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Resumen

En este reporte técnico se hace una des-
cripcion general del avance que hemos
tenido en el proyecto. En éste hemos es-
tudiado algunas teorias fundamentales de
programacién matemdtica usando técni-
cas estocdsticas y neuronales y se han im-
plementado algunas de las metodologias,
principalmente las relacionadas con los
conjuntos aproximados. Actualmente es-
tamos implementando una version mds
eficiente para poder trabajar con tablas
de datos mds grandes y con mejoras en
las interfaces con el usuario.

Abstract

This technical report makes a general
description of the advance we have been
having in our research. We have studied
some important theories about mathematical
programming by using stochastic and neural
technics, and we have implemented some
methodologies, mainly those related with the
rough sets. At the present time we are
programming a more efficient version in
order to work with larger tables of data, with
a better user’s interface.

Problema

Estudiar la solucién de algunos problemas de
programacién matematica a través de técnicas

estocdsticas de optimizacién y de algunas
otras técnicas propias de la inteligencia artifi-
cial. Especificamente, el proyecto se ha enfo-
cado a la clasificacién y discriminacién de da-
tos mediante conjuntos aproximados, con mi-
ras a aplicarlos a la caracterizacion y simpli-
ficacién de datos reales. Se pretende ademds
dejar sentadas las bases para la obtener reglas
de decision y, a partir de éstas, generar siste-
mas expertos. Ligado a ésto, se investiga el
comportamiento de algunas redes neuronales
y la obtenci6n de arboles de decision, vistos
como mecanismos de clasificacion de datos.

Objetivos del proyecto

« Estudio e implementacién de técnicas
previsionales como los conjuntos aproxi-
mados y evaluar los resultados sobre da-
tos reales (médicos) y simulados.

« Caracterizacién de tipos de pacientes de
cancer de mama y cdncer de pulmén por
un lado, y de ilcera sometidos a una ope-
racién de vagotomia altamente selectiva,
por otro; esta caracterizacion se pretende
obtener mediante la eleccién de un nime-
ro reducido de variables discriminantes
obtenidas de la aplicaci6n de la metodolo-
gfa de conjuntos aproximados.

« Plantear el problema de programacién li-
neal mediante redes neuronales y compa-
rar la solucién con la obtenida mediante el
algoritmo del simplex y el de Karmakar.
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» Plantear problemas de programacion no
lineal, programacion entera y programa-
ci6n dindmica mediante sobrecalenta-
miento simulado, algoritmos genéticos y
bisqueda tabii, y comparar los resultados
con las técnicas clasicas en el campo.

« Plantear la optimizacién de una funcién
en una red de Hopfield usando un algorit-
mo de tipo genético para adaptar los pe-
sos de la red y compararlo con uno de ti-
po sobrecalentamiento simulado (Méaqui-
na de Boltzmann).

« Escribir un sistema informdtico experi-
mental sobre redes neuronales y optimi-
zacién combinatoria, con flexibilidad pa-
ra plantear las redes que el usuario nece-
sita y que éste lo pueda usar de manera
experimental en sus investigaciones.

Metodologia

El proyecto tiene una parte tedrica, que con-
siste en el estudio de metodologias novedo-
sas, y una parte aplicada, que consiste en
usar los métodos propuestos o estudiados.

En general, como en la mayoria de las inves-
tigaciones matematicas, la metodologia con-
siste en:

* Investigacion bibliogréfica.

* Reuniones periddicas de tipo seminario,
con exposiciones al resto del grupo por
parte de cada investigador.

* Planteamiento de métodos y algoritmos
para resolver los problemas estudiados.

* Estudio de las propiedades tedricas de los
métodos y algoritmos que se plantean.

* [Implementacién computacional de las
técnicas estudiadas.

Los datos concretos que se han venido es-
tudiando provienen de investigadores médi-
cos del Hospital R.A. Calder6n Guardia,
asi como otros datos citados con frecuencia
en la literatura y que sirven de base para
hacer las comparaciones con los métodos
existentes.

Financiamiento del proyecto

El proyecto ha sido financiado por la Vice-
rrectorfa de Investigacién y Extension del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Resultados alcanzados

hasta el momento

« Se estudié con mucho detalle la teorfa de
conjuntos aproximados. Esta es ttil para
caracterizar una particion conocida de un
conjunto de objetos a los que se les ha
medido un cierto nimero de atributos, de-
terminando cudles de éstos son relevantes
en los datos y cudles se pueden omitir. Lo
que se obtiene es una o varias reduccio-
nes del conjunto de atributos.

* La metodologia dada por los conjuntos
aproximados parte de tablas de datos cua-
litativos asi que hemos trabajado con el
Algoritmo de Fisher. Este lo que produce
es una particién 6ptima de un conjunto de
datos cuantitativos y, por lo tanto, sirve
para recodificar los datos pertenecientes a
atributos cuantitativos para convertirlos a
cualitativos.

* Se hizo una implementacién en lenguaje
Pascal de los conjuntos aproximados. Ha-
ciendo uso del programa, se realizaron
experimentos con grupos de datos simu-
lados y con tablas cldsicas de datos toma-
dos de la literatura, tales como datos zoo-
l6gicos, datos médicos y datos de pinto-
res, entre otros. Los resultados de estos
experimentos fueron muy satisfactorios.
La teoria, el cédigo-fuente del programa
y los experimentos pueden consultarse en
el primer informe presentado a la Vice-
rrectoria de Investigacion y Extension.

* Actualmente se estd haciendo una imple-
mentacién mejorada mediante un lengua-
je orientado a objetos, con el que se pre-
tende, por un lado, mejorar la interfaz
con el usuario y por otro, mejorar la efi-
ciencia y robustez del programa y agre-
garle algunos moédulos para la recodifica-
cién de tablas de datos cuantitativos a
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datos cualitativos, para el manejo de ta-
blas de decision y para hacer reducciones
aproximadas basdndose en un umbral de
calidad de las representaciones. En este
momento se estdn realizando pruebas del
programa para determinar su funcionali-
dad. Al final de este informe aparece un
apéndice con unas pantallas que ilustran
el ambiente de trabajo que presenta el
prototipo del programa al usuario.

* Hemos estudiado también las tablas de
decisién como un paso intermedio entre
la reduccién de atributos y la creacién
de un sistema experto basado en reglas.
Esto tltimo significa una rama sobre la
que vale la pena profundizar en un futu-
ro: la generacién automatica de un siste-
ma experto a partir de la tabla original
de datos.

* Otro de los campos en que se ha incursio-
nado es en las redes neuronales, estudian-
do e implementando los principales algo-
ritmos. Pueden consultarse los detalles de
este trabajo en el tercer informe del pro-
yecto.

* Se estd estudiando la forma de construir
un 4drbol de decisiones usando la teoria de
conjuntos aproximados, para luego gene-
rar una red neuronal y usarla para la cla-
sificacion de datos.

Impacto del proyecto

Ya se manifiestan algunas situaciones y ne-
cesidades en las que puede tener impacto si
se le da el seguimiento y continuidad reque-
ridos.

En primer lugar, podemos contribuir mucho
a la simplificacién de mediciones y datos to-
mados para el estudio de ciertas enfermeda-
des. Aunque actualmente tenemos algunas
tablas de datos reales provenientes de estu-
dios de enfermedades a nivel nacional, no se
les ha hecho a todas el célculo de reduccio-
nes debido a limitaciones de la implementa-
cién que se habia hecho en la primera fase
del proyecto. Tal implementacién, pese a que
qued6é muy bien programada y calcul6 apro-
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piadamente las reducciones en los datos con
que fue probada, tiene la restriccion de traba-
jar s6lo con tablas de datos relativamente pe-
quenas y algunas de estas tablas tienen mu-
chos datos incompletos, por lo que requeri-
rian compartir trabajo con expertos, ya sea
para eliminar informacién innecesaria o para
compensar la ausencia de datos con algiin
criterio de reposicion.

En segundo lugar, tenemos conocimiento de
grupos de investigadores en nuestro pais,
quienes tienen recopilada informacién que
necesitan recodificar para luego hacerles al-
gun tratamiento estadistico.

En general, el impacto que puede tener el
proyecto se resume en la contribucién a otras
ciencias, en la simplificacién y sintetizacién
de la informacion recolectada sobre diversos
estudios realizados, y en el mejoramiento de
la recoleccion de datos futuros, de manera
que s6lo la informacién pertinente e indis-
pensable sea tomada y procesada.
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