son aquellos que tienen como objetivo
alcanzar el mejor resultado posible o el mejor posible en una situacion de incertidumbre.
(Rouhiainen, 2021)

Un punto importante es que la racionalidad perfecta o hacer siempre lo correcto no
siempre es posible tarde o temprano no damos cuenta que esta situacion mas se presenta
en los entornos complejos. Cuando la demanda computacional es elevada por lo cual la
racionalidad limitada es hasta donde podremos llegar. (JUAN JESUS ROMERO, 2017)

El realizar las inferencias de una manera correcta es lo que se busca con este
enfoque, las habilidades necesarias para la prueba de Turing también son esenciales en este
enfoque, basicamente porque tendremos que contar con la capacidad adecuada para
exponer el conocimiento y la racionalizacion en base a él, ya que mediante estos se podra
alcanzar una correcta decision en las situaciones de varias gamas. Generar sentencias de
una forma compresible en lenguaje natural es necesario, ya que en oraciones en los
enunciados que se presentan permiten el debido desenvolvimiento de los agentes en una

sociedad compleja. (Julio Cesar Ponce, 2019)

El aprendizaje no se da exclusivamente por erudicion sino por el saber el cémo
funcionan el mundo. Permite idear las debidas estrategias de cOmo moverse 0 manejarse en
el mismo. (Stuar Rusel, 2019)



Dentro de la Inteligencia Artificial se pueden encontrar distintas ramas, entre las

que se destacan:

El Machine Learning: Es el analisis con diferentes herramientas informaticas las
mismas que se usan para mejorar la toma de decisiones futuras, este es el estudio o analisis
de programas que permiten aprender de los datos procesados. Esta tecnologia de
aprendizaje tiene como objetivo inducir a partir de ejemplos, una regla desconocida donde
esta pueda ser bien aplicada. Uno se los usos o ejemplos en la actualidad sobre Machine
Learning que ha sido muy visible es su aplicacion en el filtrado de spam.

(ManagementSolution, 2019)

La tecnologia ML, cuenta con una gama ampliada de aplicaciones, estas son de de
diagndstico médicos, deteccién oportuna de fraudes en el uso de tarjetas de crédito, de
aplicacion al andlisis de bolsas de valores, secuencias de ADN y sus clasificaciones,
reconocimiento voz en diferentes dispositivos, robética y ademas los motores de busqueda

gue comunmente se utilizan. (ManagementSolution, 2019)

Una gran parte de conjunto de algoritmos de Machine Learning proviene del Deep
que para encontrar patrones de datos utiliza estructuras profundas de redes neuronales.
Estos tipos de algoritmo son de sumo interés por su tasa de éxito en la solucione de

determinados tipos de problemas. (Padial, 2020)

El razonamiento probabilistico se encarga de todo proceso de aprendizaje lidiando
con la incertidumbre inherente que se presentan. El problema que se presenta en la
creacion de Inteligencia Artificial podemos decir que es la forma de trabajar con
informacion ruidosa o incompleta e incluso contradictoria. Estos algoritmos estan
conectados con la estadistica bayesiana; una de la herramienta principales en la que se

basan es en el teorema de Bayes. (Padial, 2020)

La idea de estos algoritmos genéticos es imitar a la Evolucion; funcionan
seleccionando individuos de una poblacion de soluciones candidatas, y luego intentando
producir nuevas generaciones de soluciones mejores que las anteriores una y otra vez hasta

aproximarse a una solucion perfecta. (Goldberg, 1989)

Unas de las ramas de la inteligencia artificial es el aprendizaje automaético el cual
se aplica en los desarrollos de proyectos ya sea por la necesidad que tenga una maquina,

que realice la clasificacion y no se lleve a cabo un jurado de psicélogos, para que un



ordenador realice una prediccion de la orientacion de un comunicado corto se lo debe
entrenar. (Fogel, Owens, & Walsh, 1966)

La inteligencia artificial tiene una de las areas que es el aprendizaje automatico, es
capaz de crear sistemas que aprenden de forma automatizadas, muy capaces en la mejora
de entrega de resultados. La ciencia informética ha supuesto un desarrollo hacia la nube
con una relacion de costo beneficio muy beneficiosa para aplicar técnicas de inteligencia

artificial en la empresa. (Weiner, 1988)

Los algoritmos de 1A, ademas son estadisticos, quiere decir qué estos se basan en el
conocimiento y la experiencia obtenida a partir de un indicio de conocimiento importante

de informacion valida, esto le sirve como entrenamiento y aprendizaje. (Sandoval., 2019)

Es importante exponer, que este caso de estudio ademas ha sido fortalecido con un
andlisis comparativo de las entrevistas a expertos conocidos de la ingenieria en sistemas y
que ejercen la profesion en diferentes ambitos, los cuales han respondido basandose en sus

experiencias.

En relacion a: En qué érea ha utilizado o ha visto la utilizacion de los clasificadores de
aprendizaje automaticos y cuales han sido las razones. Se ha indicado que, en redes
sociales y la medicina; describiendo y analizando de forma concluyente lo que los

profesionales entrevistados han manifestado se tiene:

El proveer de herramientas informaticas con procedimientos que les permita
procesar todos los datos de informacién médica sanitaria, sobre todo los que puedan
provenir de Historias Clinicas, asi mismo, emitir diagnosticos certeros que logren ofrecer
datos predictivos sobre algunas enfermedades, de esta manera llegar a conocer el
porcentaje de efectividad que tendria un tratamiento médico en un perfil concreto

relacionado con algun paciente.

La utilizacion de algoritmos de Aprendizaje Automatico, en los sistemas de
diagnostico, estos con la ayuda de la analitica, puede conllevar a mejoras importantes en la
prediccién de muchas enfermedades, para poder funcionar adecuadamente, el Machine
Learning por lo general necesita enormes cantidades de datos, en tal sentido su

funcionamiento y despliegue esta intimamente vinculado con otra nueva tecnologia como



el Big Data; afortunadamente, muchos sistemas de salud, han optado por la digitalizacion.
por tanto, el historial clinico en general de los pacientes y sus tratamientos ya estan en
formato digital, de esta manera el sistema puede alimentarse de ellos para encontrar datos

utiles y ejercer la analitica y medicina predictiva.

En relacién a: Indique algln escenario apropiado para la utilizacion de Machine Learning.
Se ha indicado en Sugerencia de peliculas: Si alguna vez ha visto una pelicula Alien y ET,
y se desea saber si le puede interesar a una persona ver la pelicula Parque Jurasico, con
suficiente informacion y datos, a un clasificador le podria inferir de que si es probable que
a una persona usuaria de Netflix por ejemplo esté en el mismo conjunto de preferencia de

peliculas de los que se han interesado ya anteriormente por Jurassic Park.

También, se ha indicado referencias relacionadas con Sugerencias de compras: Un
sitio web bien puede sugerir determinados productos evaluando los que anteriormente
alguien ya ha comprado, a partir de la comparativa de sus compras con las de otros
compradores, el clasificador le podria sugerir la compra de productos similares a los que

usted ha adquirido.

Reconocimiento facial, esto tiene relacion con el aprendizaje de tener algunos
elementos del rostro previamente almacenados y haciendo que de alguna forma se registre
0 se entrene y se almacene en una base de datos, los rasgos identificativos de un rostro,

para no solo detectar, sino también identificar a una persona.

En relacion a: Cuales serian las secuencias o los pasos para poder utilizar el aprendizaje

automatico

1. Recoleccién de Datos: En cada situacién que se desea una solucion, se debe
averiguar y extraer datos que se utilizaran para alimentar a una maquina.

2. Preparacion de los datos: Es importante realizar visualizaciones de nuestros datos,
para revisar y editar si es que hubieren correlaciones entre las distintas
caracteristicas, separar y organizar.

3. Elegir un modelo adecuado: Existen modelos diferentes que pueden elegirse de
acuerdo al objetivo que se tenga, esto es: clasificacion, regresion lineal, prediccion,
clustering, bayesiano, etc.

4. Entrenar nuestra maquina: Se utiliza un set de datos de entrenamiento para
ejecutarla y se debe ver una mejora incremental (para las predicciones). Recordar

inicializar los “pesos” del modelo de forma aleatoria.
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5. Evaluacion: Se debe comprobar que la maquina desarrollada un set de datos de
Evaluacion que cuenta con entradas que el modelo desconoce y en este caso hacer
la verificacion de la precision del modelo ya entrenado; si es que la exactitud es
menor o igual al 50%, es un modelo no util; Si se alcanza un 90% o mas se puede
indicar que existe confianza positiva en los resultados otorgados por el modelo.

6. Parameter Tuning: Este tuneo es mas un arte que una ciencia, y se ird mejorando a
medida que se vaya experimentando, ya que suele haber muchos pardmetros que se
van ajustando y al combinarlos se pueden disparar todas las opciones buscadas.

7. Prediccion o Inferencia: Ya listos para utilizar el modelo de Aprendizaje
Automatico, con nueva informacién y se da paso a la prediccion e inferencia de

resultados.

En relacion a: Existe alguna libreria 0 como se invoca esta tecnologia con lenguajes de

programacion o algun dispositivo, explicar su experiencia.

De las méas conocidas son las librerias de Python, Matplotlib es una la libreria grafica de
Python, se puede usar para generar graficos de calidad necesaria para publicarlas tanto en
papel como digitalmente, esto es: series temporales, histogramas, espectros de potencia,

diagramas de barras, diagramas de errores, etc.

Scikit-learn es una libreria de Python también, usada para Machine Learning y Andlisis de
Datos. Es basada en NumPy, SciPy y Matplotlib; de las ventajas principales se tiene, su
facilidad de uso y la gran cantidad de técnicas de aprendizaje automatico que permite

implementar.

Analisis acerca de la clasificacion supervisada, esta es una tarea que con mas
frecuencia es llevada a cabo por los denominados Sistemas de Inteligencia Artificial. Por
lo que, se tiene un numero enorme de paradigmas que se han desarrollado y han sido
potenciados por la estadistica (Regresion Logistica, Analisis Discriminante) o por la
Inteligencia Artificial (Redes Neuronales, Induccién de Reglas, Arboles de Decision,

Redes Bayesianas) capaces de realizar tareas propias de clasificacion.

En cuanto a la Regresion Logistica para Clasificacion, segun (José Martinez
Heras), La regresion logistica es una técnica de aprendizaje automatico sumamente
sencilla, los resultados son interpretables y es usada frecuentemente en la industria.
Funciona perfectamente bien cuando hay muchisimos datos y las interrelaciones entre ellos

no son muy complejas. (Gauchia & Gémez Adrian, 2019)
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La Regresion Logistica es una técnica de aprendizaje automatico para clasificacion,
es como una red neuronal en miniatura, es asi que, la regresion logistica, se trata de una red

neuronal con exactamente una neurona.

o(z)

Figura 1 Regresion Logistica para Clasificacion

Fuente: José Martinez Heras

En la Figura 1, valores de x son correspondientes a los distintos atributos de un
problema, por ejemplo, si se desea saber si un correo electronico es deseado o no deseado
(spam), los valores de x corresponderian a cuantas veces aparece cada palabra en un texto,

la prediccion y seria la probabilidad de que el correo sea spam (no deseado).

La regresion logistica es un método de clasificacion simple y efectivo para muchos
problemas, es sencillo de interpretar y se puede inspeccionar qué factores contribuyen para

obtener un tipo especifico de resultados.

Cuando se realiza un andlisis de noticias de portada, se utiliza regresion logistica

para predecir la probabilidad de que una noticia tuviese muchos me gusta 0 muchas visitas

En el campo del aprendizaje automatico, el objetivo de la clasificacion es recopilar
objetos con caracteristicas similares. Un clasificador lineal toma decisiones de
clasificacion a través de combinaciones lineales de caracteristicas para lograr este objetivo.
La caracteristica de un objeto generalmente se describe como un valor de caracteristica, y
en un vector, se describe como un vector de caracteristica, a esto se le puede conocer como

Clasificador lineal y discriminante de Fisher.

Asi mismo, una Red Neuronal Artificial (RNA) es un modelo matematico
inspirado en el comportamiento bioldgico de una neurona, y en cOmMo estas se organizan
formando una estructura cerebral. Estas intentan aprender mediante ensayos repetidos

COMo organizarse mejor a si mismas para lograr maximizar la prediccion.
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Las redes neuronales se hicieron operativas por primera en los 50. Rosenblat F.
(1958) cred el perceptrdn, este es un algoritmo avanzado de reconocimiento de patrones,
basado en una red para aprendizaje usando una simple suma vy la resta, luego el proceso
evoluciono en los 60 y esta tecnologia sufrio un estancamiento, luego en los 80 fue donde
se logré el mayor desarrollo tedrico. Son muchos los modelos de redes neuronales, el mas

utilizado es el algoritmo backpropagatio

Existen actualmente mas de 40 paradigmas de redes neuronales artificiales. Se

estima que tan solo cuatro arquitecturas:
1. el modelo perceptrén multicapa (MLP),
2. los mapas autoorganizados de Kohonen, (SOFM),
3. el vector de cuantificacion (LVQ) y
4. las redes de base radial (RBF)

Ejemplo de red neuronal: EI perceptdn, se conoce que el elemento basico de una
red neuronal es un nodo, esta es la unidad de procesamiento que actla en paralelo con
otros nodos de la red. Es igual a las neuronas del cerebro de las personas, esto es acepta
input y genera output, sus nodos aceptan input de otros nodos, la primera tarea del nodo es
procesar datos de entrada creando valores de resumen que es la suma de todas las entradas
multiplicadas aplicandole ponderaciones; este valor resumen se procesa a continuacion
mediante una funcidn de activacion para generar una salida que se envia al siguiente nodo

del sistema.

Un ejemplo de modelo neuronal con nn entradas, consta de:

. Un conjunto de entradas x1,...xnx1,...xn.

. Los pesos sinapticos wl,...wnwl,...wn, correspondientes a cada entrada.
. Una funcion de agregacion, ) .

. Una funcion de activacion,ff.

. Una salida,YY.

Las entradas son el estimulo que la neurona artificial recibe del entorno que la
rodea, y la salida es la respuesta a tal estimulo. La neurona puede adaptarse al medio

circundante y aprender de él modificando el valor de sus pesos sinapticos, y por ello son
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conocidos como los parametros libres del modelo, ya que pueden ser modificados y

adaptados para realizar una tarea determinada.
En este modelo, la salida neuronal Y'Y esta dada por:
Y=f(> ni=1wixi)

Aplicaciones: En el reconocimiento de patrones, el discriminante lineal de Fisher es
un método discriminante lineal cuya intencion es reflejar puntos de datos especificos en un
espacio d-dimensional en un espacio c-1 dimensional, de tal modo que en este se
encuentren diferentes tipos muéstrales, las proyecciones de las imagenes deben separarse

lo més posible, y los similares deben ser lo mas compactos posible.

Los arboles de decision o clasificacion no son modelos estadisticos basados en la
estimacion de los parametros de la ecuacion propuesta, por lo tanto, no se debe estimar un
modelo estadistico formal en estos casos, mas bien son algoritmos para clasificar
utilizando particiones sucesivas, estos son adecuados cuando existe un gran nimero de

datos.

Son ademéas un modelo surgido en el &mbito (Machine Learning) y de la Inteligencia
Artificial, qué partiendo de una base de datos, permite crea diagramas con construcciones
I6gicas que permiten resolver problemas.

MAX
MIN
MAX

MIN

MAX

Figura 2: Arboles de decision

Fuente: de Francisco Parra

En estos, sus reglas de parada tratan de preguntar si vale la pena seguir o no el
proceso de crecimiento del arbol por una rama actual, a esto se le denominan reglas de

prepoda, ya que reducen su crecimiento mientras se esta construyendo el arbol:
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Pureza de nodo. Si el nodo solo contiene ejemplos o registros de una Unica clase se

decide que la construccion del &rbol ya ha finalizado.

Cota de profundidad. Previamente a la construccion se fija una cota que nos marque

la profundidad del &rbol, cuando se alcanza se detiene el proceso.

Umbral de soporte. Se especifica un nimero de ejemplos minimo para los nodos, y
cuando se encuentre un nodo con ejemplos por debajo del minimo se para el proceso, ya
que no consideramos fiable una clasificacion abalada con menos de ese nimero minimo de

ejemplos.

Las maquinas de soporte vectorial (SVM), estas maquinas de vectores de
soporte, poseen una fundamentacion matematica pura dentro de la estadistica del
aprendizaje, a pesar de esto, su implementacion bésica tiene algunas limitaciones puesto
que estan disefiadas originalmente para problemas de clasificacién binarios, y ademas
tienen como limitante el que su algoritmo béasico para entrenamientos les genera gran
cantidad de vectores soporte, lo que provoca una lentitud en la clasificacion, sin embargo
son una poderosa herramienta que estd destinada a labores de clasificacion. Esta es muy

usada en el campo de la neuroinformatica.

’
. . ’

Figura 3 Vectores de Soporte

Fuente: Jose Martinez Heras

Este algoritmo se basa en el mapeo de puntos para su entrenamiento a un espacio
vectorial, considerando una dimension mayor, con esto construye hiperplanos en multiples
dimensiones espaciales que le permite separar los puntos en sus clases respectivas y asi
lograr clasificar puntos nuevos de acuerdo a una referencia de ubicacion respecto del

hiperplano de separacion. (Delgado Castillo Duniel, 2016)
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Clasificadores de aprendizaje supervisados

Regresion Logistica
para Clasificacion

Red Neuronal
Artificial (RNA)

arboles de decision o
clasificacion

Maquinas de
soporte vectorial

VENTAJAS

Se pueden modelar
relaciones
complejas, no
lineales.

Robusto al ruido,
esto se debe a que
maximizan los
margenes.

La regresion
logistica es mas facil
de implementar,
interpretar 'y muy
eficiente de entrenar.
No hace
suposiciones  sobre
distribuciones de
clases en el espacio
de caracteristicas.

No hace
suposiciones  sobre
distribuciones de
clases en el espacio
de caracteristicas.

No solo proporciona
una medida de cuén
apropiado es un
predictor  (tamafio
del coeficiente), sino
también su direccion
de asociacion
(positiva o negativa).
Es muy répido para
clasificar  registros
desconocidos.
Buena precision para
muchos conjuntos de
datos simples 'y
funciona bien
cuando el conjunto
de datos es separable
linealmente.

Puede interpretar los

Se basan en la
estructura del
sistema  nervioso
del cerebro.
Aprendizaje, pues
tienen la habilidad
de aprender
mediante una etapa
que se llama etapa
de aprendizaje. Esta
consiste en
proporcionar a la
RNA datos como
entrada a su vez que
se le indica cuél es
la salida (respuesta)
esperada.

Auto organizacion
pues crea su propia
representacion de la
informaciéon en su
interior,
descargando al
usuario de esto.
Tolerancia a fallos,
Debido a que una
RNA almacena la
informacion de
forma redundante,
ésta puede seguir
respondiendo  de
manera  aceptable
aun si se dafa
parcialmente.
Flexibilidad, porque
puede manejar
cambios no
importantes en la
informacion de
entrada, como
sefiales con ruido u
otros cambios en la

coeficientes del | entrada

modelo como | Tiempo real
indicadores de | La estructura de
importancia de | una RNA es
caracteristicas. paralela, por lo

Muy facil de interpretar

y entender.

Rapido.

Robusto al ruido vy
valores perdidos.
Preciso

Excelente para aprender
relaciones  complejas,

altamente no lineales.

Por lo general, pueden
lograr un rendimiento
bastante alto, mejor que
la regresion polinomial.

Son simples de
entender y de
interpretar

Si el arbol no es

excesivamente grande,
puede visualizarse

No requiere una
preparacion de los
datos demasiado
exigente (aunque la
implementacion de
Scikit-Learn no soporta
valores nulos)

Se puede trabajar tanto

con variables
cuantitativas como
cualitativas

Utiliza un modelo de
caja blanca: la
respuesta del algoritmo
es facilmente
justificable a partir de
la logica booleana

implementada en él

Eficaz en espacios

de grandes
dimensiones.

Aun eficiente en
casos donde su

dimensién es mayor
gue al namero de
muestra.

Usa un subconjunto
de puntos para el
entrenamiento en la
funcion de decision
bien llamada
vectores de soporte,
esta es eficiente
ademas en memoria.
Versatil: Se
especifican algunas
funciones de nudcleo
para la funcion de
decision. Se
proporcionan
kernels similares, y
también es posible
especificarlos de
forma
personalizados.
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Es menos propensa a
sobreajustar,  pero
puede sobreajustarse

cual, si esto es
implementado con
computadoras o en

en conjuntos de | dispositivos
datos de alta | electronicos
dimension. especiales, se

pueden obtener

respuestas en

tiempo real.

Es un modelo de

vanguardia que

capturan de una

forma oOptima vy

efectiva

caracteristicas
DESVENTAJAS
Necesidad de | Complejidad de | Los arboles complejos | Solo estan disefiadas
seleccionar una | aprendizaje para | son dificiles de | originalmente para
buena funcién de | grandes tareas. interpretar. problemas de
kernel. Tiempo de | Es posible la | clasificacion
Los parametros del | aprendizaje duplicacién dentro del | binarios es decir dos
modelo son dificiles | elevado. mismo subarbol. tipos
de interpretar. No permite | En ocasiones no es | Su algoritmo basico

Requiere  memoria
significativa y poder
de procesamiento.
Cuando se tiene
muchos datos toma
demasiado  tiempo
para entrenar.

Si el ndmero de
observaciones es
menor que el nimero
de caracteristicas, no
se debe utilizar la

regresion  logistica;
de lo contrario,
puede provocar un
sobreajuste.
Construye  limites
lineales.

La principal

limitacion de la
regresion logistica es
el  supuesto de
linealidad entre la
variable dependiente
y las  variables
independientes.

Solo se puede usar
para predecir
funciones discretas.
Por tanto, la variable
dependiente de

interpretar lo que se
ha aprendido, la red
por Si sola
proporciona  una
salida, un nimero,
gue no puede ser
interpretado por ella
misma, sino que se
requiere de la
intervencion del
programador y de la
aplicacién en si
Elevada cantidad de
datos  para el
entrenamiento,

La falta de reglas
definitorias que
ayuden a realizar
una red para un
problema dado.

No son facilmente
explicables,
conocer las reglas o
motivos por los que
la red devuelve esos
resultados no suele
ser facil y precisa
de otras analiticas.
Tiempo de
aprendizaje elevado
que depende de dos

utilizado por ser un
algoritmo tan sencillo y
no tan poderoso para
datos complejos.

Los aprendices de arbol
de decision tienden al

sobre  entrenamiento,
especialmente  cuando
el ndmero de

caracteristicas
predictivas es alto

Son inestables:
cualquier pequefio
cambio en los datos de
entrada puede suponer
un arbol de decision
completamente
diferente.

No se puede garantizar
que el arbol generado
sea el optimo.

Hay conceptos que no
son facilmente
aprendibles pues los
arboles de decision no

son capaces de
expresarlos con
facilidad (como el
operador XOR).

Los aprendices crean
arboles sesgados si hay

para entrenamientos

les genera gran
cantidad de vectores
de soporte
Lentitud en la
clasificacion.

Si el ndmero de

caracteristicas  es
mucho mayor que el
namero de
muestras, evite el
exceso de ajuste al
elegir las funciones
del Kernel y el
término de
regularizacion  es
crucial.

Los SVMs no
proporcionan
directamente

estimaciones de
probabilidad, éstas
se calculan
utilizando una
validacion cruzada
quintuple (véase
Partituras y

probabilidades, mas
abajo).
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Regresion  logistica
esta ligada al
conjunto de nimeros
discretos.

Los problemas no
lineales no se pueden

resolver con
regresion  logistica
porque tiene una
superficie de
decision lineal. Los
datos linealmente

separables rara vez
se encuentran en

escenarios del
mundo real.

La regresion
logistica requiere
una
multicolinealidad
promedio 0 nula
entre variables

independientes.

factores: A) Si se

incrementa la
cantidad de
patrones a
identificar 0
clasificar, y B) Si se
requiere mayor
flexibilidad 0
capacidad de

adaptacion de la red
neuronal para
reconocer patrones
que sean
sumamente
parecidos, se debera
invertir mas tiempo
en lograr que la red
converja a valores
de  pesos  que
representen lo que
se quiera ensefar.

clases dominantes, por
lo que se recomienda
balancear el conjunto
de datos antes de
entrenar el aprendiz

UTILIDAD O APLICABILIDAD

Clasificacion de
texto e imagenes.

Reconocimiento de
escritura a mano.

Para los casos en los
gue se desea predecir
la  presencia o0
ausencia de una
caracteristica 0
resultado segin los
valores de un
conjunto de
predictores

En el
reconocimiento de
patrones

Prediccion de
sucesos y
simulaciones
Procesamiento de
datos y
modelizacion

Para problemas de
clasificacion, como,
por ejemplo,
obtener la
probabilidad de que
un cliente te
compre frente a que
no te compre).

Diagndstico médico.
Andlisis de  riesgo
crediticio.

Un érbol de decision
Permite gue un
individuo 0 una
organizacion comparen
posibles acciones entre
si segin sus costos,
probabilidades y
beneficios.

Reconocimiento
Optico de caracteres
Deteccion de caras

para que las
camaras  digitales
enfoquen
correctamente

Filtros de spam para
correo electrénico
Reconocimiento de
imagenes a bordo de
satélites, para saber
qué partes de una
foto esta con nubes,
tierra, hielo, agua
etc.)

Tabla 1. Comparativa de clasificadores de aprendizaje supervisados

Este proceso investigativo esta apegado a los estandares y normativas de la carrera
de sistemas, con un enfoque bibliografico cualitativo, consultado de bases tedricas sélidas
y confiables donde se explora la produccion de la comunidad academica sobre los
clasificadores de aprendizaje de Machine Learnig de la Inteligencia Artificial, las
herramientas y fuentes que tiene este trabajo investigativo son libros y articulos cientificos

elaborados por especialistas en IA, que permiten enriquecer este caso de estudio.
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De este analisis bibliografico, donde se consulté acerca de temas y conceptos de
Inteligencia artificial, Machine Learning y sus Clasificadores de Aprendizaje, cuales eran
los més usados y maés eficientes, asi mismo de revistas cientificas se pudo extraer
conocimiento experimentado sobretodo acerca de los clasificadores de aprendizaje y su
aplicabilidad en diferentes &mbitos, se presenta de forma sintetizada en la Tabla 1, donde
se reflejan atributos importantes en pros y contras, asi como sus usos, de cada tipo o
técnica algoritmica de clasificadores de aprendizaje artificial.

Asi mismo es importante indicar que esta investigacion utiliza técnicas de
entrevistas a profesionales del medio en la ciudad, como recogida de datos y por lo tanto
como accién metodoldgica se podria indicar que este de carécter inductivo, porque va cada
analisis puntual a una idea de resultado general, estas entrevistas permitieron que estas
opiniones sean un aval importante que permitan validar este caso de estudio y tener
recomendaciones técnicas de como por ejemplo iniciar a utilizar estos algoritmos y
aplicarlos de forma mas facil con librerias como Scikit-learn, Keras, nltk y shap de python,

usada para Machine Learning y Analisis de Datos.

La propuesta resultante de esta investigacion es el procesamiento de datos de
indole estadistico, de procesamiento de imagenes o de analisis de datos con bases de datos,
apegado o con la utilizacién de estos algoritmos que estan mas a la mano y que cuentan
con una gama de herramientas en varios lenguajes de programacion como Python a través
de librerias de gran disponibilidad para la comunidad cientifica y de la ingenieria en
sistemas, con esto se podra beneficiar de la exactitud y precision de los resultados, asi
como su sensibilidad de las fuentes de datos aplicando las técnicas de aprendizaje
automatico que son de gran importancia para la analitica de datos en todo sentido y pueden
ser muy Utiles para infinidades de aplicaciones en futuros estudios y de fuente informativa
para futuros profesionales.

El objetivo principal de este caso de estudio es encontrar los métodos adecuados

para para la clasificacion automatica y el aprendizaje y cudles de ellos tiene los mejores
resultados, por lo que se han considerado:
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Regresion Logistica para Clasificacion Red Neuronal Artificial (RNA)

arboles de decision o clasificacion Maquinas de soporte vectorial.

Ademas, se ha fortalecido con un estudio de los rasgos de estos mencionados
métodos que permitan lograr una correcta seleccion y donde los clasificadores puedan

mejorar su desempefio.

CONCLUSIONES

En la inteligencia artificial existen muchos algoritmos de clasificacion y estan
disponibles en estos momentos para su utilizacion, pero no es posible concluir cual es
superior a otro o el mas adecuado, todo depende de la aplicacion y la naturaleza del

conjunto de datos disponibles.

En el contexto del aprendizaje automatico, y el problema de su clasificacion, hay
que considerar la supervision donde depende netamente del algoritmo que aprende de un
conjunto de datos, y este aprendizaje es utilizado para clasificar nuevas observaciones y

resultados.

La exactitud y precision de los datos, asi como su sensibilidad por las técnicas de
las técnicas de aprendizaje automatico usadas son de gran importancia para el analisis de
informacién en todo sentido y pueden ser muy Utiles para infinidades de aplicaciones en

futuros estudios.

Los métodos de clasificacion encontrados o recogidos de varias fuentes en este caso
de estudio, permiten evidenciar los mejores algoritmos y de mas facil acceso que cuentan
ademas con una fuente clara de librerias en lenguajes faciles de implementar como Python
aportan de forma considerable a los conocimientos de los estudiantes de ingenieria de
sistemas y a los desarrolladores y analistas de datos a proyectar mejores soluciones

apegados al campo de la inteligencia artificial.
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ANEXOS

FORMULARIO DE ENTREVISTAS A EXPERTOS
Entrevista relacionada con:
Anélisis para aplicacion de los clasificadores de aprendizaje automatico

Area: Inteligencia Artificial

PROFESIONAL (Nombres):
LUGAR DE TRABAJO:

1) En qué area ha utilizado o ha visto la utilizacion de los clasificadores de

aprendizaje automaticos y cuales han sido las razones.

2) Indique algun escenario apropiado para la utilizacion de Machine Learning

3) Cuales serian las secuencias o los pasos para poder utilizar el aprendizaje

automatico

4) Existe alguna libreria 0 como se invoca esta tecnologia con lenguajes de

programacion o algun dispositivo, explicar su experiencia
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Respuestas de los Formularios:

FOEMULAFRIO DE ENTREVISTAS A EXPERTOS
Entrevizta relacionada con:
Anilizis para aplicacion de los clazificadorss da aprendizaje awtomatico

Area: Intelizencia Artificial

PROFESIONAL (Nombres): Freddy Moran
LUGAR DE TREABAJ(D:

1) En gué srea ha utiizado o ha vizto la utilizacion de loz clazificadores de
aprendizaje automaticos v cnales han sido las razones.

El aprendizaje automatico =2 producs por medio de algoribmos. Un alpontmo no es mas
gua una zarie de pasos ordenades gque se dan para realizar una tarez.

Vehiculoz mteligentes: va versmos cochez mtelizentes en laz carreterzs. Gracias al
aprendizaje auwtomatice, estos vehiculos podran zjustar la confisuracion interma
(temperatura, mdsica, melinzeion del rezpalde, ete) de acuerdo a las preferencias del

conductor &, meluso, mover el volante solos para reaccionar al entomoe.

Redes zociales: Twitter, por gjemplo, =& sirve da algontmos de Machine [eaming para
reducir en gran medida el spam publicado en esta red social mientras que Facebock, a su
vez, lo utiliza para detectar tanto noticias falsas come contenidos no permitidos an

Tefransmizionss an directo que blogquea automaticaments.

Medicina: mvestizadoras dal Instituto da Teenologia de Mazszchneetts (W T va utlizan
2l hMachine [ gaming para datectar con mayvor antelacion el céncer d2 mama alzo de vital
importancia va gue su deteccion temprana aumenta laz probzbilidades da curacion
Aamizmo, tambien se ufiliza con wuma zlta eficacia para detectar neumomia v
enfarmedades de ]a retina que pusden provocar cegusra.

Ciberzeguridad: los nuevos antvirus v motore: de deteccion de malwars va ze sirven
del aprendizaje automatico para potenciar el ezcansado, acelerar la deteccion v mejorar
la habilidad de reconocar anomalias.
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1) Indigue alzun escenario apropiado para la wiilizacion de Machine [ sarnins

Segunidad mformzhica, diagmostico ds atagues, prevencion de frauds onhne,
deteccion de anomalias, etc.

Faconocmmianto de imagenes o patrones (facial, dactilar, objetos, voz, gfg)
Conduccion autonoms, mediante algoritmes desp learmmmz: identificacion de
magenes an Hampe real, deteccion de obstaculos ¥ zafiales de trafico, prevencion
da zocidentes. .

Bahud: evaluzcion antomatica de pruebas diagmozhicas, robotica meédica gip
Analiziz de mercade de valores (prediceiones financieras, evelucion dea mercados
ete)

3) Cualez zerian laz zecoenciaz o loz pazos para poder wtilizar el aprendizaje

antomatico

Para lograr el éxite en la implementacion del aprendizaje automatizado: identificar =1
problama o problemas gue desea abordar, recopilar los dates, crear =] modelo,
maplamentarlo v supervizar su éxito.

4) Exizte alpuna libreria o como ze invoca esta tecnologia com lenpuajez de

programacion o aleun dizpozitive, explicar zu experiencia
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FORMULARIO DE ENTEEVISTAS A EXPERTOS
Entrevizta relacionada con:
Arnzh=is para aplicacion de los clasificadores da aprendizaje avtomatics

Area: Intelizencia Artificial

FROFESIONAL: Criztina Prieto
LUGAR DE TREABAJD: Babahoyo

1) En qué srea ha utilizade o ha visto la uwiilizacion de loz clazificadores de
aprendizaje antomaticos v cnales han sido las razones.

Loz clazificadores de aprendizaje == lo encuentran sa algunas areas como
Biolozica (seres vivos v organico)

Biolegia computacional (algortmea)

Bininformatica (desamrollo de herramientas imformatica))

Las razones es que cada una tiene su procese en el que el ser humane dezarrolla por medio
de la mtelizencia Artificial estudio necesarios para ayudar v aumentar las tecnologias para
&l beneficio de |z humanidad

2) Indique algnn escenario apropiade para la ufilizacion de Machine [ samung

En la salud

La segumnidad ciudadana

La educacidn

J3) Cualez zerfan laz secuwenciaz o loz pasos para poder utihzar el aprendizaje

antomatico

Para efectuar un busn aprendizaje automatico debes 1dentificar el problemz en el que
quisres trabajar, va que pusdsn existir componentes que podrian afectar, recopilar los
datoz necesanos, formar un modelo de frabajo, mmplementarlo ¥y =upervizar so
elabhoracion.
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4) Exizte alpuna libreria o como se invoca esta tecnologia con lenpuajes de
programacion o alson dispozitive, explicar su experiencia
Existen alpunes softwares, v plataformas que uzan la intelipencia arbficial come el

Android  en los teléfonos, laz pagimaz web en este caso (Facebook mstazram.
lanzamientos de venta de articulos) gque han catapultado como ayuda a la bumamdad para

mejorar su porvenir por meadio del infernet

FOBRMULARIO DE ENTREVISTAS A EXPERTOS
Entrevizta relacionada con:
Anzhisis para aplicacion de los clasificadeores d= aprendizaje automatico

Area: Intelizencia Artificial

PROFESIONAL (Nombrez): Adrizna Lopez Contreras
LUGAR DE TRABAJO: PC S0OLUCIONES

1) En gué srea ha utilizado o ha visto la utilizacion de loz clazificadores de
aprendizaje automaticos ¥ cnales han sido las razones.

En al area de salud

Un ejemplo de aprendizaje zeria la comstroccion de wn medelo de reimgresos en
hospitalizacion parfiendo de un conjunto de datos previo de los que conocemes =1 el
paciente relmgTess o no

1) Indique algin escenario apropiado para la utilizacion de Machine [earning
Seguridad informatica
3} Cualez zerian laz secmencias o los pasos para poder utilizar el aprendizaje
automatico

+ Becursos de preparacion de datos.

+  Alsomitmos — bazicos v avanzados.

+  Antomatizacion v procesos iterativos.

+ Escalabilidad.

+ Mlodelado en conjunto

4) Exizte alpuna libreria o como ze invoca esta tecnologia con lenpuajez de

programacion o algun dizpositive, explicar zn experiencia
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FOEMULARIO DE ENTREVISTAS AEXFERTOS
Entrevizta relacionada con:
Anzlizis para aplhicacion de los clasificadores d= aprendizaje avtomatice

Avrea: Inteligencia Artificial

FROFESIONAL (Nombrez): HARRY SALTOS VITERI
LUGAR DE TEABAJO: UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

1} En gué area ha utilizade o ha vizto la utilizacidn de loz clazificadores de
aprendiraje automaticos ¥ cnales han sido las razones.

En la Medicina, La utilizacion de alzoritmes de Aprendizaje Antomatico, en loz
zistemaz de diagnostico, estos com lz ayuda de la amaliica, pusde conllevar a mejoras
mnportantes en la prediccion de muchas enfermedades, para peoder fimelonar
adecuzdamente el Machine Leaming por lo zeneral necesita enormes cantidades de
datos, en tal sentido su fimeclonamiento v despliegue estd intimamente vineulado con otra
misva tacnologia como el Big Data; aforimadamente, mmchos sistemas de saled, han
optado por la digitalizacion. por tanto, 2l histonal elimeo en general de los paciantes v
sz fratamientos va estan en formato digital, de esta manera 2l sistema pueds alimentarse
de ellos para encontrar datos dtiles ¥ gjercer la analitica ¥ medicina prediciiva.

2} Indique aleun escenario apropiade para la ntilizacidn de AMachine Learning

Sugerencias de compras: Un stho web bien pusde sugerr determumados productos
evaluando los que anteriomments alzuien va ha comprado, a partir de la comparativa de
sz compras con las de ofros compradores, el clazificador le podria sugernr |z compra de
productos que otros vz han comprado, =111 has comprade productos somilares 2 los suves.

Eeconooimuento facial, esto fiens relacion con el aprendizaje de tener algunos slamentos
del rostro previamente almacenados v haclendo que de alguna forma se resistre o ze
entrane ¥ se almacens en una baze de datos, los razzos 1dentificativos de un rostro, para
no zolo detectar, sme también identificar 2 una persona.
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3) Cuales serian las secuencias o los pase: para poder utilizar el apreadizaje

Entomatica

1 Colectar Datos: En cada problematica gue ss desea resolver, se debe investizar y obtenar
dato: que se utilizaran para alimentar a t magquina.

2 Preparacion de los dates: Ez importanta realizar visualizacionss de nuestros datos, paa
revisar v editar 2 es que hubisren correlaciones entre l2s distintas caractenzticas, separir

v Orgamizar; aqu tambien se puede

preprogesar datos realizando carpinteria de datos, pormalizando, elimiear duplicados v

haciendo cormaccion de errore:,

3 Elezir el modelo: Existen diferentes modelos goe pusden elagirse de acusrdo al objetivo
que 2 temga: prediccion, clasificacion, repreziom limeal, glustzring, Deep Leaminz,
bayesizno, etc. v podra haber variantes =i lo gue 2 va a procesar son imagenes, sonida,
texto, valores BUmMATIC0S

4 Enfrenar nuestra maquina- Se utiliza un set de datos de eptrenamiento para ejecutarlay
se debe wer una mejora incremental (para las predicciones). Fecordar imicizlizar les
“pesns” del modelo de forma aleatoria

5 Evahuacion: Se debe comprobar gue la magquira creada contra nuestro set de datos de
Evaluacion que coptiens emtradas que el medele descomoce ¥ en este c2:o hacer la
verificacion de 12 precizion del modelo vz entrenado; =i es que la exactitud es menor o
igual al 50%, es un modele wo ufil; Si 22 alcanza un 80% o mas se puede dacir gue exisle
buena confianza en Los resultados que otorga el modelo.

§ Paramaster Tuning (confizuracien de parametroz): Ests “fumes™ s: mas um ante que usa
ciencia, v se 3 mejorands 2 medida que s2 vayz experimentando, va que suele habar
mucho: parametros gue se van ajustando v al combinarlos 2 pueden dizparar todas las
opciones buscadas,

7 Prediccion o Inferencia; Ya liztos pera utilizar el modelo de Aprendizaje Antomatica,
con Bueva informacion v se da paso a 1a prediccion e inferencia de resultados, “en lavida
real” [magmsmos que 51 este pazo fusra pasar de un stmulador de an coche 2 aplica
muestra maguina en ue coche de werdad. . es un pran momento v tambien zera wn

empcionanie desafio poner 2 prueba realmente todo nuestro Tabajo de meses
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4) Existe sleuna libreria o come se imvoca esta tecmologia con lempuajes de
programacics o algun dispositive, explicar su experiencia

Matplnpglih e=s umz 12 librena grafica de Python, :2 pueds usar para generar graficos de
calidad peceszriz para publicarlz: tambo =n papel como dipftzlmente, esto es; saries
temnporalz:, hiztopramas, ezpeciro: de pofencia, diagramas de bamas, dizgramaz de
eTTOTE:E, BIC.

Srikit-leam e: una librena de Python tambien, usada para Machine Learring ¥ Analisia
de Diatoz. Es basada en NumPy, Scif v Matpletlih: de las ventaja: principales se tepe,
su facilidad de use v Ia gran cantidad de tecnicas de aprendizzje automatico gue permite
implementar.
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