Capitulo 7

Conclusiones.

En este capitulo se exponen las conclusiones obtenidas en esta tesis, asi como algunas de
las lineas futuras de investigacion.

Durante esta investigacion se han desarrollado diversas metodologias para la obtencion
de informacion cualitativa a partir de datos cuantitativos. La estructura de la informacion
de partida es un conjunto de registros donde cada uno esta formado por un nimero
determinado de valores reales llamados atributos o caracteristicas y una marca de
clasificacion denominada tipo o clase.

La estructura de la informacion de salida estd organizada en distintos niveles:

o Indicacién cuantitativa y cualitativa de los atributos que mas influyen tanto en la
determinacion de la clase como en los valores de las variables de salida.

. Informacién cualitativa sobre la estructura espacial de los datos, es decir,
disposicion de las regiones conexas de datos relacionados en el espacio de
parametros y de sus superficies frontera, asi como la determinacion mediante
aproximacion analitica de estas superficies.

o Obtencion de los cambios de escala y de coordenadas que facilitan la obtencion de
clasificadores con menor tasa de error. Ademas, estos datos sirven para conseguir
un mejor conocimiento del sistema que proporciono los datos, al facilitar una nueva
medida sobre la influencia de los pardmetros y posibilitar la obtencion de
clasificadores mas simples, manteniendo o incluso mejorando las tasas de error
originales.

o A partir de estas herramientas, es posible encontrar mediante dos metodologias
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diferentes unos modelos lingiiisticos. Estos mediante reglas de decisién construidas
en base a términos y modificadores procedentes del lenguaje natural, facilitan al
usuario una sencilla descripcion del sistema.

La conjuncién de todas estas herramientas proporcionan al experto la posibilidad de
extraer conclusiones sobre un sistema, del que en principio, s6lo disponia de resultados
numéricos. Estas conclusiones se proporcionan, en resumen y principalmente, de tres
maneras: resultados sobre la influencia de las caracteristicas, mejores (mas precisos y
sencillos) clasificadores y un conjunto de reglas que resumen la informacién numérica.

Se debe resaltar que la utilizacion de los algoritmos evolutivos como técnica de
optimizacion, y de la programacion genética como herramienta para la regresion simbdlica,
se ha demostrado como acertada, al proporcionar buenas soluciones sin un coste
computacional excesivo.

Los resultados alcanzados en la aplicacion al analisis cualitativo de sistemas dindmicos
confirman la validez de los métodos propuestos. A partir del sistema de ecuaciones
diferenciales se ha obtenido una informacion cuantitativa mediante la utilizacion del método
de Montecarlo. Mediante un muestreo aleatorio del espacio de parametros o del espacio de
condiciones iniciales se crean diferentes ficheros de datos cuantitativos obtenidos a partir
de la simulacidn del sistema dindmico. En estos ficheros cada trayectoria se clasifica segin
el atractor que alcanza y servirdn como base de datos de partida para la obtencion de la
siguiente informacion cualitativa:

o Indicacién cuantitativa y cualitativa de los pardmetros y condiciones iniciales que
maés influyen en la determinacion del atractor.

o Informacién cualitativa sobre la disposicion de las regiones conexas en el espacio de
parametros y en el espacio de fases con igual tipo o nimero de atractores.
Determinacion de sus superficies frontera mediante aproximacion analitica.

o Obtencion de nuevos parametros a partir de los cuales se obtienen clasificadores
que permiten prever el atractor para unos valores de los pardmetros o de las
condiciones iniciales que no estan en la base de datos.

o Obtencion de un conjunto de reglas que describan la informacién anterior mediante
lenguaje natural.

La validez de esta metodologia y de las herramientas desarrolladas se comprobd sobre
sistemas dindmicos con comportamiento conocido. A continuacién, se ha procedido al
estudio de dos sistemas suficientemente complejos, donde las conclusiones obtenidas
permitirian al experto que desarrolla el modelo, un conocimiento méas profundo del sistema
que pretende modelar.
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En resumen, se han desarrollado métodos para automatizar el proceso de obtener
informacién cualitativa de unos datos numéricos. Su aplicacion al estudio de sistemas
complejos, entendidos como sistemas dinadmicos dependientes de numerosos parametros y
comportamientos diversos, proporciona resultados validos y prometedores que invitan a
proseguir esta labor.

Como futuras lineas de investigacion se proponen:

. Mejorar algunos aspectos computacionales en los métodos propuestos, por ejemplo,
utilizando la seleccion de casos claves para las distintas técnicas de clasificacion.

. Utilizacién de la programacion genética como herramienta para la obtencion de
nuevas caracteristicas que determinen clasificadores mas precisos.

. Estudio de otras técnicas de optimizacion (simulated annealing, bisqueda tabu) para
la obtencién de los cambios de escala y de coordenadas.

. Estudio de herramientas que, a partir de las descripciones realizadas por un
experto, permitan clasificar el transitorio de un sistema dindmico concreto, lo que
conllevaria la posibilidad de obtener informacion cualitativa mediante la misma
metodologia aqui propuesta.



