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Resumen

El analisis de datos imprecisos es un desafio comiin en diversas areas de investigacion y aplicacion practica. Las
observaciones imprecisas pueden surgir debido a limitaciones en las herramientas de medicion y la naturaleza del fenémeno
estudiado. La légica difusa proporciona un marco flexible y realista para tratar con esta imprecision. Este articulo explora el
uso de la logica difusa en el analisis multivariado de datos imprecisos, utilizando aplicaciones Shiny de R para mejorar la
calidad y fiabilidad de los andlisis. La metodologia propuesta incluye la codificacion y estandarizacion de datos, la
definicion de variables lingiiisticas difusas y el uso de métodos multivariados para el analisis de datos borrosos
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Abstract

Imprecise data analysis is a common challenge in various research fields and practical applications. Imprecise
observations can arise due to limitations in measurement tools and the inherent nature of the phenomena under study. Fuzzy
logic offers a flexible and realistic framework to handle this imprecision. This paper explores the use of fuzzy logic in
multivariate analysis of imprecise data, leveraging R Shiny applications to enhance the quality and reliability of the
analyses. The proposed methodology includes data coding and standardization, the definition of fuzzy linguistic variables,
and the use of multivariate methods for the analysis of fuzzy data.
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Introduccion

En un mundo impulsado por la informacion y los datos, la capacidad para comprender y manejar datos imprecisos es
esencial para la toma de decisiones informadas en diversos campos. La imprecision de los datos es una realidad comun en
muchas aplicaciones del mundo real, y su manejo adecuado es crucial para extraer conocimientos significativos. La logica
difusa es una herramienta poderosa para manejar la incertidumbre e imprecision en datos, permitiendo una toma de

decisiones mas informada en diversas aplicaciones.

En el articulo de Kahraman et al. (2022), se exploran las extensiones recientes de la logica difusa AHP/ANP, destacando

su uso en decisiones donde la comparacion directa es imprecisa, como en las evaluaciones cualitativas Kahraman et al.,
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2022. Otro estudio analiza la teoria de la 16gica difusa en la gestion de la incertidumbre de evaluaciones lingiiisticas para
estudiantes, demostrando su aplicacion en la educacion mediante la asignacion de calificaciones lingiiisticas y la toma de
decisiones. Qayoom y Baig (2022) desarrollan una nueva medida de entropia difusa para tratar datos imprecisos,
proporcionando una base matematica solida para la teoria de la informacion difusa, y Swathi M (2023) ofrecen una vision
general de la légica difusa, incluyendo sus conceptos clave y aplicaciones, enfatizando su relevancia en inteligencia
artificial y sistemas de control. Finalmente, Lian (2020) propone un nuevo sistema teérico y tecnoldgico para el
procesamiento de informacidn imprecisa, destacando sus ventajas sobre la tecnologia difusa tradicional.

En este contexto, la logica difusa se presenta como una herramienta poderosa para representar y manipular la
incertidumbre de manera efectiva. La imprecision en los datos puede deberse a varias razones, como valores perdidos,
errores de medicion, subjetividad y la complejidad del fenomeno estudiado. Estos factores pueden introducir sesgos y
distorsiones en el analisis de datos, afectando la validez de los resultados y comprometiendo la calidad de las

interpretaciones.

La logica difusa se distingue de los métodos estadisticos tradicionales en que permite trabajar con datos que no se
ajustan estrictamente a las categorias de verdadero o falso. A diferencia de los enfoques estadisticos convencionales, que
requieren distribuciones de datos bien definidas y categorizaciones claras, la l6gica difusa ofrece un enfoque mas flexible y
realista para el analisis de datos imprecisos. Esto se logra al permitir grados de pertenencia en lugar de categorizaciones
binarias, facilitando asi la modelizacién de problemas complejos donde la ambigiiedad y la incertidumbre son inherentes.

La aplicacion de la l6gica difusa en el analisis de datos se explora en varios dominios, demostrando su flexibilidad y
eficacia en el manejo de datos imprecisos e inciertos. Kwiatkowski et al. (2022) presentan un andlisis multidimensional
basado en logica difusa de datos de incidentes de trafico, destacando como la 16gica difusa puede gestionar la incertidumbre
y vaguedad inherentes en los datos de trafico reales, mejorando asi el andlisis de los factores que contribuyen a los
accidentes de trafico. Bolodurina y Speshilov (2023) se centran en la gestion del transporte de carga bajo incertidumbre,
proponiendo un algoritmo basado en reglas de 16gica difusa para optimizar la seleccion de rutas y los procesos de toma de
decisiones, adaptandose a las preferencias del cliente y reduciendo los riesgos. Agayan et al. (2023) aplican la logica difusa
al analisis de series temporales, utilizandola para identificar anomalias y caracteristicas morfologicas dentro de los datos.
Ulumuddin (2023) introduce un algoritmo de inferencia difusa que integra bases de datos relacionales, mejorando la
eficiencia de los sistemas de inferencia difusa al minimizar el uso de memoria y el tiempo de computacion. Finalmente,
Djurayev y Matkurbonov (2023) proponen un modelo para mejorar la eficiencia del enrutamiento en redes de transmision
de datos utilizando logica difusa, demostrando como las métricas difusas pueden mejorar las decisiones de enrutamiento

adaptativo.

La accesibilidad a metodologias avanzadas, como la l6gica difusa, esté restringida para muchos usuarios finales debido a
la necesidad de un conocimiento técnico profundo. La logica difusa es una forma de logica multivaluada que se utiliza para
manejar la incertidumbre y la imprecision, permitiendo una representacion mas flexible y matizada de la realidad. Sin
embargo, implementar estas técnicas requiere habilidades técnicas avanzadas, lo que limita su adopcion por parte de

usuarios sin formacion especializada.

La falta de herramientas intuitivas y amigables para el usuario es una barrera significativa para la implementacion
practica de la logica difusa. Esto crea un desafio para los usuarios que podrian beneficiarse de estas técnicas, pero no tienen
la formacidn necesaria para utilizarlas eficazmente. Para mejorar la accesibilidad, se necesitan desarrollos en varias areas.
En primer lugar, es crucial crear herramientas y plataformas que simplifiquen la configuracion y el uso de la logica difusa,
reduciendo la necesidad de programacion compleja. Esto podria incluir interfaces graficas de usuario (GUIs) que permitan a
los usuarios construir sistemas de logica difusa a través de interacciones visuales en lugar de codigo.

Este articulo propone una metodologia innovadora que integra algoritmos de 16gica difusa con aplicaciones Shiny de R,
facilitando el andlisis de datos imprecisos y promoviendo la toma de decisiones informadas.

7as Jornadas de Estudiantes de Doctorado UTN Pag.2/6 7<JORNADAS DE ESTUDIANTES |
8y 9 de octubre de 2024 DE DOCTORADO UTN
Libro de Actas de Resimenes DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1741.2024


https://doi.org/10.33414/ajea.1738.2024
https://doi.org/10.33414/ajea.1741.2024

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Secretaria de Planeamiento Académico y Posgrado DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1738.2024
Publicado / Published: 10/2024

El objetivo general es ampliar el alcance de la aplicacion practica y precision de las soluciones de la l6gica difusa en el
tratamiento y analisis de datos imprecisos. Para lograrlo, se implementara una metodologia innovadora que integra
algoritmos de 16gica difusa y andlisis multivariado utilizando el lenguaje R y el paquete Shiny

Metodologia

1. Codificacion y Estandarizacion de Datos

La primera etapa en la metodologia propuesta es la codificacion y estandarizacion de los datos imprecisos. Los datos
observados se tabulan en tablas cuantitativas y cualitativas, clasificindolos en categorias numéricas y nominales,
respectivamente. Para eliminar problemas de calculo originados por la utilizacion de diferentes escalas, se normalizan las
puntuaciones de los atributos a un rango de 0 a 1 mediante el método de ecuacion de la recta.

Cédigo 1 Normalizacion de los datos

install.packages("caret")

library(caret)

datosTransf <- preProcess(datos,
method=c("center", "scale"))

2. Transformacion a Datos Borrosos

El proceso de borrosificacion transforma las percepciones en nimeros difusos utilizando funciones de pertenencia. Las
variables lingiiisticas difusas se definen mediante descriptores lingiiisticos y funciones de pertenencia como las funciones
triangular, trapezoidal y gaussiana. La eleccion del tipo de funcion de pertenencia depende de la naturaleza de los datos y el
objetivo del analisis.

a) Definicion de Variables Lingiiisticas Difusas

Para representar adecuadamente las variables difusas, se seleccionan descriptores lingiiisticos apropiados y se definen
sus semanticas. Las funciones de pertenencia comunmente utilizadas incluyen la funcién triangular, trapezoidal y gaussiana,
cada una con sus propias caracteristicas y aplicaciones ideales. La definicion de parametros de las funciones de membresia
puede realizarse mediante métodos como la particiéon 6ptima univariada o a partir de rangos predefinidos.

Particion Optima Univariada: Este método, desarrollado por Fisher en 1958, se utiliza para determinar los cortes que
minimizan la varianza dentro de los grupos y maximizan la varianza entre grupos. Esta técnica es til cuando no se tiene
una teoria subyacente clara que guie la segmentacion de los datos.

Cédigo 2 Particion Optima Univariada

install.packages("classInt")

library(classInt)

intervalos <- classIntervals(datos$variable, n = 5,
style = "fisher")

Rangos Predefinidos: Los rangos predefinidos se utilizan cuando se tiene conocimiento previo de los limites de los
datos. Estos rangos se pueden definir de manera que representen adecuadamente la variabilidad observada en los datos.

Cédigo 3 Definicion de Rangos

limites <- c(0, 1, 3, 5)

a <- limites[1]

b <- limites[3]

c <- limites[4]

triangular <- function(x, a, b, c) {
return(pmax(pmin((x-a)/(b-a), (c-x)/(c-b)), 0))
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b) Borrosificacion en la Practica Analitica

La borrosificacion convierte las valoraciones estandarizadas de los panelistas en numeros difusos, utilizando funciones
de pertenencia definidas para transformar los valores numéricos en grados de pertenencia a conjuntos difusos. Los datos
borrosos se representan en una tabla de contingencia, permitiendo un analisis mas robusto y realista.

Cddigo 4 Transformacion a Datos Borrosos

library(FuzzyR)
infer <- lapply(l:nrow(datosTransf), function(i) {
evalmf(datosTransf[i, ], calma)

1)

3. Analisis Multivariado

Para el analisis multivariado de los datos borrosos, se utilizan métodos factoriales de correspondencias y analisis
factorial multiple. Estas técnicas permiten identificar patrones y relaciones significativas entre las variables difusas,
facilitando la interpretacion de los datos.

Cédigo 5 Analisis Factorial

install.packages("FactoMineR")
library(FactoMineR)
res.famd <- FAMD(datosTransf, graph = FALSE)

Tablas de Contingencia y Pruebas Estadisticas

Las tablas de contingencia se utilizan para analizar y comprender la relacion entre variables categéricas. Para manejar
frecuencias pequefias o valores decimales, se pueden escalar los datos. Las pruebas estadisticas como la prueba exacta de
Fisher y el valor de test se aplican para evaluar la independencia de las variables.

Cédigo 6 Prueba Exacta de Fisher

tabla <- table(datos$variablel, datos$variable2)
fisher.test(tabla)

4. Aplicaciones Shiny de R

Las aplicaciones Shiny de R permiten la interaccién dinamica con los usuarios, facilitando la seleccion de variables, el
numero de intervalos y la precision de los datos. Shiny proporciona una plataforma versatil para visualizar y analizar los
datos de manera efectiva.

Cédigo 7 Aplicacion Shiny Bdsica

# Codigo de R:
install.packages("shiny")
library(shiny)
ui <- fluidPage(

titlePanel("Andlisis Difuso"),

sidebarLayout(

sidebarPanel(
selectInput("variable"”, "Variable:",
choices = names(datos))

)s

mainPanel( plotOutput("distPlot") )
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server <- function(input, output) {
output$distPlot <- renderPlot({
hist(datos[[input$variable]],
main = input$variable,
xlab = "Valor", ylab = "Frecuencia")

1)
}

shinyApp(ui = ui, server = server)

Discusion

La légica difusa se ha utilizado ampliamente en diversas areas para manejar la incertidumbre y la vaguedad en los datos.
Comparada con los métodos tradicionales, la logica difusa ofrece una mayor flexibilidad y realismo en el analisis de datos
imprecisos. En estudios previos, como los realizados por Bonissone y Decker (2013), y Espinilla et al. (2008), se ha
demostrado que la l6gica difusa mejora la interpretacion de datos complejos y subjetivos.

Por ejemplo, Bonissone y Decker (2013) utilizaron 16gica difusa para aplicaciones empresariales, mostrando como se
pueden modelar situaciones con datos inciertos y vagos. Espinilla et al. (2008) compararon diversos métodos de fusion de
datos heterogéneos en sistemas difusos, concluyendo que la logica difusa proporciona resultados mas precisos y
significativos que los métodos convencionales. Bouhentala et al. (2019) proponen mejoras en los algoritmos de sistemas
difusos que permiten una optimizacion mas eficiente de los procesos de decision, lo que es particularmente util en
situaciones donde la imprecision y la incertidumbre son predominantes..

En el contexto del analisis multivariado, la logica difusa permite manejar la complejidad de los fenomenos estudiados,
como la percepcion de calidad de vida o la satisfaccion del cliente. La metodologia propuesta en este articulo extiende estos
enfoques al combinar la logica difusa con aplicaciones Shiny de R, facilitando la visualizacion y el analisis interactivo de

los datos imprecisos.

Las aplicaciones Shiny proporcionan una plataforma poderosa para implementar y visualizar el andlisis difuso,
permitiendo a los usuarios interactuar con los datos y ajustar los parametros del andlisis en tiempo real. Esto mejora
significativamente la accesibilidad y la aplicabilidad de la logica difusa en diversos contextos de investigacion y practica
aplicada.

Conclusiones

El uso de la logica difusa y las aplicaciones Shiny de R en el andlisis multivariado de datos imprecisos proporciona una
metodologia innovadora y efectiva para manejar la incertidumbre y mejorar la calidad de los analisis. Este enfoque permite
representar la imprecision de manera mas realista y obtener resultados mas fiables, lo que es crucial para la investigacion y

la toma de decisiones informadas.
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